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 چكيده

. گذارد نامطلوبي برجاي مي جوي است كه آثار و پيامدهاي زيست محيطيهاي  بار يكي از پديدهگرد و غ: زمينه و هدف
شناخت ماهيت، منشاء و اثرات طوفانهاي . طوفانهاي گرد و غباري اثرات مضري بر سلامت و اقتصاد جامعه و تغيير اقليم دارند

ن مقاله در مورد عوامل ايجاد كننده گرد و غبار و اثرات آن بر در اي.  در تعيين روشهاي كنترل آن نقش بسزايي دارديگرد و غبار
   .محيط زيست، سلامت، اقتصاد و همچنين روشهاي منشاءيابي و كنترل طوفانهاي گرد و غباري بحث گرديده است

، Dust Stormاين تحقيق يك مطالعه مروري است كه در مورد تاثيرات طوفانهاي گرد و غباري با كلمات كليدي : روش كار
Environmental Impacts ،Health ،Air Pollution با جستجوي مقالات در پايگاههاي اطلاعاتي Science Direct ،Google 

Scholar ،Springer ، Magiran و Iran Medex مقاله استخراج شده كه 200در مجموع .  انجام گرفت2011 تا 1995 از سال 
  . مرتبط با موضوع مورد تحقيق بودند، استفاده گرديدآنها كه مقالات  عدد از 59پس از پايش 
 كيلومتر انتقال يافته، و ديد افقي را به 6000 كيلومتر صعود و تا مسافت 6 ذرات توليد كننده گرد و غبار تا ارتفاع :نتيجه گيري

 درصد 5-30ي به ميزان غبار اتمسفري مانع از نفوذ نور خورشيد و كاهش توليدات كشاورز. دهند  مي متر كاهش103 تا 104
 سلولهاي DNAبيماريها از جمله مننژيت و تب دره و آسم و بيماريهاي ويروسي،  صدمه به شيوع گرديده و  منجر به افزايش 

 ميكرون در زمان 10 ميكروگرم در متر مكعب در غلظت ذرات معلق كوچكتر از 10به ازاي افزايش هر . گردد پوست و ريه مي
  .يابد  درصد افزايش مي1 ميزان مرگ و مير، پديده گرد و غبار،

    ايران، سلامت، طوفان گرد و غبار، محيط زيست اقتصاد،: كليديهاي  واژه

                                                 
   دانشجوي دكتري مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي تهران -1
   كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط، كارشناس مركز سلامت محيط و كار وزارت بهداشت-2
   دانشيار گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور اهواز-3
   كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط، عضو هيات علمي دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي -4
   كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط، عضو هيات علمي دانشگاه علوم پزشكي قم-5
   دانشجوي كارشناسي مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور -6
  هداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي تهران  دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي ب-7
   دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي بهداشت محيط دانشگاه علوم پزشكي جندي شاپور-8
   دانشيار گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي تهران-9

  ت محيط تهران، دانشگاه علوم پزشكي تهران، دانشكده بهداشت، گروه مهندسي بهداش:نويسنده مسئول* 
  knadafi@tums.ac.ir :   پست الكترونيك021-44900802: تلفن
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 همكاران  وكاظم ندافي  هاي گرد و غباري بر سلامت و محيط زيست اثرات طوفان /46

  مقدمه 
 تحقيقات دانشمندان بر روي رسوبات كف اقيانوسـها نـشان         

 ميليون سال 70 بهطوفانهاي گرد و غبار  سابقه بروز   دهد كه    مي
بر مـي   در كره زمين    ) اسيقبل از دوره كرتاسه زمين شن     (پيش  
 زمانيكه سرعت باد در بيابانها از حد مشخصي بيـشتر . )1( گردد
و بسته به زبري عناصر سطوح، رطوبت       )  متر بر ثانيه   8(شود   مي

خاك، اندازه دانه، پوشش گياهي، بافت خـاك، بانـدهاي انـرژي            
هـاي    و پـستي و بلنـدي     ) نشان دهنده چسبندگي ذرات خـاك     (

شوند و توليد گـرد و        مي وارد جريان اتمسفري  ، ذرات ريز    1زمين
بعلت فقدان پوشش گيـاهي در      . )2،3( نمايند  مي غبار اتمسفري 

مناطق مستعد گرد و غبار هواي بالاي اين مناطق شروع به گرم            
شدن كرده و به سمت بالا حركت مي كند، و زمانيكه به بادهاي          

 جريـان   با سرعت بالاي ترپوسفري برخورد نمايد، در نتيجه يك        
كه اين بادهـاي    . شود  مي چرخشي متمايل به سمت پايين ايجاد     

با شدت بالا در برخورد با سطح زمـين باعـث ايجـاد طوفانهـاي               
شوند، عمدتاً ميزان بارشها در اين مناطق كمتر         مي گرد و غباري  

  . )2 ( ميلي متر در سال است50از 
ذرات جــدا از يكــديگر در يــك ســطح بعلــت وزن شــان و  

 در سرعت پايين    .اند  در كنار هم قرار گرفته    اي    ي بين ذره  نيروها
اي از حركت ذره وجود ندارد، اما زمـاني كـه            چگونه نشانه باد هي 

رسـد تعـدادي از ذرات شـروع بـه            مـي  نيروي باد به حد آستانه    
با افزايش سرعت باد تعدادي از ذرات از سطح         . كنند  مي ارتعاش

ه اين ذرات دوباره به سطح      گردند، و زماني ك     مي وارد جريان هوا  
ورود . شـوند   مي كنند، ذرات بيشتري وارد جريان هوا       مي برخورد

. ذرات به جريان باد به اندازه، شكل و دانسيته آنها بـستگي دارد            
، 3، جهـش ناگهـاني    2روشهاي انتقال ذرات عبارت از معلق شـدن       

روش معلـق شـدن در برگيرنـده ذرات گـرد و            . باشد  مي 4خزش
 002/0 ميلي متر و ذرات رس بـا قطـر           1/0 كمتر از    غبار با قطر  

باشد، كـه داراي انـدازه كوچـك و چگـالي پـايين               مي ميلي متر 
 كيلومتر بالا رفته و     6اين ذرات ممكن تا ارتفاع      . هستند) سبك(

 كيلومتر انتقال يابند و در نتيجه باعث كـاهش          6000تا مسافت   
ذب و   كـاهش ميـدان ديـد حاصـل ج ـ         )2( شوند  مي ميدان ديد 

 تفرق نور بوده كه ناشي از مواد جامد و مايع منتقله توسط هـوا             
ميـدان  . نامنـد   مـي  5تفرق حاصل از ذرات را تفرق ماي      . باشد مي

. )4( ميكرومتـر اسـت      1/0-1ديد بشدت متاثر از ذرات با اندازه        
بـه روش جهـش ناگهـاني       )  ميليمتـر  01/0-5/0(ذرات با قطـر     

 ميليمتر بـه روش خـزش       5/0 از   يابند، و ذرات بزرگتر     مي انتقال
ايـن ذرات خيلـي بـزرگ هـستند و بنـابراين            . يابنـد   مـي  انتقال

بصورت پرش ناگهاني از سطح جدا و بصورت غلطـك ماننـد در             

                                                 
1. Topography 
2. Suspension 
3. Saltation  
4. Creep  
5. Mie scattering  

به علـت ماهيـت ايـن روش ارتفـاع          . كنند  مي امتداد باد حركت  
 سـانتيمتر و مـسافت انتقـال بنـدرت          30حمل بندرت بـيش از      

محققـان معتقدنـد كـه دليـل        . )2( شـد با  مي بيشتر از چند متر   
جهــش ناگهــاني ذرات توليــد كننــده گــرد و غبــار، كــسب بــار 

  ).5(باشد   ميالكتريكي منفي بوسيله اصطكاك توسط ذرات شن
محققين گرد و غبار را بر اساس تاثير آن بر قابليت رويـت و              

كـه بـه    . نماينـد   مـي   دسته طبقه بنـدي    3شدت گرد و غبار به      
، گـرد و    6طوفان گـرد و غبـار     : دت و تاثير آن   ترتيب بر اساس ش   

طوفان گرد و غبـاري     . باشند  مي 8 ،گرد و غبار معلق    7غبار وزشي 
به ميزان قابل توجهي گرد و غبار و شن را بوسيله بادهاي قـوي              

اين پديده شديدترين نـوع گـرد و        . نمايد  مي به سمت بالا حمل   
ديـد   هشباشد و باعث غبار آلود شدن كامل هـوا و كـا             مي غبار

طوفانهاي گرد و غباري شـديد      . گردد  مي  متر 103افقي كمتر از    
گرد و غبار وزشي از     . دهد  مي قابليت رويت را تا حد صفر كاهش      

باشد،   ميگرد و غبار حد متوسط هاي    لحاظ شدت در بين پديده    
اين پديده بوسيله بادهاي با ارتفاع زياد كه مقداري گرد و غبـار             

اين پديده ديد افقي را     . گردد  مي  ايجاد نمايند  مي و شن را حمل   
با اي    گرد و غبار معلق پديده    . دهد  مي متر كاهش 104 تا   103به  

باشد كه در ايـن پديـده گـرد و غبـار ريـز در                 مي حداقل شدت 
گـردد و ديـد افقـي بـه           مي ترپوسفر معلق ) پايين(بخش زيرين   

 متوسط ارتفاع طوفانهـاي . )5(گردد   ميمتر محدود 104كمتر از   
  . )6( باشد  مي متر1800 تا 900گرد و غباري بين 

طوفانهاي گرد و غباري عمدتاً در فصول بهار و تابستان و بـا        
ــاييز و زمــستان رخ  ــوالي كمتــري در پ ــيت ــين . دهــد  م همچن

بيشترين زمان وقوع ايـن پديـده در روز، فاصـله زمـاني بعـد از                
 بـروز   در مناطق مختلـف دنيـا     %) 65با فراواني   ( ظهرها تا غروب  

قبل از ايجاد طوفان گرد و غبـاري فـشار هـوا خيلـي              . مي يابند 
پايين و دماي هوا خيلي بالا و هوا آفتـابي و سـرعت بـاد پـايين          

افتـد، بـاد قـوي      مـي است، زمانيكه طوفان گرد و غبـاري اتفـاق   
شروع به وزش و گرد و غبار و شن شروع به بالا رفـتن، و فـشار                 

 يابـد   مـي  وا بطور ناگهاني كاهش   هوا بلافاصله افزايش و دماي ه     
% 10و رطوبت نسبي نيز بـه ميـزان         )  درجه سانتيگراد  5حدود  (

  . )7( يابد  ميافزايش

    گرد و غبار در جهان-1
 در آفريقـا بزرگتـرين منبـع توليـد          9بيابان صحرايي سـاهارا   

 ميليون  700كننده گرد و غبار خاكي در جهان است كه سالانه           
منابع اصـلي گـرد و      . )8(كند    مي اتمسفرتن گرد و غبار را وارد       

، مناطق غربي مـالي، جنـوب       10غبار در ساهارا شامل چاله بودله     

                                                 
6. Dust storm  
7. Blowing dust  
8. Floating dust  
9.  Sahara 
10.  Bodélé Depression  
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برطبق نظر محققـان در     ). 9(باشند    مي الجزاير و شرق موريتاني   
در % 30شـود،     مـي  غبـار در منبـع ايجـاد       زمانيكه پديده گرد و   

  درصد دوباره در مقياس محلي منتشر      20نزديكي منبع رسوب،    
)  كيلـومتر  6500(شود، و بيش از نيمي از آن به فواصـل دور           يم

شود البته در اين باره نظريـات متفـاوتي وجـود دارد              مي منتقل
 ميليارد تن ذرات كه در اندازه منتقلـه         5/0-5سالانه بين   . )10(

 هستند توسط طوفانهاي گـرد و غبـاري بـه نقـاط       1از طريق هوا  
 از طوفانهـاي گـرد و       %70بـيش از  . شوند  مي ديگر جهان منتقل  

گيرد نسبت   ميغباري به طوفانهايي كه از بيابانهاي آفريقا نشات
  . )11،12(شود   ميداده

در بعضي موارد در زمان گرد وغبار آفريقايي تعـداد ذرات از            
 ذره در هـر متـر   1/26×106 ذره در هر متر مكعب بـه   6/2×106

 3/0-1 از اين ذرات در محدوه بين% 99كه . مكعب رسيده است
 ميكرومتر تا قـسمتهاي     5/2ميكرومتر است كه جزء كوچكتر از       

تـاثير طوفانهـاي گـرد و       . )13(توانـد نفـوذ كنـد         مي عميق ريه 
غباري بيابانهاي سـاهارايي آفريقـا باعـث افـزايش غلظـت ذرات       

 در منـاطق جنـوبي اسـپانيا بـه          2 ميكرون 10كوچكتر و مساوي    
  .     )5(ردد گ  مي برابر استاندارد23 تا 10ميزان 

 3طوفانهاي گرد و غباري در عربستان سعودي بعنوان شامال        
طوفانهاي گرد و غبـاري بيابانهـاي       . گردد  مي تعريف) باد شمال (

جنـوب غربـي آمريكـا، تگـزاس و         هـاي     ساهارا در مناطق ايالـت    
در شمال شرق آسيا گـرد      . شود  مي  خوانده 4آريزونا به نام هابوب   

 شـناخته و    5عنوان گرد و غبار آسيايي    و غبار و طوفانهاي شني ب     
  .  )6(شوند  ميدر ژاپن بعنوان طوفان زرد شناخته

 متر بر ثانيه و ميـدان       50در كشور چين زمانيكه سرعت باد       
 6 متر شود، طوفـان گـرد و غبـار شـني قـوي             200ديد كمتر از    

 متر بر ثانيه و ميـدان       25شود اما زمانيكه سرعت باد        مي ناميده
 7 متر برسد طوفان گرد و غبار شني خطرناك50ز  ديد به كمتر ا   

  .)2(شود  ميناميده) در بعضي از مناطق بنام طوفان سياه(
هـاي   دهد كـه منـشاء طوفـان     ميمحققان نشانهاي   بررسي

 -گرد و غباري مناطق خشك و نيمـه خـشك بـه ويـژه سـاهارا               
همچنـين  . خاورميانه، جنـوب شـرقي آسـيا و مغولـستان اسـت           

ي آمريكا و استراليا به عنوان منابع ديگر گـرد          مناطق شمال غرب  
شــمال شــرق كــشور  ايــن محققــان .انــد و غبـار شــناخته شــده 

ين منـشاء   الجزاير را مهمتر   جنوب موريتاني، غرب كشور مالي و    
  .)14( )1شكل( دانند  ميگرد و غبار آفريقايي

                                                 
1. Air borne transmitted 
2. Particle m ≤ater with  10 micron diameter 
3. Shamal  
4. Haboobs  
5. Asian Dust  
6. Strong sand-dust storm  
7. Serious sand-dust storm 

   گرد و غبار در ايران -2
كـشور  ي  ار فراواني روزهاي گرد و غب ـ     مربوط به هاي    بررسي

مركزي ايران بيشترين روزهاي گـرد      هاي    كه چاله  دهد  مي نشان
 روزه در اسـتان     120 مثـال بادهـاي      ه عنوان  ب .و غباري را دارند   

در سال افزايش يافته     روز   150سيستان و بلوچستان به بيش از       
بـا  غربـي كـشور      و جنـوب    مجاورت مناطق غرب   به دليل  .است
غبـار آلـود در ايـن       روزهاي  ر  كشورهاي همجوا بزرگ  هاي    بيابان
آمارهـاي سـازمان هواشناسـي كـشور        . اسـت  قابل توجه    مناطق
 سـاله   50در طـي      غبار آلود  ميانگين روزهاي دهد كه     مي نشان

 65گذشته در شهرهاي اهواز و آبادان به طور ميانگين به ترتيب 
 كه فراواني وقوع آن در مرداد مـاه بـيش از             روز بوده است   82و  
  . )15( شود  مي برآوردرديگهاي  ماه

 بيماران ريوي به مراكز     اتمراجعدر زمان پديده گرد و غبار       
عـلاوه  . )16( روبرو بوده اسـت    درصدي   70 با رشد   اهواز درماني
بر محصولات جـاليزي، ذرت و     گرد و غبار    ميزان خسارت   بر اين   

همچنـين  . گرديده است  درصد پيش بيني     20 تا   15گندم بين   
ي از شـرايط نامناسـب بهداشـتي، تعطيلـي          ميزان خسارتي ناش  

 هـزار ميليـارد     4 بـيش از     غيـره و ادارات و    هـا     مدارس، فرودگاه 
ــده اســت  ــرآورد گردي ــده در .)16( تومــان در ســال ب  ايــن پدي

كشورهاي همسايه مانند عراق مـشكلات فراوانـي ايجـاد كـرده            
در زمان بروز اين پديده ديـد افقـي در بعـضي از منـاطق               . است

به گونه ايـي كـه در     ). 17،18( رسد  مي  متر 10كمتر از   اهواز به   
 سال گذشته در چندين نوبت، غلظت كل ذرات معلق تـا            2طي  

حـداكثر  .  ميكروگرم در متر مكعب افـزايش يافتـه اسـت          9360
 36 ســاعت و حــداقل آن 84وقــوع ايــن پديــده در خوزســتان، 

  ). 17،18( ساعت بوده است
 نـواحي   ،غـرب ايـران   ه  ورودي ب منابع اصلي گرد و غبارهاي      

و ، عراق   نزديك به اين منطقه مثل صحراي سوريه       بياباني نسبتاً 
نقـش   است كـه     جزيره عربستان   در شمال شبه   موجودصحراي  

شـود    مـي  قلمـداد صحراي كبير آفريقا در اين ميان بسيار ناچيز         
 نـشان هـا     يافتـه بررسي ذرات معلق شـهر يـزد          ).16( )2شكل  (

معلق هواي شهر يـزد در برخـي مـوارد          دهد كه ميزان ذرات      مي
ميانگين كل ذرات معلـق هـوا       . بيش از حد استاندارد ملي است     

ميانگين غلظت  . باشد  مي  ميكروگرم بر مترمكعب   233 ماه   5در  
ذرات معلق هوا در ماههاي فروردين، ارديبهشت، خـرداد، تيـر و            

ميكرو گـرم بـر      333 و   267،  231،  193،  118مرداد به ترتيب    
گيـري شـده در هـر دو          مقادير انـدازه   .)19( باشد  مي عبمتر مك 

، كمتـر از اسـتانداردهاي اوليـه         شهر يـزد   برداري   ايستگاه نمونه 
وضـع   8 ، سازمان محيط زيـست آمريكـا      ملي هواي آزاد  ) روزانه(

 10 ذرات كـوچكتر و مـساوي        بـراي  (1987هـاي     شده در سال  
  ) 9يكرون م5/2 ذرات كوچكتر و مساوي براي (1999و  )ميكرون

                                                 
8. National Ambiant & Air Quality Standard (NAAQS) 
9. ≤Particle mater with  2.5 micron diameter(PM2.5) 
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  ).48( مناطق اصلي توليد كننده گرد و غبار در جهان: 1شكل 

 

 
  ).59( مناطق اصلي توليد كننده  گرد  غبار در كشور عراق:2شكل 

 
 سازمان محـيط    جديد) روزانه(باشد ولي بر اساس استاندارد        مي

 وضـع شـده اسـت، مقـادير         2006 كـه در سـال       1زيست آمريكا 
هـا و     نمونـه % 67، در   1 ي  ه  ايستگاه شـمار  گيري شده براي      اندازه

ها بيشتر از حد استاندارد       نمونه% 25 در   2 ي  براي ايستگاه شماره  
  ).20 (بود

   اثرات گرد و غبار بر محيط زيست-3
توانـد منجـر بـه تغييـرات اقلـيم در مقيـاس         ميگرد و غبار 

جهاني و محلي، تغييـر در چرخـه بيولـوژيكي، زمـين شناسـي،              
معـدني  هـاي     آئروسـل .  محيط زيست انسان گردد    شيميايي و يا  

تواند بر تشكيل ابـر، خـصوصيات ابـر و            مي حاصل از گرد و غبار    
غبار اتمسفري مانع   . )3،  21،  22(ميزان نزولات جوي اثر گذارد      

تواند منجر بـه كـاهش توليـدات          مي از نفوذ نور خورشيد شده و     
  .    )23( درصد گردد5-30كشاورزي به ميزان 

ن با پديده گرد و غبار غلظت برخي از فلزات سنگين           هم زما 

                                                 
1. Environmental Protection Agancy(EPA) 

همچنـين غلظـت    . )9( يابد  مي  برابر افزايش  3از جمله سرب تا     
فلزات سمي جيوه و آرسـنيك نيـز بـه ميـزان زيـادي افـزايش                

دهـد كـه      مـي  آناليز ذرات گرد و غبار نـشان      . )22( خواهد يافت 
غلظت عناصـري همچـون آلـومينيم، آهـن، پتاسـيم، منيـزيم،             

 ميكرو گرم در متـر مكعـب        500گوگرد، فسفر و سديم بيش از       
 100-500است و غلظت عناصر منگنز، بـاريم و وانـاديوم بـين             

ميكروگرم در متـر مكعـب قـرار دارد همچنـين غلظـت فلـزات               
 ميكرو گـرم در     1-100سنگين روي، نيكل، سرب، كروم، كبالت     

  . )24( باشد  ميمتر مكعب
ند كه به صورت غير مـستقيم       گرد و غباري قادر   هاي    طوفان

و از طريق تحريك پلانكتون هـاي موجـود در سـواحل افـزايش              
را موجـب شـوند ايـن امـر در          ) به ويژه آهـن   (ها    برخي نوترينت 

قرمـز  هـاي     نهايت پديده شكوفايي جلبك و به وجود آمدن موج        
هـاي    رنگ در سواحل را تسهيل مـي دهـد، همچنـين آئروسـل            

تجزيه شـيميايي بـر اثـر       (فتوليز  معدني از طريق كاهش ميزان      
  . )13،21( باعث تغيير اقليم زمين مي گردند) نيروي تابشي

ذرات گرد و غبار باعث انعكاس نور خورشيد به سمت فضا و            
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گردند كه اين پديده بـه دو شـكل      مي در نتيجه خنك شدن هوا    
ذرات گـرد و غبـار      . گيـرد   مـي  مستقيم و غيـر مـستقيم انجـام       

 از طريق تشكيل ابر به صورت غير مستقيم         مستقيماً و همچنين  
در زمـان ايجـاد     . گردنـد   مـي  باعث انعكاس پرتوهاي خورشيدي   

گرد و غباري، مواد مغذي و مواد آلي خـاك از بـين             هاي    طوفان
. )2(گـردد    مـي وري كـشاورزي  رفته كه باعث پايين آمدن بهـره  

همچنين گرد و غبار باعث آلـودگي آب آشـاميدني و در نتيجـه              
تحقيقـي كـه    ). 25(گردد    مي گوارشي از اين طريق   هاي    ريبيما

در كشور ژاپن انجام شد نشان داد كه گرد و غبار آسيايي باعـث          
منـشاء سـزيوم    .  در هـواي آن شـده اسـت        137افزايش سزيوم   

كــشور چــين و هــاي  موجــود در گــرد و غبــار آســيايي بيابــان 
 .  )26(باشد  ميمغولستان

  اد اثرات گرد و غبار بر اقتص-4
گرد و غباري منجر به تعطيلي مدارس، لغو پرواز        هاي    طوفان

برق، كاهش منابع آب    هاي    هواپيماها، اخلال در عملكرد نيروگاه    
تلويزيـوني،  هـاي     ، اخـتلال در سـيگنال     )از بين رفتن منابع آب    (

به دليل مشكلات تنفـسي     ها    افزايش تعداد مراجعات به كلينيك    
ينه آسم ناشي از گرد و غبار بين        در استراليا هز  . گردد  مي و غيره 

سـهم تميـز    .  ميليون دلار در سال بـرآورد مـي شـود          50 تا   10
گرد و غبـاري توسـط سـاكنين        هاي    كردن منازل پس از طوفان    

هـاي    گـرد و غبـار و طوفـان       .  ميليون دلار خواهد بود    3بيش از   
 ميليارد دلاري بـه اقتـصاد چـين در          6شني باعث تحميل ضرر     

 مناطق روستايي نسبت بـه منـاطق شـهري          . گرديد 2003سال  
. بيشتر در معرض خطر ناشـي از گـرد و غبـار قـرار مـي گيرنـد             

فرسايش خاك و تحميل كردن خسارت به محـصولات دامـي و            
تواند باعث از بين رفتن اقتصاد منـاطق روسـتايي            مي كشاورزي

  . )6() 3شكل ( شود
 در چين،   1993خسارات مستقيم گرد و غبار شني در سال         

 12 ميليون دلار برآورد شده است كـه در طـي ايـن پديـده                70
 نفـر  31 نفـر كـشته و      85ميليون نفر را تحـت تـاثير قـرار داد،           

اكثـر كـشته شـدگان كودكـان     ( نفر زخمي شدند   264ناپديد و   
.  هــزار راس حيــوان كــشته و ناپديــد شــدند    120). بودنــد

 هكتــار 16300 هـزار هكتـار زمـين كـشاورزي و    373همچنـين 
ت ميوه و صدها گلخانه و پوشـش پلاسـتيكي محـصولات از             باغا

هـاي    همچنين تاسيسات زير بنايي، بزرگراهها و ريل      . بين رفتند 
دچار آسـيب   )  ميليون دلار  10(راه آهن و تاسيسات انتقال برق       

 روز راه آهـن     4مـدت     پرواز لغو و به    37جدي شدند، همچنين    
  .  )27( تعطيل گرديد

الكترونيك كشور كره جنوبي ناشي     خسارات وارده به صنايع     
. از گرد و غبار آسيايي چندين ميليون دلار برآورد گرديده است          

 5 -10خسارات مالي طوفان گرد و غبـار شـديد كـه در تـاريخ               
 175 در جزاير قنـاري اتفـاق افتـاد بـيش از     1999ژانويه  سال    

و محـصولات بـرآورد     ها    ميليون يورو صدمه به جاده ها، بندرگاه      

ي كه شهر زابل در كـشور ايـران         در مطالعه ). 28( ده است گردي
 2004 تـا    1999انجام گرفت هزينه بيماريهاي تنفسي از سـال         

  ).29(  ميليون دلار تخمين زده شده است70بيش از 

  اثرات گرد و غبار بر سلامتي   -5  
 -500ي با رنـج  معمولاً ذرات منتقله توسط هوا داراي اندازه     

اي   ستند كه بخش عمده ي آن را مـواد ذره          ميكرومتر ه  001/0
% 40 تقريبـاً . )6( دهند  مي  ميكرومتر تشكيل  1/0 -10 دامنهدر  

و هـا      ميكرون هستند در برونش    1-2ذراتي كه داراي اندازه بين      
آنهـا بـين    اي    ذراتي كـه انـدازه    . مانند  مي هوايي باقي هاي    كيسه

  ميكــرون باشــد، در سيــستم تنفــسي كمتــر بــاقي 1 تــا 25/0
 ميكرون اسـت بـه      25/0ذراتي كه اندازه آنها كمتر از       . مانند مي

ماننـد    مـي  دليل حركت براوني در دستگاه تنفسي بيـشتر بـاقي         
 17 ساعت فعاليت و بـا       10از طرفي هر فردي با متوسط       ). 13(

 گرم گـرد وغبـار در هـر    0368/0تنفس در هر دقيقه و متوسط   
 پديـده گـرد     فوت مكعب هواي تنفسي بطور متوسـط در زمـان         

هـاي     گرم گـرد و غبـار را وارد ريـه          6240/6)  ساعت 10(وغبار  
  .   )13( نمايد  ميخود

ــث    ــاري باع ــرد و غب ــاي گ ــالاي ذرات در طوفانه غلظــت ب
سينوزيت، برونشيت، آسم و آلرژي و صدمه به عملكـرد دفـاعي            

گـردد،    ميماكروفاژها كه منجر به افزايش عفونتهاي بيمارستاني    
موجـود  ) كربنات كلسيم (لظت بالاي كلسيت    همچنين تنفس غ  

در معـرض  . در ذرات گرد و غبار منجر به عطـسه، سـرفه گـردد          
 طولاني مدت كلسيت و ورود آن به بـدن از طريـق             1قرار گرفتن 

گردد، يكي ديگر از اجزاء ذرات گرد         مي 2بلعيدن باعث آلكلوزيس  
باشـد كـه تـنفس ايـن          مـي  )دي اكسيد سيليس  (و غبار كوارتز    

ب در ذرات گرد و غبار بـه مـدت طـولاني باعـث بيمـاري                تركي
گردد، همچنين تنفس آن باعث صدمه به كليه          مي سيليكوزيس

از جملـه تركيبـات ديگـر موجـود در          . )30(گردد    مي و كبد نيز  
 ذرات گــرد و غبــار كلــسيم، آهــن، آلــومنيم، منيزيــوم و غيــره 

 بـه    گرم كلسيم منجر   5/2در صورت استفاده بيش از      . باشند مي
آهـن  . گردد  مي سنگ كليه و تصلب مجاري كليه و رگهاي خون        

. ممكن است منجر به ورم ملتحمه و آماس شبكيه چشم گـردد           
گـردد،    ميهمچنين تنفس طولاني مدت آهن باعث سيدروزيس    

و تنفس طولاني مدت ذرات گرد و غبار حاوي منيزيم منجر بـه             
وتـاه  تـنفس ك  . گردد  مي افسردگي و گيجي و ضعيف شدن بدن      

هـا    مدت ذرات حاوي آلومنيم منجر به سـرفه و تحريـك شـش            
هـا    و تنفس طولاني مدت آن باعـث صـدمه بـه شـش            . گردد مي
  .)30( گردد مي

تحقيقات علمي انجام گرفته طـي دو دهـه ي اخيـر، نـشان              
اصـلي از ديـدگاه مخـاطرات       هاي    داده است كه ذرات از آلاينده     

  ن جهـاني بهداشـت    سـازما . باشد  مي بهداشت عمومي و سلامتي   
                                                 
1. Expouser  
2. Alkalosis 
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 ).6(  تخريب منازل روستايي در اثر طوفانهاي گرد  غباري:3شكل 

  
 نفر بـر اثـر مواجهـه بـا     500000برآورد نموده است كه ساليانه      

 ذرات معلق هوابرد موجـود در هـواي آزاد دچـار مـرگ زودرس             
همچنين اين سازمان برآورد نموده اسـت كـه هزينـه           . شوند مي

 براي بخش سـلامتي و بهداشـت ناشـي از           ي صرف شده  ساليانه
 ميليارد پوند   30آلودگي هوا در اتريش، فرانسه و سوئيس حدود         

تنهـا در   ). 31( درصد از كل مرگ و ميرهاسـت         6بوده و معادل    
ي بهداشتي ساليانه غلظت بـالاي      ي آمريكا، هزينه  ايالات متحده 

كـه  در تحقيقي   . )31( ميليارد پوند برآورد شده است       23ذرات،  
توسط سازمان جهاني بهداشت در برلين، كپنهاك و رم صـورت           

 ميكـرون خطـر مـرگ    10 ذرات كوچكتر و مساوي ،گرفته است 
تنفسي در كودكان زير يك سـال را افـزايش داده، بـر عملكـرد               

اثر گذاشته و آسم را تشديد نموده و باعـث بـروز علائـم     ها    شش
. )32(شـود    مـي تنفسي ديگر مثل سرفه و برونشيت در كودكان  
 ميكرون بـه    5/2همچنين ثابت شد كه ذرات كوچكتر و مساوي         

صــورت جــدي بــر ســلامتي تــاثير گذاشــته، و مــرگ ناشــي از 
 بيماريهاي تنفسي،  قلبـي و عروقـي و سـرطان ريـه را افـزايش               

 درصـدي   6طولاني مدت باعث افزايش     هاي    دهد و در مواجه    مي
 متر مكعـب در      ميكروگرم در  10مرگ و مير به ازاي افزايش هر      

به ازاي همـين ميـزان افـزايش، بيماريهـاي          . شود  مي غلظت آن 
% 14و سرطان ريه نيز بـه ميـزان         % 12 عروقي به ميزان     -قلبي

 همچنـين مطالعـات انجـام شـده نـشان         . )32(يابـد     مي افزايش
مرگ و  %  7/1دهد كه طوفانهاي گرد و غباري باعث افزايش          مي
پيدميولوژيكي كه ارتباط بـين     يك مطالعه ا  . )33(گردند    مي مير

ــه و غلظــت ذرات ذرات كــوچكتر و   ــتلا روزان مــرگ و ميــر و اب
 10دهد كه     مي نشان.  ميكرون را بررسي كرده است     10مساوي  

ميكروگــرم در متــر مكعــب تغييــر در غلظــت ذرات كــوچكتر و 
افـزايش كـل مـرگ و ميـر         % 5/0 همراه بـا      ميكرون 10مساوي  

دهـد كـه      مـي  قات ديگـران نـشان    البته نتايج تحقي  . )32(است  

 ذرات   ميكروگـرم در متـر مكعـب در غلظـت          10ازاي افـزايش   به
افزايش كل مـرگ    % 1همراه با    ميكرون،     10كوچكتر و مساوي    

 بر اساس استاندارد هواي پاك نبايد در طـول          .)34(و مير است    
 10و ذرات كـوچكتر از   سال غلظت دو آلاينده كل ذرات معلق 

  ).   35( بار از حد استاندارد تجاوز كند بيش از يك ميكرون
 104 بـاكتري بـا تنـوع        107هر گرم از خاك بياباني حاوي         

هر گـرم از خـاك بيابـاني        . )13،36(نوع باكتري گوناگون است     
بيـشترين تعـداد اسـپور قارچهـا كـه در           .  قارچ است  106حاوي  

 اسـپور در     106،طوفانهاي گرد و غباري اندازه گيري شده اسـت        
 جنس  44كه از   . ي گرمسيري  در هر متر مكعب بوده است        نواح

. )26( باشد  ميباشند كه گونه غالب آسپرژيلوس  مي گونه102و 
البته تحقيقات گروهي از محققان بيانگر ايـن اسـت كـه در هـر               

 باكتري وجود دارد و يك ميليـون تـن از خـاك             104گرم خاك   
كند كه   ميكت سالانه به اطراف اتمسفر حر1منتقله از طريق هوا

 در هـوا    2 باكتري منتقله از طريق گرد و غبار       1016در نتيجه آن    
البته اين تخمين شامل جمعيت قارچها و ويروسـها         (وجود دارد   

  ). 37)(باشدنمي 
در تحقيقي كه توسط محققين بر روي بار ميكروبـي گـرد و    

 پديـده گـردو     2گرفته شـده از     هاي    غبار انجام گرفت، در نمونه    
سرزمينهاي اشغالي فلسطين جمعيـت قارچهـاي غالـب    غبار در   

 -3 آسپرژ يلوس فوميگـاتوس  -2 آلترناريا آلترناتا   -1: عبارتند از 
ــايجر  ــپرژيلوس ن ــامي -4 آس ــپرژيلوس ت ــسترديوم  -5  آس كل

 اسـت، بيـشتر قارچهـاي شـناخته         پنسيليومو  كلادوسپوريدس  
 - التهـاب چـشم    -شده آلرژيك هستند و پتانـسيل ايجـاد آسـم         

دهنـد و غلظـت باكتريهـاي      مـي ني آسمي و غير آسمي را پنومو

                                                 
1. Air Borne 
2. Dust Borne  
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كل .  برابر مقدار اندازه گيري شده در روزهاي عادي بود         9مرئي  
در مـدت پديـده   ) قارچها و باكتريها با هم  (غلظت ميكروب مرئي  

 كلنـي در هـر متـر    233  و در روزهاي عـادي 1200 گرد و غبار
  .   )8(   بوده است1مكعب

انـشگاه هيروشـيماي ژاپـن در سـال         ي كـه در د     در مطالعه 
ــد2007 ــاي .  انجــام گردي ــق باكتريه ــن تحقي  باســيلوس در اي

سابتيلوس، باسيوس ليچنيفورميس، اسـتافيلوكوك اپيـدرميس،       
  PCR(16S rRNA) و غيره با استفاده از روش گراسي باسيلوس

و با نمونه هايي كه از خاكهاي بيابـان         . از گرد و غبار جدا گرديد     
مـشابهت وجـود    % ) 7/99-100(ا گرديـد بـين       چين جد  2گبي

  .  )33(داشت
 وجود ارتبـاط بـين بيماريهـاي        3 ، آنيته پيتر   2005در سال   

قلبي و ذرات معلق هوا را با استناد بـه مـدارك اپيـدميولوژيكي              
بر اساس نتايج اين تحقيـق ارتبـاط تنگـاتنگي بـين            . بيان نمود 

اد و مـرگ و     ذرات معلـق هـواي آز     هاي    ي غلظت تغييرات روزانه 
 عروقـي، پـذيرش بيمارسـتاني،       -مير ناشي از بيماريهـاي قلبـي      

ــي   ــاي قلب ــار بيماريه ــاران دچ ــم بيم ــشديد علائ ــي و -ت  عروق
  .    )38(رس فيزيولوژيكي وجود دارد زودهاي  واكنش

 و همكاران طـي يـك       4 ، گروگوري ولينيوس   2006در سال   
رش بررسي ارتبـاط بـين آلـودگي هـواي ناشـي از ذرات و پـذي               

 شـهر ايـالات متحـده بيـان         7بيماران دچار سـكته قلبـي را در         
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه سطوح افـزايش           . كردند
پـايين تـر از حـدود تعيـين شـده توسـط             ( ي آلودگي هوا  يافته

باعـث افـزايش ميـزان      ) سازمان حفاظت محيط زيست آمريكـا       
در . شـود  ا مـي ه پذيرش بيماران دچار سكته قلبي در بيمارستان     

اين تحقيق نـشان داده شـد كـه اگـر غلظـت ذرات كـوچكتر و                 
 ميكروگـرم در متـر مكعـب        10 ميكرون، به ميـزان      10مساوي  

افزايش خواهـد   % 10پذيرش بيماران در همان روز      . افزايش يابد 
  .   )39(يافت 

 850گروهي از محققان با مطالعـه بـر روي دانـش آمـوزان              
ي به اين نتيجه دست يافتنـد كـه         مدرسه در امارات متحده عرب    

و  ميزان شيوع    %  6/13در بين دانش آموزان ميزان شيوع آسم        
و ارتباط قابل توجهي بـين در معـرض گـرد و            . بود%  73آلرژي  

در ). 40( غبار قرار گرفتن و شيوع ايـن بيماريهـا وجـود داشـت           
هـاي    ي كه در جزاير كارائيب بر روي شيوع آسم در سال          مطالعه
 همزمان با افزايش طوفانهـاي گـرد و غبـاري           1996ي   ال 1973

انجام گرفت، نتايج نشان داد كه در طي اين دوره زماني بيماري            
در همچنـين   ).13( افـزايش يافتـه اسـت   % 17آسم بـه ميـزان   

 در كشور جمهـوري كـره بـر         2011 كه در سال      ديگر يمطالعه
م روي تاثير گرد و غبار آسيايي بـر روي سـلولهاي پوسـت انجـا              

                                                 
1. Colony forming unit per cubic meter(CFU/m3) 
2. Gobi  
3. Annette Peters  
4. Gregory A. Wellenius    

دهد گرد و غبار آسيايي با صـدمه بـه            مي گرفت، كه نتايج نشان   
). 41(گـردد    مـي ژنهاي اين سـلولها  سلولهاي پوست و تغيير در  

جمع آوري شده   هاي    ، تاثير نمونه  2007محققان چيني در سال     
ناشـي از گـرد و غبـار        ) PM2.5( ميكرون 5/2از ذرات كوچكتر از     

ژ و ريـه مـوش آزمـايش         سلولهاي ماكروفـا   DNAآسيايي را  بر     
كردند و نتايج آين تحقيق نشان داد كه عصاره اين ذرات باعـث             

  ).  42( گردد  مي اين سلولهاDNAتخريب 
 بـر روي    2001ي كه در جزاير ويرجينيا در سال        در مطالعه 

دهد   مي ميكروارگانيسمهاي گرد و غبار انجام گرفت نتايج نشان       
 براي گياهان بيمـاريزا     %25كه از  ميكروارگانيسمهاي جدا شده       

). 43(براي انسان جزء بيماريزاهايي فرصت طلب بودنـد         % 10و  
 بـر  2004ي ديگري كه در كـشور مـالي در سـال       اما در مطالعه  

جمـع آوري   هـاي     روي شناسايي ميكروارگانيـسمهاي در نمونـه      
دهد   مي شده در زمان وقوع پديده گرد و غبار انجام گرفت نشان          

% 5ي تعيين شده جهت حيوانـات بيمـاريزا،         از باكتريها % 10كه  
جزء باكتريهاي بيماريزاي فرصـت     % 27جهت گياهان بيماريزا و     

باشــند، تفــاوت جمعيــت ميكروبــي و   مــيطلــب بــراي انــسان
باكتريهاي شناسايي شده در اين مطالعات به علت منبع متفاوت         

باكتريهـاي جـدا شـده در       . باشـد   مـي  گرد و غبار در اين مناطق     
زيادي از باسيلوس كه بعضي از اين       هاي    لي شامل گونه  كشور ما 

باعث بيماريهاي گوارشي و بعـضي باعـث سـپتي سـمي            ها    گونه
  ).25(گردند، بودند  مي)عفونت خون(

بعضي از محققان اعتقاد دارند كه همه ميكروارگانيسمها در         
غبار بوسيله پرتوهاي مـاوراء بـنفش خورشـيد،          گرد و هاي    توده

 و خشك شدن در سفرهاي چند روزه از بـين         ها   فقدان نوترينت 
باكتريايي از جملـه باسيلوسـها و       هاي    اما بعضي از گونه   . روند مي

 فرم اسپور دار  نسبت  بـه       دتوانند از طريق ايجا     مي اغلب قارچها 
خشكي، گرما، تابش ماوراء بنفش و شرايط ضعيف مـواد مغـذي            

داشـت كـه بعلـت تفـاوت در محـيط           بايد توجه   . مقاومت كنند 
بكـار رفتـه و عـدم وجـود روش اسـتاندارد  ميـزان               هـاي     كشت

  ). 44(تعيين شده متفاوت هستند هاي  شمارش باكتريها و گونه
 اعـلام نمـود كـه       2002سازمان جهاني بهداشـت در سـال        

فعاليت طوفانهاي گرد و غبار در منـاطق پـايين دسـت سـاهارا              
 1990در دهـه    ). 45(گردد    مي نژيتباعث بيماري باكتريايي من   

 كـه عامـل     5طوفانهاي گرد و غبار باعث اپيدمي بيماري تب دره        
  در ايلات متحده امريكا گرديـد     كوكسيدويس ايميتيس آن قارچ   

بنابراين طوفانهاي گرد و غباري ممكن منجر به صـدمات          ). 46(
بعنوان مثال طوفانهاي گرد و غباري كه       . گردد  مي و مرگ و مير   

 كـو، واشـنگتن،    نيومكزي ،كاليفرنيـا هاي     در ايالت  2003ال  در س 
 مـورد مـصدوميت     91 مورد مـرگ و      2تگزاس رخ داد منجر به      

ي كه در تـايوان و كـره انجـام گرفـت            نتايج مطالعه . )6( گرديد
 ميكروگـرم در متـر      10دهد كه  به ازاي افـزايش هـر            مي نشان

                                                 
5.  Valley Fever  
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) PM10( ميكـرون    10مكعب در غلظت ذرات معلق كـوچكتر از         
 درصـد   1در زمان پديده گرد و غبار، ميـزان مـرگ و ميـر نيـز                

كـه توسـط دكتـر نـدافي و         اي    در مطالعه ). 47( يابد  مي افزايش
 درصـد روزهـا     9در اصفهان انجام شـد      1381همكاران در سال    

شاخص آلودگي هوا بالاي استاندارد بود، كه ايـن نـشان دهنـده     
 مشكل آلودگي هوا    اين است كه شهرهاي مختلف كشور ايران با       

  ).48(و در نتيجه اثرات آن بر سلامتي ساكنين مواجه هستند 

   روشهاي منشاء يابي گرد و غبار -6

بعلت محدوديت هايي كه در نمونه برداري مـستقيم از هـوا            
و ) عدم وجـود تـسهيلات    (در بيابانهاي توليد كننده گرد و غبار        

 وجود دارد،   1قعدم امكان نمونه گيري مستقيم از كل ذرات معل        
لذا  در اين مناطق امكان نمونه برداري از ذرات با قطر پايين تر              

 و از روشهاي غيـر مـستقيم منـشاء           ميكرون وجود ندارد،   30از  
.  )49(گـردد     مـي  يابي، جهت تعيين منبع گرد و غبـار اسـتفاده         

چندين روش جهت منشا يابي طوفانهاي گـرد و غبـاري وجـود             
خاك و آنـاليز آن     هاي     جمع آوري نمونه   يكي از اين روشها   . دارد

هـاي    كه نمونه . )50،49( باشد  مي جهت تعيين منبع گرد و غبار     
جمع آوري شده از مناطق مختلف جهت مشخص كردن انـدازه           

درصد شن، سيلت، رس، محتوي عنصري، محتوي كربني        ،  ذرات
 ميكـرون   5/2 تـا    10و پتانسيل انتشار ذرات كوچكتر و مساوي        

) پروفايــل(اســتفاده از نمــودار خــصوصيات . ددگــر  مــيبررســي
عنصري، يوني، فراواني كربن در نمونهاي برداشـت شـده جهـت           
تمايز قايل شدن بين منبـع طبيعـي و مـصنوعي مثـل وسـايل               
نقليه، سوزاندن گياهان، زغال سنگ، اشتعال و انتشارات صـنايع     

  . )50(باشد   مياز مزايايي اين روش
اي جهـت   ه از تـصاوير مـاهواره     روش ديگرمنشاءيابي استفاد  

هـاي انتقـال گـرد و غبـار         تعيين نواحي توليد و همچنين مسير     
است، استفاده از پايش كـل ازن بـا اسـتفاده از سنـسورهاي در               
 دسترس از طريق اسپكتروفتومترو تعيين اندكس آئروسل انجام        

 و 35اندكس آئروسل در مناطق بياباني آفريقـا  . )3،51( شود مي
 باشـد   مـي 25 -30اي عربستان و عراق و سوريه بين در بيابانه

 نيمبــوس و سنــسور 7در ايــن روش از اطلاعــات مــاهواره . )3(
هـاي    در زمين جهـت مـشخص كـردن آئروسـل         ) پراب(موجود  

)  نانومتر 340-380(ماوراء بنفش ) طول موج ( طيف   2جاذب در   
براي )  نانومتر331-360(  و طول موج 7 براي ماهواره نيمبوس

اين روش . شود  مي زمين و تعيين اندكس آئروسل استفادهپروب
داراي معايبي از جملـه انعكـاس از سـطح زمـين، پوشـش ابـر،                

، فقدان اندازه گيريهاي )اطلاعات كم(كم اندازه گيري    هاي    توالي
از . طولاني مدت و حساسيت به ارتفاع لايـه گـرد و غبـار اسـت              

 1ين تــر از طرفــي تعيــين انــدكس آئروســل در ارتفاعهــاي پــاي
كيلومتر در اين روش امكانپذير نيست و تعيين تفاوت بين گـرد            

                                                 
1.  Total Suspended Particle(TSP) 

 حاصـله از اشـتعال امكـان پـذير نيـست          هـاي     و غبار و آئروسل   
)53،52،3(     .  

يكي ديگر از روشهاي موثرتر در منشاء يابي استفاده از روند           
باشـد، كـه در منـاطق پـايين دسـت             مي گرد و غبار  ) خط سير (

در ايـن روش بـا اسـتفاده از         . )54( شـود  مـي  جهت بـاد انجـام    
 منـشا   ،اطلاعات هواشناسي در منطقه و نمونـه بـرداري از ذرات          

آناليزهـاي عنـصري و شـيميايي از        . گردد  مي واقعي آن مشخص  
ذرات گرد و غبار اطلاعاتي درباره منشاء يا منابع گـرد و غبـار و               

يكــي ديگــر از . )56،55( نمايــد  مــيمــسيرهاي انتقــال فــراهم
شـود،    مـي  فاكتورهاي مهمي كه در بحث منشاء يـابي اسـتفاده         

خـواص شـيميايي عـلاوه بـر     . تعيين خصوصيات شيميايي است   
توان با توجه به اين     مي تاثيرات مهمي كه در سلامت انسان دارد      

از مزايـاي   . )50(خصوصيات منبع آلودگي را نيز مشخص نمـود       
روش معايـب ايـن     . اين روش مشخص نمودن دقيق منشا اسـت       

بر بودن و هزينـه بـالا و دوره طـولاني آنـاليز شـيميايي و                 زمان
مزاياي اصلي آن سادگي ايـن روش       . )12( تفسير نتايج آن است   

  .    )9(رياضي بر روي نتايج آن است هاي  و عدم تاثير فرمول
 2004در تحقيقي كه در دانشگاه آيووا در آمريكـا در سـال             

از چهـار منبـع مختلـف       خصوصيات شيميايي ذرات گرد و غبار       
گرد و غبار عربستان و چين حاوي ذرات   هاي    نمونه. انجام گرفت 

بنابراين . معدني كلسيم از جنس كربنات كلسيم و دولوميت بود        
. نتايج خصوصيات گرد و غبار در نواحي مختلف متفـاوت اسـت           

كلسيم در گرد و غبار چين بيشترين مقدار و حتي نوع تركيـب             
بـه گونـه ايـي كـه در گـرد و غبـار              . اسـت  نيز متفاوت      مكلسي

  .  )21( سواحل عربستان كلسيم از جنس ژيپس است
بر طبق مطالعـات محققـان نـسبت كلـسيم بـه آلومينيـوم              
 شاخص خوبي جهت تعيـين منـابع بـالقوه توليـد گـرد و غبـار               

بر طبق اين شاخص با محاسبه اين نـسبت و مقايـسه            . باشد مي
ومينيـوم خاكهـا در منـاطق       عدد حاصله با نسبت كلـسيم بـه آل        
البتـه طبـق    ). 57( گردد  مي مختلف منشاء گرد و غبار مشخص     

 عناصـر آلومينيـوم ، آهـن،        2002 در سـال     2مطالعات زوهانـگ  
منگنـز، سـيليس، سـديم، وانـاديوم، كبالـت، نيكـل و كـروم در        

جمع آوري شده از شهرهاي كشور چين منشا آنهـا        هاي    آئروسل
 در حاليكـه عناصـر سـرب، روي،         منابع پوسته زمين بوده اسـت     

كادميوم ، مس، آرسنيك، سـلنيوم و آنتيمـوان، منبـع شـان از              
هـا    انساني اسـت كـه توسـط بادهـا وارد ايـن شـهر             هاي    آلاينده

  ).  58( گردد مي
در تحقيقي كـه در دانـشگاه سـئول كـره جنـوبي در سـال                

نتايج نشان دهنـده ايـن اسـت كـه غلظـت      .  انجام گرفت  2003
 برابر روزهاي عادي    3 گرد و غبار آسيايي بيش از        سرب در زمان  

تواند يكي    مي بر طبق اين نتايج پديده گرد و غبار آسيايي        . است
در جـزء  ) Al-Mg-Ca-Ti-Fe(از مهم ترين منابع اجزاء سـاحلي        

                                                 
2. Zhuang  
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و نسبت اجزاء ريز به اجـزاء درشـت بـه ميـزان             . ذرات ريز باشد  
يابـد    مـي  فـزايش زيادتري در دوره پديده  گرد و غبار آسـيايي ا          

)10( .  
 انجام  2002نتايج تحقيقي كه در دانشگاه بارسلون در سال         

دهد كه گـرد و غبـار آفريقـايي باعـث افـزايش             مي نشان. گرفت
 دليـل ايـن افـزايش بيـشتر       . گردد  مي سطح ذرات % 76بيش از   

ــات   ــر و تركيبــ CO3(عناصــ
-2-Ca-Ti-Sr-K-Mg-Mn-Fe-P-

AL2O3-SiO2( باشد  مي )59(   .  

  روشهاي پيشگيري و كنترل طوفانهاي گرد و غباري -7
اقدامات بيولوژيكي راحلهاي كليدي جهت غلبه بر طوفانهاي 

يك نمونه از چنين اقداماتي شامل ايجـاد        . گرد و غباري هستند   
از اقدامات ديگـر شـامل      . پوشش گياهي در مناطق بياباني است     

ع توسعه موانع اكولوژيـك ماننـد كمربنـدهاي جنگلـي كـه مـان             
  ). 6( گردد  ميپيشرفت بيابان

   روشهاي مكانيكي-7-1
اقدامات مكانيكي شـامل اسـتفاده از پوشـش بـراي تثبيـت             

كـاه  هـاي     عبارتنـد از خـرده    هـا     اين پوشش . شني است هاي    تپه
گندم، بـرنج، شـن، گـراول، خـاك اره، مونـت موريلنـت، بـرگ                
گياهان، ليگنين، كودهاي گياهي و حيواني است، كه ايـن مـواد            

. گيـرد   مـي  بطور گسترده در كـشور چـين مـورد اسـتفاده قـرار            
پليمـر  (پليمـري   هـاي     همچنين از مواد مصنوعي مانند پوشـش      

و  پلـي اتيلنـي در       ) اكريليك امولسيوني و اسيد پلـي اكريليـك       
  ).6(گردد  مياستفادهمناطقي از آمريكا 

  : روشهاي مهندسي-7-2
ي در اســتانهاي خــشك كــشور چــين اســتفاده از حــصارها

با جمعيت بالا جهت محافظت از چراگاهها       هاي    سيمي در بخش  
گردد كه مانع توسعه      مي از چراي بيش از حد استفاده     ها    و زمين 

  ).6( گردد  ميبيشتر بيابان

  : روشهاي شيميايي-7-3
جهت متوقـف   ) مالچ نفتي ( در كشور ايران از مواد زائد نفتي      

د در كـشور    گـرد   مي شني استفاده هاي    كردن حركت بيشتر تپه   
پلاسـتيكي در نـواحي     هـاي     چين نيز از مواد شـيميايي و مـالچ        

روشـهاي شـيميايي يـك روش مـضر         . گردد  مي خشك استفاده 
مالچ نفتي  است، زير زمينيهاي   براي محيط زيست، خاك و آب     

 هر چند اين روش     . گردد  مي باعث تخريب اراضي مورد استفاده    
  ).6( موثر استها  در كنترل شن

  :امات اقتصادي و اجتماعي اقد-7-4
باشـد كـه      مـي  تمركز اين اقدامات بـر روي مـديريت زمـين         

بهسازي زمين، اسـتراتژيهاي كـاهش فقـر و         هاي    شامل سياست 

 . )6( باشد  ميبهره وري بيشتر در استفاده از آب

  نتيجه گيري
بر اساس تحقيقات انجام گرفته توسط محققين بـا افـزايش           

و بـا توجـه بـه       ر ثانيه در بيابانهـا       متر ب  8سرعت باد به بيش از      
ــاهي، بافــت خــاك،    ــه، پوشــش گي ــدازه دان ــت خــاك، ان رطوب

 طوفانهـاي   زمـين هاي    چسبندگي ذرات خاك و پستي و بلندي      
ورود ذرات به جريان باد به انـدازه،  . گردد  ميگرد و غباري ايجاد   

مهمترين عامل در توليد گـرد      . شكل و دانسيته آن بستگي دارد     
ذرات توليد كننده پديده گرد و غبار       . باشد  مي  باد و غبار سرعت  

 6000 كيلـومتر صـعود كـرده و تـا مـسافت             6ممكن تا ارتفـاع     
 103 تـا    104اين پديده ديد افقي را به       . يابند  مي كيلومتر انتقال 

كاهش ميدان ديد حاصل جذب و تفرق نور         .دهد  مي متر كاهش 
 . باشـد   مـي   هوا بوده كه ناشي از مواد جامد و مايع منتقله توسط         

بيابان صحرايي ساهارا در آفريقا بزرگترين منبـع توليـد كننـده            
 ميليون تن گرد    700گرد و غبار خاكي در جهان بوده و  سالانه           

منـابع اصـلي گـرد و غبارهـاي         . كنـد   مـي  و غبار را وارد اتمسفر    
نزديك به اين منطقه      نواحي بياباني نسبتاً   ،غرب ايران ورودي به   

جزيــره  و صــحراي شــمال شــبهاق، ســوريه عــرمثــل صــحراي 
 غبار اتمسفري مانع از نفوذ نور خورشيد شـده و         .  است عربستان

 5 -30تواند منجر به كاهش توليدات كـشاورزي بـه ميـزان             مي
دهـد كـه طوفانهـاي        مـي  همچنين مطالعات نشان  . درصد گردد 

 گرد و غباري منجر به افزايش بيماريهاي تنفسي و مرگ و ميـر            
 ميكـرون خطـر مـرگ       10ذرات كـوچكتر و مـساوي        .گردند مي

تنفسي در كودكان زير يك سـال را افـزايش داده، بـر عملكـرد               
اثر گذاشته و آسم را تشديد نموده و باعـث بـروز علائـم     ها    شش

ذرات . شـود   مي تنفسي ديگر مثل سرفه و برونشيت در كودكان       
 ميكرون به صـورت جـدي بـر سـلامتي           5/2كوچكتر و مساوي    

ذاشـته، و مـرگ ناشـي از بيماريهـاي تنفـسي،  قلبـي و                تاثير گ 
طـولاني  هاي    در مواجه . دهد  مي عروقي و سرطان ريه را افزايش     

 درصـدي مـرگ و ميـر بـه ازاي افـزايش             6مدت باعث افـزايش     
بـه ازاي   . شـود   مي  ميكروگرم در متر مكعب در غلظت آن       10هر

و % 12 عروقي به ميزان     -همين ميزان افزايش، بيماريهاي قلبي    
همچنـين  . يابـد   مـي افـزايش % 14سرطان ريـه نيـز بـه ميـزان      

دهد كه طوفانهاي گـرد و غبـاري          مي مطالعات انجام شده نشان   
مـوثرترين روش در    . گردنـد   مي مرگ و مير  %  7/1باعث افزايش   

باشد،   مي  يابي گرد وغبار استفاده از خط سير گرد و غبار          منشاء
شود، و با استفاده      مي كه در مناطق پايين دست جهت باد انجام       

از اطلاعــات هواشناســي در منطقــه و نمونــه بــرداري از ذرات و 
همچنين آناليز شيميايي و در بعضي موارد آناليز ميكروبي منشا          

آناليزهاي عنصري و شيميايي از     . گردد  مي واقعي ذرات مشخص  
ذرات گرد و غبار اطلاعاتي درباره منشاء يا منابع گـرد و غبـار و               

اقدامات بيولـوژيكي راحلهـاي     . نمايد  مي انتقال فراهم مسيرهاي  
يك نمونه . كليدي جهت غلبه بر طوفانهاي گرد و غباري هستند
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از چنين اقداماتي شامل ايجاد پوشش گياهي در مناطق بيابـاني    
در كشور ايران از مالچ نفتي در كنترل گرد و غبار مناطق             .است

ت محيطـي تـاثيرات     گردد، كه از نظـر زيـس        مي بياباني استفاده 
زير زميني و  هواي اين مناطق        هاي    نامطلوبي بر روي خاك، آب    

 8بي شك كنترل اين پديده كـه بـيش از         . و مناطق مجاور دارد   
گيرد، نياز به تلاش بيشتر و همـاهنگي          مي استان كشور را در بر    

و همچنـين بـا     . همـسايه را دارد   هـاي     بين منطقه ايي با كـشور     
سيار مضري كـه برسـلامت سـاكنين غـرب و           توجه به تاثيرات ب   

جنوب غربي كشور دارد،  تلاش جدي كليه دستگاههاي اجرايي          
  . طلبد  ميرا

  تشكر و قدرداني
كليه اساتيد كه بـا رهنمودهـاي    دانيم كه از  ميبر خود لازم

ارزشمند خود، ما را در هر چه بهتـر شـدن مطالـب ايـن مقالـه                 
  .ني را داشته باشيمياري نموده اند، كمال تشكر و قدردا
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