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ABSTRACT

Background & objectives: Dust storm typically occurs in arid and semi-arid regions. This
phenomenon is more visible across the western, southwestern and central regions of Iran in
the summertime. Previously conducted studies have reported that this phenomenon affects
human health, agriculture, industry, infrastructure and transportation. The aim of this study is
to investigate the economic effects of dust storms.
Methods: The present study is a descriptive investigation. The available articles and reports in
valid Persian databases (Civilica, Magiran and SID) as well as English databases such as Web
of Science, Scopus, Embase, PubMed and Google scholar were reviwed separately.
Results: The dust storm phenomenon covers a wide range of geographical area. In fact, it
occurs in all parts of the world and is considered as an international issue. During the
occurrence of dust storm phenomenon, the concentration of various pollutants increases,
which generally affects the atmosphere, biosphere, hydrosphere and throposphere. Dust storm
have far-reaching environmental, health, and socio-economic effects that are linked in a chain,
and ultimately each of these effects will have irreparable economic consequences. Therefore,
the phenomenon of dust has wide economic effects such as the impact on the exports, delays
in air travel, disruption of road transport, destructive effects on agriculture (agriculture and
horticulture), road accidents, road damage, closure of schools, home appliances, electronic
equipments, public billboards, irrigation canals, power plants and public health.
Conclusion: Dust storm phenomenon should not only be considered as an environmental
issue, but due to the great economic consequences for the infrastructure of the affected areas
and the country, it should be considered as a national and international concern. It is necessary
to accompany many executive departments of the country to reduce its consequences. To
reduce the man-made resources of the dust phenomenon, this study proposes integrated
assessments and strategies that promote sustainable water and land management in farms,
rangelands, deserts and urban areas, despite climate change.
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چکیده
افتد. این پدیده در کشور ق میخشک اتفاطوفان شن و گرد و غبار به طور معمول در مناطق خشک و نیمه:زمینه و هدف

لعات انجام گرفتـه تـاکنون   ایران در مناطق غربی، جنوب غربی و مرکزي، بیشتر در فصل تابستان قابل مشاهده است. مطا
هـا و بخـش حمـل و نقـل اثرگـذار      هاي کشاورزي، صنعت، زیرساختکه این پدیده بر سلامتی انسان، زمیندهندنشان می

باشد.بررسی اثرات اقتصادي پدیده گرد و غبار میاست. هدف مطالعه حاضر
هـاي ارائـه شـده در    است. در ابتدا مقاله ها و گزارشو توصیفیايمطالعه حاضر یک پژوهش از نوع کتابخانه :کارروش 

،Web of Science،Scopus ،Embaseیسـی از قبیـل   ل) و انگSIDو Civilica ،Magiranپایگاه هـاي داده معتبـر فارسـی (   
PubMed وGoogle scholar .دریافت شده و بصورت مجزا بررسی شدند

افتـد  گیرد، در واقع در تمامی نقاط جهان اتفاق میاي را در بر میپدیده گرد و غبار محدوده جغرافیایی گسترده:یافته ها
کند اي مختلف افزایش پیدا میهآید. در طی وقوع پدیده گرد و غبار، غلظت آلایندهالمللی به حساب میو یک موضوع بین

دنبال دارد. طوفان که به طور کلی اتمسفر، بیوسفر، هیدروسفر و تروپوسفر را تحت تاثیر قرار داده و آثار بسیار زیادي به
را به دنبال خواهد داشت کـه بصـورت   اياجتماعی گسترده -شن و گرد و غبار، اثرات محیط زیستی، بهداشتی و اقتصادي 

انجامنـد. بنـابراین،   نجیر، مرتبط بوده و در نهایت هر یک از این اثرات، به تبعات اقتصادي جبـران ناپـذیري، مـی   هاي زحلقه
از قبیل تاثیر بر صادرات نقت، تاخیر در سـفرهاي هـوایی، اخـتلال در    ايپدیده گرد و غبار، داراي اثرات اقتصادي گسترده 

، خسارت به جاده، تعطیلی مـدارس،  اياعت و باغبانی)، تصادفات جادهحمل و نقل جاده اي، اثرات مخرب بر کشاورزي (زر
است. سلامتی مردمبرق وهايآبیاري، نیروگاههايلوازم منزل، تجهیزات الکترونیکی، تابلوهاي تبلیغاتی عمومی، کانال

، بلکه این پدیده به علت فقط یک موضوع محیط زیستی در نظر گرفتتوانپدیده گرد و غبار را نباید و نمیگیري:نتیجه
یک دغدغه ملـی و بـین   به عنوانهاي مناطق تحت تاثیر و کشور دارد بایستیار زیاد اقتصادي که براي زیرساختتبعات بسی

باشـد. بـراي   سیاري از بخش هاي اجرایی کشـور مـی  المللی در نظر گرفته شود و براي کاهش تبعات آن نیاز به همراهی ب
اي اسـت کـه   هـاي یکپارچـه  هـا و اسـتراتژي  ر، پیشنهاد این پژوهش بـر ارزیـابی  پدیده گرد و غباساختکاهش منابع انسان

بخشند. ها و مناطق شهري، با وجود تغییرات اقلیمی، ارتقا میمدیریت پایدار آب و زمین را در مزارع، مراتع، بیابان
گرد و غبار، اثرات اقتصاديکلیدي:ه هايواژ

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
j.h

ea
lth

.1
1.

5.
69

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

2-
29

 ]
 

                             2 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/j.health.11.5.699
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2331-fa.html


701و همکاران ساسان فریدي...اثرات اقتصادي طوفان

مقدمه
که امروزه بشر بـیش  محیط زیستیهايیکی از چالش

از پیش با آن مواجه است پدیده طوفان شن و گـرد و  
اي کـه رسـوبات   نقطـه ) است کـه در هـر  SDS(1غبار

وجود دارد، به ویـژه در منـاطق   اينشدهخشک کنترل
خشک، امکان وقوع دارد. در واقـع زمـانی   خشک و نیمه

که بر اثر پیدایش شیب فشار میـان دو سـرزمین بـاد    
وزد، شرایط براي برخاستن غبـار از سـطح خـاك و    می

به لحاظ توصیفی، SDSشود. فراهم میSDSپیدایش 
یـف  تمرکز غبار سنگین در یک توده هواي آشـفته تعر 

شود. بر اسـاس  شده است که با جبهه سرد همراه می
از نظر میـزان  SDSتعریف سازمان هواشناسی، شدت 

ضعیف با دید افقی بیشتر SDSدید افقی به چهار طبقه 
ــا دیــد بــین SDSکیلــومتر، 10از  ــا 1متوســط ب 10ت

1000تـا  200شدید با دید افقـی بـین   SDSکیلومتر، 
 ـ   SDSو متر متـر  200د کمتـر از  خیلـی شـدید بـا دی

نســبتاً در SDSدر واقــع، . ]1[شــود بنــدي مــیتقســیم
افتـد، امـا ذرات ریزتـر    نزدیکی سطح زمین اتفاق مـی 

ممکن است تـا کیلومترهـا بـه سـمت بـالا در اتمسـفر       
کردن از وند. این پدیده ممکن است بـا عبـور  منتقل ش

هـا تـا هـزاران کیلـومتر بـه دور از      ها و اقیانوسزمین
منابع خود جابجا شده و ذرات گرد و غبار ناشی از آن

نشین شود. این پدیده سالانه تقریبـاً  در دیگر مناطق ته
میلیون تن گرد و غبار به درون اتمسفر منتشـر  2000

اي در جهان را که محدوده جغرافیایی گستردهکندمی
د بـه یـک منطقـه جغرافیـایی     گیرد و محـدو در بر می
25و 75شود. لازم به ذکر است، در نهایـت  خاص نمی

و غبار منتشر شده بر روي زمین درصد از ذرات گرد 
. برخـی از  کنـد مـی نشسـت و اقیانوس یا منابع آبی ته 

کلانشهرهاي متاثر از ایـن پدیـده، فنـیکس (آریزونـا)،     
کانو (نیجریـه)، آتـن (یونـان)، مادریـد (اسـپانیا)، دبـی       
(امارات)، جده (عربستان)، تهران (ایران)، جیپور (هنـد)،  

ل (کره جنـوبی)، تایپـه   ، سئوهاي (چین)پکن (چین)، شانگ

1 Sand and Dust Storms

(تایوان)، توکیـو (ژاپـن)، سـیدنی، بریـزبن (اسـترالیا) و      
ــتند   ــترالیا) هس ــورن (اس ــده ]5-2[ملب ــر SDS. پدی ب

گرمسـیري و  هـاي شرایط آب و هوایی، تغییر طوفـان 
ها تاثیرگـذار اسـت و تعـادل تـابش زمینـی را      سیکلون

دهـد کــه ممکـن اســت منجـر بــه تشــدید    تغییـر مــی 
توانـد  خشکسالی گردد. از سوي دیگر، گرد و غبار مـی 

مثابه هسته قطـرات عمـل کـرده و احتمـال وقـوع      به 
. مطالعـات انجـام گرفتـه    ]7, 6[بارش را افزایش دهد

که این پدیده بر سلامتی انسان، دهندمیتاکنون نشان
ها و بخش حمل و نقل هاي کشاورزي، زیرساختزمین

متعـددي در  هـاي . همچنین گزارش]8[اثرگذار است
که تاثیر این پدیـده  دهندکشورهاي مختلف نشان می

جامعه، تبعات اقتصادي متنـوعی  هايبر هریک از بخش
تـوان را میها. این هزینه]9, 8[به دنبال خواهد داشت
ناشــی از رخــداد پدیــده و ي هــابــه دو گــروه هزینــه

لـوگیري از رخـداد   مورد نیاز به منظـور ج يهاهزینه
کرد. اگرچه مقـدار بسـیار   بندي، دستهايچنین پدیده

هــاي زیــادي از ایــن پدیــده، بخشــی طبیعــی از چرخــه
بیوژئوشیمیایی زمین است، اما مقدار قابـل تـوجهی از   

ــت ــالاخص مــدیریت  آن توســط فعالی هــاي انســانی، ب
در همـین راسـتا،   شـود.  ناپایدار زمین و آب، ایجاد می

ی در مسـتندات و نشـریات علمـی چـاپ     افزایش نمـای 
ــاره  ــی 1950از دهــه SDSشــده درب ــزایش نگران ، اف

جهــانی و آگــاهی در خصــوص اهمیــت ایــن موضــوع  
. امـا  ]10, 6[دهـد  خـوبی انعکـاس مـی   المللی را، بهبین

هـا  گذاريها براي سیاستیدي که پاسخ به آنسوالات کل
يهـا در عرصـه گذارانهـاي سیاسـت  گیـري و یا تصمیم

بهداشتی، محیط زیستی و اقتصادي اجتماعی، ضـروري  
الـف) آیـا شـدت و    :]6[است شامل موارد زیـر اسـت  

هـاي اخیـر افـزایش    در دهـه SDSتواتر وقوع پدیده 
هاي ناشی از فعالیتSDSیافته است؟ ب) چه مقدار از 

SDSانسانی است؟ ج) چه کارهایی براي جلـوگیري از  

و محافظــت انســان در برابــر اثــرات ناشــی از آن     
چـه اثـرات و   SDSپذیر است؟ د) وقوع پدیـده  امکان

ابعادي دارد؟
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به طور اجمالی مطالعه یني فوق، اهاتوجه به نگرانیبا
به بررسی اثرات اقتصادي ناشی از وقوع پدیده گرد و 

غبار خواهد پرداخت.

روش کار
و توصـیفی  اياین مطالعه یک پژوهش از نوع کتابخانه

شـده در  ارائههايو گزارشهااست که در ابتدا مقاله
و 2، مگیـران 1یلیکاداده معتبـر فارسـی (سـیو   هايپایگاه

) و انگلیسی 3پایگاه مرکز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی
، Web of Science،Scopus ،Embaseاز قبیـــل 
PubMed وGoogle Scholar  ــده و ــت شـ دریافـ

بصــورت مجــزا مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. کلیــد 
داده يهـا ي انتخـابی جهـت جسـتجو در پایگـاه    هاواژه

طوفـان گـرد و   «، »4غبـار توفان گرد و «فارسی شامل 
بوده » اجتماعی-اقتصادي«، »اقتصادي«، »اثرات«، »5غبار

المللـی از  داده معتبـر بـین  يهاکه براي پایگاهدر حالی
معادل انگلیسی استفاده شده است. پـس  يهاکلیدواژه

شـده  لیه عنوان و چکیده مقـالات دریافـت  از بررسی او
خـوانی  تمامی مواردي که با هدف مطالعـه حاضـر هم  

نداشتند، حـذف شـدند و باقیمانـده مقـالات و اسـناد      
قرار گرفتنـد. در نهایـت   ترعلمی مورد بررسی دقیق

ته در این زمینه در بخش نتایج نتایج بررسی انجام گرف
صورت خلاصه ارائه شده است.به

و بحثهایافته
با تخریب اراضی در طی توسعه شهرنشینی و همچنین 

ت در دنیا و همینطور بـا  ی مدهاي طولاندر طی جنگ
ها براي تـامین  رویه سدها و تغییر مسیر آباحداث بی

آب مورد نیاز جوامـع خصوصـاً در بخـش کشـاورزي،     
کشت غیراصـولی و کـاهش پوشـش گیـاهی بشـر بـه       

ري در حال ایجاد اراضـی خشـک و   سرعت غیرقابل باو

1 Civilica
2 Magiran
3 Scientific Information Database (SID)
4 Sand and Dust Storm
5 Sand and Dust Storm

سـت کـه از جملـه دلایـل     اقابل کشت در کل دنیـا غیر
SDSمنابع اصلی . ]11[اي ستین پدیدهاصلی وقوع چن

، مرکـز و  6در دنیا عبارتند از: صـحراي شـمال آفریقـا   
7هاي غربی آمریکا. میلرشرق آسیا، خاورمیانه و بخش

9و چیبــا8، چــپ) و تاناکــا1) (شــکل 2004و همکــاران (

کــدام از منــابع را ، راســت) ســهم هر1) (شــکل 2006(
اند. صحراي شمال آفریقا بیشترین سهم برآورد کرده

درصد به خـود اختصـاص   9/57و 7/50رتیب با را به ت
.]3[داده است

ــده   ــوع پدی ــی وق ــدهSDSدر ط ــت آلاین ــاي ، غلظ ه
(ذرات بـا قطـر   PM2.5و PM10مختلف، بـه خصـوص   

میکرومتر و کمتـر)، افـزایش   5/2و 10آئرودینامیکی 
، 10) که به طور کلی اتمسـفر 2و 1کند (جدول پیدا می
را تحت تاثیر 13و آنتروپوسفر12، هیدروسفر11بیوسفر

شود. اثـرات  و منجر به اثرات زیادي میدهدقرار می
توان به طور کلـی بـه اثـرات محـیط     این پدیده را می

بندي کـرد زیستی، بهداشتی و اقتصادي اجتماعی دسته
]3[.

54دهد کـه طـی مـدت    میاي در ایران نشانمطالعه
، الگوي تغییرات گـرد و  1384تا 1330هاي سال از سال

غبار در غرب ایران بصورت ناهمگن بوده و هرچـه از  
رویـم تعـداد روزهـاي    میجنوب پیششمال به سمت

گرد و غباري در ایـن منـاطق در حـال افـزایش اسـت      
SDS. کیفیت هواي کشور ایران توسط پنج کانون ]12[

گیـرد کـه   میدر فصول گرم و خشک تحت تاثیر قرار
عـراق و قسـمت   درصـد، 70-95بـا  ،مهمترین کـانون 

تـوان  ها، میاست. از دیگر منابع و کانونشرقی سوریه
به حوضـه رودخانـه دجلـه و فـرات، عمـان و امـارات       

قطــر و متحــده عربــی، عربســتان ســعودي، بحــرین،  

6 Sahara
7 Miller
8 Tanaka
9 Chiba
10 Atmosphere
11 Biosphere
12 Hydrosphere
13 Anthroposphere

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
j.h

ea
lth

.1
1.

5.
69

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

2-
29

 ]
 

                             4 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/j.health.11.5.699
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2331-fa.html


703و همکاران ساسان فریدي...اثرات اقتصادي طوفان

کویت، یمن، بخش غربی سوریه، اردن و لبنـان اشـاره   
. علاوه بر این، بسیاري از مناطق کشور ایران]13[کرد

منـابع بـالقوه   2و خیلـی زیـاد  1هاي زیادبنديدر دسته
تعــداد 2. شــکل ]6[قــرار گرفتــه اســت SDSپدیــده 

ي هـا توسـط ایسـتگاه  SDSروزهاي ثبت شـده داراي  
جنوبی، جنوب غربی، شرقی و يهاسینوپتیک در بخش

را، 1987-2016ي هـا جنوب شـرقی ایـران طـی سـال    
که در شکل نشان داده شـده  دهد. همانطورمینشان

1 High
2 Very High

روز) 180است، بیشترین تعداد روز ثبت شده (تقریبـاً  
ي جنوب غربی کشور هابه زابل و پس از آن، به بخش

رونـد زمـانی تعـداد    3(امیدییه)، اختصاص دارد. شکل 
در غـرب و جنـوب غربـی    SDSعات وقوع پدیـده  دف

(لازم به ذکـر اسـت   1987-2016ي هاایران، طی سال
) را ه اسـت اي شناسایی نشدي اخیر مطالعههابراي سال

نشـان داده  3کـه در شـکل   دهـد. همـانطور  مینشان
، تعـداد وقـوع   2016تا 2005هاي شده است، طی سال

ل بوده است.ي قبهااین پدیده، بسیار بیشتر از سال

سهم منابع طوفان شن و گرد و غبار. برآورد 1شکل 

.]3[در نقاط مختلف دنیاSDS(میکروگرم بر متر مکعب) در شرایط وقوع پدیده PM10. حداکثر غلظت مشاهده شده 1جدول 
منابعPM10غلظت سال وقوعمحل وقوع

اروپا:
)2010(و همکاران 150Masson-2004443جنوب فرانسه

)2011و همکاران (182Mallone-رم
)2013و همکاران (Neophytou<250-قبرس
)2012و همکاران (2008378Cabelloاسپانیا

)2008و همکاران (20052500Kaskaoutisکرت (یونان)
)2008و همکاران (2005250Kaskaoutisآتن
)2008(و همکاران 20062800Polymenakouکرت

)2008و همکاران (200Birmili-20071400اروپاي مرکزي
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منابعPM10غلظت سال وقوعمحل وقوع
شرق آسیا:

)2003و همکاران (20023006Chungکره جنوبی
)2003و همکاران (20022942Chungکره جنوبی
)2013و همکاران (20081059Leeکره جنوبی
)2013و همکاران (20091041Leeکره جنوبی

)2004و همکاران Pescadores(-134Yuan)تایوان (
)2005و همکاران (2000798Xieپکن
)2005و همکاران (2000849Xieپکن

)2010و همکاران (2007648Fuشانگهاي
)2013و همکاران (20101700Wangشانگهاي
)2013و همکاران (2010236Wangشانگهاي

)2013همکاران (و1930Dement'eva-مغولستان
استرالیا:

)2013و همکاران (200911705Merrifieldسیدنی
Randwick20091734Leys) 2011و همکاران(
Newcastle20092426Leys) 2011و همکاران(
Bringelly200915366Leys) 2011و همکاران(

)2012و همکاران (2009849Barnettبریزبن
)2005و همکاران (2002266Chanسیدنی
)2005و همکاران (2002841Chanبریزبن

)2005و همکاران (2002537Chanگلدستون
Mackay2002899Chan) 2005و همکاران(

غرب آفریقا:
Canary Islands2002312Alastuey) 2005و همکاران(

Mauritania20042998Ozer) 2006و همکاران(
M'Bour(سنگال)20062500Marticorena) 2010و همکاران(

Cinzana(مالی)20063500Marticorena) 2010و همکاران(
Banizoumbo(نیجریه)20065000Marticorena) 2010و همکاران(

آمریکاي شمالی:
)2006و همکاران (1998123Bennettونکوور (کانادا)

Spokane(ایالات متحده)19941200Claiborn) 2000و همکاران(
)Wang)2013و 3543Lei-غرب ایالات متحده

Owens Lake(ایالات متحده)-40620Cahill) 1996و همکاران(
Mono Lake(ایالات متحده)200965112Oho) 2011و همکاران(

Lindon, Utah(ایالات متحده)2010424Hahnenberger وNicoll)2012(
خاورمیانه:

)2012و همکاران (3094Rashki-ایران
)2012و همکاران (20105338Shahsavaniاهواز

)2012و همکاران (2004700Grishkanهیفا (اسرائیل)
)2011و همکاران (20095619Amanollahiسنندج

Beer-Sheva(اسرائیل)20125197Krasnov) 2013و همکاران(
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.]3[در نقاط مختلف دنیاSDS(میکروگرم بر متر مکعب) در شرایط وقوع پدیده PM2.5. حداکثر غلظت مشاهده شده 2جدول 
منابعPM10درصد از PM2.5غلظت سال وقوعمحل وقوع

اروپا:
)2011و همکاران (863/47Mallone-رم

)2010و همکاران (713/47Jiménez-مادرید
)2008و همکاران (2007438/42Vanderstratenبلژیک

شرق آسیا:
)2013و همکاران (7003/36Dement'eva-مغولستان

Pescadores(تایوان)-6347Yuan) 2004و همکاران(
)2003و همکاران (200033111Chungکره جنوبی
)2003و همکاران (200229410Chungکره جنوبی
)2011و همکاران (5009/60Jugder-مغولستان
)2013و همکاران (20104696/27Wangشانگهاي
)2013و همکاران (2010948/28Wangشانگهاي

سایر مناطق:
)2012و همکاران (20109111/17Shahsavaniاهواز

)2013و همکاران (2009163814Merrifieldسیدنی
)2012و همکاران (20091384/15Barnettبریزبن
)2005و همکاران (2002421/26Chanبریزبن

Spokane(ایالات متحده)19941505/12Claiborn) 2000و همکاران(
Haifa(اسرائیل)200428040Grishkan) 2012و همکاران(

Lindon, Utah(ایالات متحده)2010561/13Hahnenberger وNicoll)2012(

ي جنوبی، جنوب غربی، شرقی و جنوب شرقی ایران هاي سینوپتیک در بخشهاتوسط ایستگاهSDS. تعداد روزهاي ثبت شده داراي 2شکل 
1987-2016ي هاطی سال
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1987–2016ي هادر غرب و جنوب غرب ایران طی سالSDS. تعداد دفعات وقوع پدیده 3شکل 

اشاره شد، طوفـان شـن و گـرد و    همانطور که پیشتر
ــادي    ــتی و اقتص ــتی، بهداش ــیط زیس ــرات مح ــار، اث غب

را بـه دنبـال خواهـد داشـت کـه      اياجتماعی گسترده 
هاي زنجیر، مرتبط بوده و در نهایت هر بصورت حلقه

ناپـذیري،  ن اثرات، به تبعـات اقتصـادي جبـران   یک از ای
ي شـدید و تـداوم  هـا انجامند. بعنوان مثال طوفـان می

منجر هاآنها در مناطق تحت تاثیر، به افزایش مهاجرت
گردیده که همین امـر بـه کـاهش منـابع مختلـف در      
مناطق مهاجرپذیر، انجامیده است. بطور خلاصـه، ایـن   
پدیـده بـه کـاهش درآمــدها، افـزایش نـرخ بیکــاري،      
کاهش محصولات کشاورزي، فشار بر سیستم بهداشتی 

توریسـم، اخـتلال   و درمانی، رکود گردشگري و صنعت 
، ریلـی و هـوایی)،   ايه ـهدر سیستم حمل و نقـل (جـاد  

و افـزایش تعطیلـی   هـا تخریب و اختلال در زیر ساخت
ها، منجـر خواهـد شـد کـه     ادارات، مدارس و دانشگاه

شده، تنها بخشـی از اثـرات ناشـی از وقـوع     موارد ذکر
ها، به صورت از آنپدیده گرد و غبار است که هریک

مستقیم، بر اقتصاد جوامـع تاثیرگذارنـد.   مستقیم و غیر
طوفان گرد و غبار طی یک دهه گذشته تبعات مخربی 

هاي متاثر در ایران، به همراه داشته اسـت.  براي استان
SDSاي هم در کوتاه مدت و اثرات اقتصادي گسترده

بـه تعطیلـی   SDS). 3مـدت دارد (جـدول   هم در بلند
هـا، لغـو پـرواز    هـا و دانشـگاه  مدارس، ادارات، سازمان

اي، اخـتلال در عملکـرد   هاي جادههواپیماها و مسافرت
و صـــنایع، کـــاهش منـــابع آب هـــاي بـــرقنیروگـــاه

ــین ــیگنال   (ازب ــتلال در س ــابع آب)، اخ ــتن من ــاي رف ه
هــا ش تعــداد مراجعــات بــه کلینیــکتلویزیــونی، افــزای

عروقی و غیره، کـاهش  -دلیل مشکلات تنفسی، قلبیبه
شـدن  اي، مسدودش تصادفات جادهو افزایمیدان دید 

، تخریب فضاي سـبز  هاو ریلهاهاي ارتباطی، جادهراه
و درختان و تجمع و انباشته شدن ذرات گرد و غبار در 

گـردد.  منجـر مـی  ...سطح شهر و منـاطق مسـکونی و  
مناطق روستایی نسبت بـه منـاطق شـهري، بیشـتر در     

گیرنـد.  ار مـی معرض خطر ناشـی از گـرد و غبـار قـر    
کردن خسارت بـه محصـولات   رسایش خاك و تحمیلف

رفـتن اقتصـاد   تواند باعث از بینشاورزي، میدامی و ک
-. یکی از بخـش ]14, 10, 9, 7, 6[مناطق روستایی شود

هاي اقتصادي متاثر از ایـن پدیـده، بخـش کشـاورزي     
کشـاورزي  است. آثار طوفان گـرد و غبـار در بخـش    

هاي متـاثر، بـه کـاهش کمـی و کیفـی تولیـدات       استان
. در ]15[زراعی، باغی، دامی و جنگلی انجامیـده اسـت   

-همین راستا، یکی از آثار مشهود این پدیده در اسـتان 

هاي جنوبی به ویژه استان خوزسـتان، خسـاراتی اسـت    
که بر زندگی روستایی استان وارد کرده است. مناطق 
روستایی نسبت به مناطق شـهري، بیشـتر در معـرض    

-گیرند زیرا طوفانخطر ناشی از گرد و غبار قرار می

اورزي فراوانی به بخـش کش ـ هاي گرد و غبار خسارت
سـبب از بـین رفـتن اقتصـاد     توانند کنند و میوارد می

ــار بـ ـ    ــرد و غب ــاثیر گ ــد. ت ــتایی گردن ــاطق روس ر من
مسـتقیم اسـت. تـاثیر    گونه مستقیم و غیرکشاورزي، به

ــد    ــان در فرآین ــر روي گیاه ــار ب ــرد و غب ــتقیم گ مس
فتوسنتز و تنفس سلولی، تبخیر و تعرق، پیري زودرس 

تاخیر در رشـد گیـاه و افـزایش دمـاي بـرگ      ها،برگ
است و تاثیر غیرمستقیم این پدیده بر کشـاورزي، بـه   
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بازارپسندي، کیفیت محصولات، درآمد نهایی و کاهش 
حاصلخیزي خاك، مرتبط است. همچنین، گـرد و غبـار   

ها نیز اثرگذار است و سـبب  بر سلامت حیوانات و دام
مار زیـادي گـردد، چنانچـه ش ـ  ها مـی مرگ و میر دام
، بر اثر استنشاق گرد و غبار، گـزارش  مرگ و میر دام

هاي زیادي بـه  همچنین این پدیده، آسیبشده است. 
سازد چرا که علاوه بر مرگ صنایع زنبورداري وارد می

و میر و کاهش تعـداد کنـدوهاي عسـل، نشسـت ایـن      
ها، مانع شهدگیري و تولید عسـل خواهـد   ذرات بر گل

.]16[شد 

.SDS. اثرات اقتصادي 3جدول 
اثرات بلند مدتاثرات کوتاه مدت

هاي مشکلات بهداشتی تجمعی و یا مزمن (از قبیل برونشیت، نارساییمشکلات بهداشتی حاد (از قبیل مشکلات تنفسی) و مرگ
قلبی)

فرسایش خاك و کاهش کیفیت خاك)6آسیب سالانه و دائمی به محصولات (جدول 

ها)، ها و باکتريآلودگی خاك از طریق مواد بیولوژیک سمی (قارچمرگ چارپایان اهلی
هافلزات سنگین، و یا نمک

ها، ساختارهاي توزیع ها، نیروگاهها (از قبیل ساختمانصدمه به زیرساخت
ها و ...)برق و مخابرات، مزارع خورشیدي، تاسیسات و تجهیزات، گلخانه

تغییر اقلیم جهانی (گرمایش جهانی، باروري و یا بهره وري اقیانوس و 
اکسید کربن، تغییرات بارش، تغییر حجم جهانی یخ، ارتفاع آب تولید دي

دریا، چرخه هیدرولوژیکی و پوشش گیاهی)
ها سازي و یا تمیزسازي شن و گرد و غبار از زیرساختهاي پاكهزینه

هاي آبیاري، سدها، ساختارهاي کنترل ها، کانالا، فرودگاهه(از قبیل جاده
)7ها) (جدول ها، گودالسیل، نیروگاه

-

اي و ریلی) و ارتباطات، قطع حمل و نقل (هوایی، جادهتداخل ویا
-ايتصادفات هوایی و جاده

-هاها و دانشگاهجات، سازمانتعطیلی مدارس، اداره

چند مطالعه، در زمینه بررسی در ادامه به شرح کامل 
پرداختـه  SDSاثرات اقتصادي ناشی از وقـوع پدیـده   

شده است.
اي که میـري و همکـاران،   در مطالعه: 1مطالعه شماره 

ــت    ــرات زیس ــر روي اث ــران، ب ــتان ای ــه سیس در منطق
اجتماعی وقوع پدیده گرد و غبـار  محیطی و اقتصادي

ارزیـابی  انـد،  انجـام داده 2004تـا  2000هـاي  در سال
اقتصادي موارد زیر به طـور کامـل مـورد بررسـی و     

) خســارت 1: ]9[تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتــه اســت
) 4) تعطیلـی مـدارس،   3) اثـرات بهداشـتی،   2اي، جاده

تمیزکردن منازل مسکونی (حذف ذرات گرد و غبار از 
) 5؛ و، ظــروف، لــوازم درون منــازل و غیــرههــالبــاس

. یافته درون مناطق مسکونیهاي شن تجمعتخلیه تپه
در این مطالعه، پدیده گرد و غبار به سه دسته کلی که 

بندي شده است:در زیر آورده شده تقسیم

: زمانی کـه شـرایط   طوفان گرد و غبار با شدت کم)1
آب و هوا، گرد و غباري بـوده و مقـدار گـرد و غبـار     

میکــرو گــرم در متــر در ســاعت 150بــومی بــیش از 
است.

کـه  طوفان گرد و غبـار بـا شـدت متوسـط: زمـانی     )2
متر در ثانیه بوده و دید افقـی  15سرعت باد بیش از 

متر است. 200-1000در محدوده 
کـه سـرعت   : زمانیطوفان گرد و غبار با شدت بالا)3

متر در ثانیه بوده و دید افقی کمتـر از  15باد بیش از 
متر است.200
اي در میزان کلـی خسـارت جـاده   اي: خسارت جاده

دلار 5636000طی وقوع پدیده گرد و غبار، به میزان 
این خسـارت بـه دو دسـته کـاهش     آمریکا بوده است

ده میدان دید و افزایش تصادفات، درکنار خسارت وار
بندي شده است:ها، تقسیمبه جاده
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وقوع پدیده : کاهش میدان دید و افزایش تصادفات
گرد و غبار بر روي میدان دید افقی تـاثیر گذاشـته و   

اي شـده اسـت. در   منجر به افـزایش تصـادفات جـاده   
موارد وقوع گرد و غبار شدید، میدان دید به کمتر از 

یک متر کاهش یافته است.
در ایـن بخـش، خسـارت    هـا:  جادهخسارت وارده به

هـا، در نظـر   وارده به علائم راهنمـایی و سـطح جـاده   
کیلـومتر از جـاده زابـل    100گرفته شده است. تقریباً 

درون منطقه خطـر قـرار دارد. برخـورد ذرات درون    
نمـایی کنـار جـاده، منجـر بـه      گرد و غبار به علائم راه

ه است. ها و از بین رفتن این علائم شدشدن آنساییده
شــدن آســفالت ت، منجــر بــه دفــنهمچنــین ایــن ذرا

هاي ماسه بـر  به صورت تپه،ها در زیر خود شدهجاده
ها قرار گرفته و به عنوان مانعی براي روي سطح جاده

کنند که در نهایت باید این میتردد وسایل نقلیه عمل
آوري گردند.ها، جمعها از روي سطح جادهتپه
 :در دو رات بهداشتی این پدیـده  اثاثرات بهداشتی

زیرگروه مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفتـه  
تـا  2000هـاي  است. میزان خسارت وارده در طی سال

دلار (بر حسب دلار آمریکا) بوده است. 31200، 2004
هاي درمـانی و  اثرات بهداشتی در دو زیرگروه هزینه

هاي هاي مرتبط با افراد داراي بیماريپزشکی و هزینه
آسم و بیماري مزمن انسدادي ریوي) دستگاه تنفسی (

انـد عنـوان شـده    که به بیمارستان زابل مراجعه کرده
است.
 :وقوع پدیده گرد و غبار منجر به تعطیلی مدارس

دلار آمریکا خسـارت  324414تعطیلی مدارس شده و
بــه بــار آورده اســت. لازم بــه ذکــر اســت عــلاوه بــر 

اي اي گـزاف بـر  هـاي تعطیلـی مـدارس، هزینـه    هزینه
پاکسازي مدارس از ذرات شن و ماسه توسـط وسـایل   
نقلیه سنگین در هر سال صرف شده است کـه در ایـن   

ــه ( ــون دلار  2000-2004مطالع ــک میلی ــدود ی ) در ح
هـزار دلار  200000آمریکا هزینه شده است (بیش از 

آمریکا در هر سال).

 هـاي شـن تجمـع یافتـه درون منـاطق      تخلیه تپـه
غبار آسـیب قابـل تـوجهی بـه     ذرات گرد و مسکونی: 

که ذرات گرد و سازد. هنگامیمناطق مسکونی وارد می
یابـد،  ي منازل مسـکونی تجمـع مـی   غبار پشت دیوارها

رفتـه  هاي شن و ماسـه درآمـده و رفتـه   صورت تپهبه
منازل مسکونی (همانند روستاهاي خوشداد و خالقداد) 

خانـه 550روسـتا بـا   13شوند. ها دفن میدر زیر آن
طور مستقیم در مسـیر حرکـت گـرد و غبـار قـرار      به

سیار ضروري بـوده اسـت.   ها بتمیزسازي آنداشته و
3/1-5/1کردن ماسه از مناطق مسـکونی،  هزینه خارج

دلار به ازاي هر مترمکعب برآورد شـده اسـت و کـل    
ــرآورد شــده 3013000خســارت وارد آمــده، دلار ب

آســیب خانــه 3600اســت. تــا زمــان انجــام پــژوهش، 
درصـد  40تـا  30خانـه بـه میـزان    2520اند که دیده

و نیازمنـد بازسـازي هسـتند، همچنـین    تخریب شـده 
خانه، نیاز به تعمیر و نوسازي دارند.1080
  تمیز و تعمیر کردن منازل مسکونی (حـذف ذرات

ها، ظروف، لـوازم درون منـازل و   گرد و غبار از لباس
و غبـار کـه بـر    درصد از گـرد 40تا 30حدود غیره): 

ــه    ــت، وارد خان ــته اس ــین نشس ــده و  روي زم ــا ش ه
ها ضروري است. افـراد (زن  تمیزکاري منظم براي آن

و مرد) حـدود چهـار سـاعت از وقـت خـود را صـرف       
50کنند و هزینه تمیزسازي بـه میـزان   تمیزسازي می

درصد از افـراد  74درصد افزایش داشته است. حدود 
ار منجر بـه کـاهش عمـر    اند که گرد و غبعنوان کرده

ها شود. خانوادهمفید تجهیزات خانگی و الکترونیکی می
دلار آمریکـا بـراي   100انـد کـه حـدود    گزارش داده

انـد.  تعمیر کالاهـاي درون منـزل خـود هزینـه کـرده     
انـد کـه وقـوع    درصد افراد اشاره کـرده 99اند. کرده

داده پدیده گرد و غبار میزان مصرف آب را افـزایش  
75900000خسارت وارد شـده در ایـن بخـش،    است.

ابعـاد  هاي کلی و سـهم هزینهدلار برآورد شده است.
هاي ناشی از وقوع پدیده گرد و غبـار  خسارتمتفاوت

آورده شده است.4جدول در شهر زابل، در 
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شهر زابلهاي اقتصادي ناشی از وقوع پدیده گرد و غبار در بندي خسارتها و سهم. کل هزینه4جدول 
×)1000هزینه خسارت بر حسب دلار آمریکا (درصد خسارت مورد نظرنوع خسارت
5/45636ايخسارت جاده

99/2431200اثرات بهداشتی
06/11324تعطیلی مدارس

66/810789هاي شن درون مناطق مسکونیتجمع تپه
تمیز و تعمیر کردن منازل مسکونی (حذف ذرات گرد و 

79/6075900ها، ظروف، لوازم درون منازل و غیره)باسغبار از ل

100124849کل

ــماره  ــه ش اي دیگــر کــه توســط در مطالعــه: 2مطالع
ــوانروي ــتان  1پهل ــتان اس ــه سیس ــاران در منطق و همک

ي هـا سیستان و بلوچستان و در شـهر زابـل بـین سـال    
صورت گرفته است، ارزیـابی اقتصـادي   2004تا 2000

هـاي ناشـی از ایـن پدیـده مـورد      رتتعدادي از خسـا 
هـاي  بررسی قرار گرفته است. در این مطالعه خسارت

زیر بررسی شده اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت کـه کـل       
ــارت وارده  ــده  19/99×106خسـ ــرآورد شـ دلار بـ

:]17[است
    قطع شدن برق و خسارت وارد شـده بـه تاسیسـات

48200000برق (کل خسارت وارد شده به این بخش 
دلار بـراي  648105000دلار براي قطع شدن بـرق و  

خسارت وارد شده به تاسیسـات بـرق، بـرآورد شـده     
.است)
هاي کشاورزي هاي آبیاري زمینمسدود شدن کانال

دلار 3889250خـش  (کل خسارت وارد شده به ایـن ب 
.برآورد شده است)

  کنسل شدن پروازها (کل خسارت وارد شده به ایـن
.دلار برآورد شده است)118740بخش 
  ــازار (کــل خســارات مربــوط بــه بخــش تجــاري و ب

دلار 33150×103خسارت وارد شـده بـه ایـن بخـش     
.بوده است)

     خسارات وارد شده بـه بخـش کشـاورزي: خسـارات
محصولات کشاورزي به شرح زیر بوده وارد آمده به 

1 Pahlavanravi

106اســت (کــل خســارت وارد آمــده بــه ایــن بخــش

دلار برآورد شده است): 3/48×
  ــار بــر روي شــاخ و بــرگ تجمــع ذرات گــرد و غب

گیاهان منجر به اختلال در فتوسنتز شده که در نهایت 
محصول کاهش خواهد یافت.

   ــین ــر روي زم ــار ب ــرد و غب ــع ذرات گ ــاي تجم ه
منجر بـه زیـر خـاك رفـتن زمـین شـده و       کشاورزي

یابد.حاصلخیزي خاك کاهش می
فرسایش خاك
ها و جریانات آبی تخریب و به زیر خاك رفتن چاه
ها و محصولات زراعیتخریب باغ
    خسارت وارد آمده به منطقه مسـکونی: میـزان کـل

ــی    ــکونی در ط ــه مس ــه منطق ــده ب ــارت وارد آم خس
میلیـون دلار  789/10ز بـیش ا 2004تا 2000هاي سال

بوده است.
5خسارات طوفـان گـرد و غبـار در    : 3مطالعه شماره 

در شمال غرب چـین کـه بـراي مـدت     1993سال می
سـاعت بـه طـول انجامیـد بـه صـورت زیـر        31زمان 

:]18[گزارش شده است
 میلیون دلار برآرود 70خسارات مستقیم این پدیده

میلیون نفر را تحت تـاثیر  12شده است که این پدیده 
قرار داد.

85 نفـر زخمـی   246نفـر ناپدیـد و   31نفر کشته و
(اکثر کشته شدگان کودکان بودند). شدند
120 هـزار  730000هزار راس دام کشته و بیش از

راس ناپدید شدند. 
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373  هکتـار  16300هزار هکتار زمـین کشـاورزي و
ــتیکی    ــش پلاس ــه و پوش ــدها گلخان ــوه و ص ــات می باغ
محصولات از بین رفتنـد. در بیشـتر منـاطق بـه طـور      

ســطح زمــین متــر خــاك بــر روي ســانتی10میــانگین 
50انباشته شـده اسـت و در برخـی منـاطق بیشـتر از      

متر.سانتی
ي راه آهن و هاها و ریلبنایی، بزرگراهتاسیسات زیر

میلیـون دلار) دچـار آسـیب    10تاسیسات انتقال بـرق ( 
جدي شدند.

37 روز راه آهن تعطیل شـد  4پرواز لغو و به مدت
وســط هــاي آبیـاري ت کیلــومتر کانـال 1000و بـیش از  

تجمع ماسه مسدود شد.
 هـاي  میلیون نفر به علت افتادن پایه83برق بیش از

برق و تخریب تاسیسات برق قطع شده بود که میزان 
میلیـون دلار آمریکـا بـرآورد    10خسارت آن بیش از 

شده است.

 خانه تخریـب شـد و یـا توسـط خـاك      4412بیش از
پوشانده شد.

ردي که به بررسی در یک مطالعه مو: 4مطالعه شماره 
ي هـا ي اقتصادي طوفان گرد و غبار بـر اسـتان  هازیان

ي هاغربی ایران (ایلام، خوزستان و کرمانشاه) طی سال
پرداخته است، مجموع خسارت اقتصادي بر 90-1385

بر اسـاس سـناریوهاي   کل بخش کشاورزي سه استان،
میلیون دلار بـرآورد  13361تا 2227بررسی شده از 

به ترتیب بر مبناي 1388مچنین در سال شده است. ه
متوسط ارزش افزوده استانی و کشوري بـه ازاي هـر   

66و 142یک روز تعطیلی در اثر وقـوع ایـن پدیـده،    
میلیون دلار بر اقتصاد هر سه استان زیـان وارد شـده   

.]15[است 
اي کـه در کشـور چـین    در مطالعـه : 5مطالعه شـماره  

SDSاقتصادي ناشی از انجام شده، به بررسی خسارت 

هاي کشاورزي پرداخته شده که نتـایج آن در  بر زمین
.]6[ارائه شده است 5جدول 

2010- 2013در شمال چین در طی دوره SDS. خسارت اقتصادي ناشی از 5جدول 

SDSتعداد وقوع پدیده استان
زمین زراعی تحت تاثیر قرار گرفته 

هکتار)1000(
خسارت اقتصادي 

(میلیون دلار آمریکا)
Xinjiang723666

inner Mongolia360067
Gansu10296220

Ningxia162
Shaanxi139

22928964کل

ي که در جنـوب اسـترالیا   ادر مطالعه: 6مطالعه شماره 
انجـام  1994مـی در مـاه بر روي طوفان گرد و غبار

هـاي  شده است، ارزیابی اقتصادي اثرات آن بر بخـش 
زیر برآورده شده است که کل خسارت وارده به طور 

:]19[دلار برآورد شده است23357320میانگین، 
) سلامت (در این بخـش غیبـت از مدرسـه و محـل     1(

کار، اختلالات جسمی و ذهنی، ناتوانی و مرگ در نظـر 
ــت)، (  ــده اسـ ــه شـ ــکونی، ( 2گرفتـ ــازل مسـ ) 3) منـ

) تعمیـر  5اي، () تصادفات جاده4هاي هوایی، (مسافرت

) سیستم الکترونیکـی گـرفتن   6ها و (و نگهداري از جاده
.ویزا یا مجوز براي مسافرت

اي که در کشـور اسـترالیا   در مطالعههمکاران و 1توزر
د و غبار اند، اثرات اقتصادي وقوع پدیده گرانجام داده

-313میلیون دلار اسـترالیا ( 299را 2009سپتامبر 23
انــد. آنهــا میلیــون دلار اســترالیا) بــرآورد کــرده293

را براي آن ارائـه  2موارد زیررا بررسی کرده و شکل 
:]19[اندکرده

1 Tozer
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بررسی اثرات اقتصادي این پدیده با توجه به شدت )1
گیري غلظت گرد طوفان گرد و غبار که توسط اندازه

شود.و غبار مشخص می
ات اقتصـادي ایـن پدیـده بـا توجـه بـه       بررسی اثـر )2

جمعیت (در این مطالعـه، دو جمعیـت روسـتایی و یـک     
جمعیت شهري در نظر گرفته شده است).

هــاي اقتصــادي در هــا و فعالیــتســطح زیرســاخت)3
ها در مناطق روسـتایی  منطقه که طبیعتاً این زیرساخت

بسیار کمتر از مناطق شهري خواهد بود.

4(
رات اقتصادي وقوع پدیده گرد و غبار در استرالیا. اث4شکل

مشخص شده است، با افزایش 4همانطورکه در شکل 
شدت پدیده گرد و غبار یا همان غلظت ذرات گرد و 
غبار، اثرات اقتصادي آن بر جوامع روستایی و شـهري،  

یابد. علاوه بر این، با افزایش جمعیت، سطح افزایش می
اي اقتصـادي کـه در منـاطق    ه ـها و فعالیـت زیرساخت

شهري بسیار بیشتر از منـاطق روسـتایی اسـت، اثـرات     
اقتصادي ناشی از وقوع پدیـده گـرد و غبـار افـزایش     

یابد. می
تحقیقات در مورد تأثیرات اقتصادي : 7مطالعه شماره 

SDS   با توجه به اهمیت گرد و غبار بیابانی بـه عنـوان

سـبتاً  یک خطر بـراي درآمـد ملـی و جوامـع بشـري ن     
مقایســه اجمــالی مطالعــات 6محــدود اســت. جــدول 

صورت گرفته در خصـوص بررسـی اثـرات اقتصـادي     
دهـد. در ایـن   مـی در دنیا را نشانSDSوقوع پدیده 

SDSمطالعات محققان، تاثیر اقتصادي ناشـی از وقـوع   

ــوزهرا ــادر ح ــاده  ه ــوایی و ج ــل ه ــل و نق اي، ي حم
درات نفـت،  اي، کشاورزي، صابهداشت، تصادفات جاده

ر تعطیلی مدارس، پاکسـازي و تمیزسـازي گـرد و غبـا    
... را مورد بررسی جمع شده، تجارت و ساخت و ساز و

.]20[اندقرار داده

اثرات اقتصادي

شهر

روستاي دو

روستاي یک

شدت پدیده گرد و غبار

روستاي کوچکتر (روستاي یک)
روستاي بزرگتر (روستاي دو)

شهر
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در دنیاSDS. مقایسه اجمالی مطالعات صورت گرفته در خصوص بررسی اثرات اقتصادي وقوع پدیده 6جدول 
SDSي هاهزینهکشوراثراتSDSي وقوع هاسال

2014–2001
دلار به ازاي هر بشکه نفت824،311کویتسفرهاي هواییصادرات نفت، تاخیر در پدیده)115(

هوایی روزانه…دلار 28180

2013)SDS(زراعت نامشخص) بهداشت، حمل و نقل (هوایی و جاده اي)، کشاورزي
دلار، ایران5/1043× 106ایران، عراقو باغبانی)

دلار، عراق1404× 106
، SDS(یک 23/9/2009

Red” (“Dawn

غیبت از ، حمل و نقل هوایی، ساخت و ساز، تجاري،پاکسازي
ي کشت و کشاورزيهاکار، خدمات اضطراري، فعالیت

New sought Wales،
میلیون دلار استرلیا299استرالیا

2005–2000
)SDSپدیده 335(

پاکسازي، تصادفات جاده اي، خسارت به جاده، تعطیلی 
میلیون دلار85/124رانسیستان، ایمدارس، بهداشت، لوازم منزل

)1962- 2002سالانه (
پاکسازي، بهداشت، تجهیزات الکترونیکی، تصادفات جاده اي،

تاخیر در سفرهاي هوایی، تابلوهاي تبلیغاتی عمومی، 
ي آبیاريهاي سبک، کانالهاپست

میلیون دلار82/6یزد، ایران

، کشاورزي، ساخت و ساز، بخش تجارت،هازیرساخت2000
میلیون دلار8/485پکن، چینجهیزات خانگیت

میلیون دلار5600کره جنوبیبهداشت، تمیز کردن، حمل و نقل هوایی، کاهش رفاه2002

ي برق، حوادث رانندگی،هابهداشت، خانگی، نیروگاه)1962–1990سالانه (
سترالیامیلیون دلار ا23جنوب استرالیاتعمیر و نگهداري جاده، حمل و نقل هوایی

، هاتعمیر و نگهداري جاده،هانظافت داخلی و خارجی خانهسالانه
ي تزئینیهاتخریب زیبایی محوطه

New Mexico,
میلیون دلار466امریکا

نتیجه گیري
طوفان گرد و غبار بدون شک نتیجه توسعه ناپایـدار و  
مداخلات دیرینه بشر در اکوسیستم طبیعـی زمـین در   

. اثرات مخرب و گسترده این پدیده، ستاسراسر دنیا
جهـانی،  محیطـی سبب تبدیل آن به یک چالش زیسـت 

توجـه بسـیاري از دولتمـردان،    شده است. بطوري که 
گذاران، محققان و عموم مردم را به خود جلـب  سیاست

کرده است. با گذشت زمان و مدیریت ناپایدار منـابع  
ــی  ــه روز نگران ــان، روز ب ــادر جه ــوص ه ــن خص در ای

زوده خواهد شد و اگرچه جوامع مختلـف بـه دنبـال    اف
حل این معضل اساسی در جهان هسـتند، امـا بـه نظـر    

رسد آثـار بلندمـدت ناشـی از تغییـرات سـریع در      می
تر باقی خواهنـد  اکوسیستم و اقیلم، پایدارتر و ناشناخته

ــادي    ــرات اقتص ــار، داراي اث ــرد و غب ــده گ ــد. پدی مان
ادرات نقـت، تـاخیر در   از قبیل تاثیر بر ص ـايگسترده 

سفرهاي هوایی، اختلال در حمل و نقل جاده اي، اثـرات  
مخرب بر کشـاورزي (زراعـت و باغبـانی)، تصـادفات     

، خسارت بـه جـاده، تعطیلـی مـدارس، لـوازم      ايجاده

منزل، تجهیزات الکترونیکی، تابلوهاي تبلیغاتی عمـومی،  
ر... است. بـه نظ ـ برق ويهاآبیاري، نیروگاهيهاکانال

رسد با شناسایی و گزارش آثار مخرب این پدیده، می
اي ي دارهـا اجـراي برنامـه  هاي مناسـب، سیاستگذاري

اي بر اجراي هر یـک  اولویت و در نهایت نظارت دوره
هموارتر خواهد ، راه مقابله با چنین معضلیهااز برنامه

بین جوامـع مختلـف متـاثر از    هاشد. همچنین همکاري
گرد و غبار نیـز، اثرگـذار اسـت و    ي مشترك هاکانون

المللی براي مقابله با ست که یک عزم بینااین در حالی
ــرات     ــد تغیی ــه رش ــد رو ب ــی از رون ــه ناش ــار ثانوی آث

ساخت در سراسر این کره خاکی، ضرورتی جدي انسان
است. 

تشکر و قدردانی
از حمایت مالی بنیاد ملـی نخبگـان از ایـن    بدین وسیله 

شــهید احمــدي 42رح شــماره پــژوهش در قالــب طــ
ارزیـابی اقتصـاد   «بـا عنـوان   1398-1399روشن سال 

تشـکر  »ي زیست محیطیهااجتماعی و فرهنگی بحران
گردد.و قدردانی می
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