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ا یرضا غلام نو  ی عیرب خ یمحمدرضا ش

 

و   یزدار یبر نقش آبخ ی: مروررانیدر مناطق خشک ا  زگردیکنترل ر یراهکارها ی قیتطب یابیارز
 سلامت  یامدهایپ

 

 
 

 
  2، رضا غلام نیا*1محمدرضا شیخ ربیعی

 گروه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه جامع علمی ـ کاربردی ، تهران، ایران  1
 ایران( دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران،  گروه سلامت، ایمنی و محیط زیست )  2

 
 

   چکیده
در مناطق خشــک    یو بهداشــت  یطیمحســتیبزرگ ز  یهاو ذرات معلق، چالش زگردیر  یهاطوفان زمینه و هدف:

تند ک  ب  تخر رانیا ت یاکوسـ  یداریخاک، کاهش پا  بیهسـ   ی مند، اثربخشـمرور نظام نی. اانجامندیم  ییزاابانیو ب   سـ
 کرده است.  س یمقا  زیجامع آبخ تیریبر مد  دیرا با تأک زگردیکنترل ر  یراهکارها

، ، مگیران، ســیویلیکا،   های، پایگاه  بر اســاد دســتورالعم  مواد و روش ها:
های »ریزگرد«، »مدیریت آبخیز« و »ســـلامت«  با کلیدواژهو ، 
ــد. از  ــتجو ش ــتی )گیاهان مقاوم(،    ۳۵منبع،    2۴۷جس ــدند. اادامات ب  چهار گروه زیس مقال  معتبر وارد تحلی  ش

ــکن(، مـدیریتی )اری و ترییر کـاربری( و آبخیزداری )کنترل روانـاآ،   ـا ـت آآ خـاک و  مکـانیکی )مـالو و بـادشـ
 ا یای پوشش( تقسی  و از نظر هزین ، کارایی، پایداری و پیامدهای سلامت مقایس  شدند

داغ(، های بومی مقاوم )تاغ، گز، ارهویژه مدیریت رواناآ و ا یای پوشش با گون اادامات آبخیزداری، ب   یافته ها:
کانون تثبیت  تاآدر  و  خاک  رطوبت  افزایش  ریزگرد،  مالوهای  با  مقایس   در  بودند.  مؤثر  اکوسیست   های  آوری 

با   ریزگرد  با  مواجه   داشتند.  بر سلامت و محیط  بیشتر و عوارض کمتری  پایداری  شیمیایی، رویکردهای آبخیز 
 عروای همراه بود-های البیهای تن سی )آس ، برونشیت مزمن( و تشدید بیماریدرصدی بیماری  ۴۰تا    2۳افزایش  
دارترین و ک   گیری:نتیجهه   ایـ امع آبخیز، پـ ت جـ دیریـ ازنگری  مـ ــت. بـ خطرترین راهبرد کنترل ریزگرد در ایران اسـ

های فرامرزی و دیپلماســی آآ با کشــورهای همســای  برای  غرآ، تقویت همکاریها در غرآ و جنوآســیاســت
 کاهش منابع گردوغبار و   ظ سلامت عمومی ضروری است

ریزگرد، آلودگی هوا، آبخیزداری، پیامدهای سلامت واژه های کلیدی:

10/03/1405: رشیپذ خ یتار   31/01/1405:  افتیدر   خیتار

 مسئول:   سندهینو*پست الکترونیکی 

 نحوه استناد به این مقاله: 

 افته یمقاله مرور ساختار                                                                                    85 تا  66، صفحات 1405 بهار  ،  1، شماره 14دوره  ط،یبهداشت مح  یمجله مهندس
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ا یرضا غلام نو  ی عیرب خ یمحمدرضا ش

68    ♦    1405، بهار  1، شماره    14دوره   ط،یبهداشت مح  یمجله مهندس 

 مقدمه
طوفان یا  ریزگرد  از پدیده  یکی  غبار،  و  گرد  های 

محیطی مناطق خشک و  های زیست آمیزترین چالشمخاطره
تعریف نیم  اساد  بر  است.  ایران  جمل   از  جهان  خشک 

متر بر ثانی    1۵سازمان هواشناسی، هنگامی ک  سرعت باد از  
بیشتر باشد و دید افقی ب  کمتر از یک کیلومتر کاهش یابد، 

شود. کشور ایران ب  دلی  مواعیت  پدیده ریزگرد گزارش می
با   جررافیایی خود در کمربند خشک جهانی و همجواری 

در  بیابان شدت  ب   اردن،  و  عربستان  سوری ،  عرای،  های 
های داخلی  وجود کانون.  ۳،  2،  1معرض این پدیده ارار دارد

فرسایش بادی در مناطقی چون سیستان، خوزستان، کرمان  
ای در شهر  نیز بر شدت آن افزوده است. مطالع و اص هان  

های میکرون ناشی از طوفان  2/ ۵اهواز نشان داد ک  ذرات  
جمل    از  سمی  آلی  ترکیبات  خاورمیان   اوی  ریزگرد 

هستند.    ایهای آروماتیک چند  لق هیدروکربن
بر   توجهی  ااب   سایتوتوکسیک  اثرات  ترکیبات  این 

توانند باعث القای آپوپتوز  های ری  انسان دارند و می سلول
1۶های التهابی شوندو پاسخ

و      در تحقیقات انجام شده با است اده از مدل
ای مودیس، پنج منشاء اصلی ورود ریزگرد تصاویر ماهواره

ب  تهران شناسایی شد. نتایج نشان داد ک  منابع داخلی از 
های خشک شده  جمل  معادن شن و ماس  شهریار، تالاآ

انبرآباد و بند علیخان، و پلایاهای  وض سلطان و میقان  
.  ۵نقش مهمی در ترذی  ریزگردهای وارد شده ب  تهران دارند

خصوصیات   و  ترکیب  نظر  از  خاورمیان   مختلف  مناطق 
ت اوت ریزگرد  تنوع  ذرات  این  دارند.  معناداری  های 

منشأیابی، بر ترکیب شیمیایی ریزگردهای وارد شده ب  ایران  
۶گذاردتأثیر مستقی  می

گسترده پیامدهای  ریزگرد  س   وزه  پدیده  در  ای 
. ۷،۸محیطی، ااتصادی و سلامت جامع  ب  همراه داردزیست 

محیطی، ریزگردها باعث کاهش  اصلخیزی  از نظر زیست 
عملکرد   کاهش  گیاهان،  فتوسنتز  در  اختلال  خاک، 

.  9شوندمیمحصولات کشاورزی و تخریب پوشش گیاهی  
ب  عنوان کاهش معنی دار میدان دید در روزهای غبارآلود 

.  ۴های شدت این پدیده گزارش شده است یکی از شاخص
ب   سنگینی  خسارات  سالان   ریزگردها  ااتصادی،  نظر  از 

گردشگری  بخش و  نق ، صنعت  و  کشاورزی،  م   های 
می هزین وارد  پدیده  این  سیست  کنند.  بر  را  هنگ تی  های 

ای بر روی  نتایج مطالع .  ۳نمایدبهداشت و درمان تحمی  می
های استان سیستان و بلوچستان نشان داد ک  انباشتگی  جاده

ها، عمق بافت درشت  ریزگردها بر روی سطح آس الت جاده
می  کاهش  را  و  سطحی  لرزندگی  مقاومت  امر  این  دهد. 

معنی طور  ب   را  جاده  میایمنی  کاهش  این .  1۰دهدداری 
کنترل  پیام راهکارهای  اتخاذ  ضرورت  گسترده،  دهای 

کندکارآمد و پایدار را دوچندان می
نگرانجدی تأثیر مستقی   کنندهترین و  ریزگرد،  پیامد  ترین 

ذرات معلق با اطر کمتر از  .  12،  11آن بر سلامت جامع  است 
ن وذ ب  عمق مجاری    میکرون  1۰و    میکرون  2/ ۵ ب   اادر 

بر اساد آخرین .  1۴،   1۳های ریوی هستندتن سی و آلوئول 
طوفانگزارش بهداشت،  جهانی  سازمان  ریزگرد های  های 

در منطق  خاورمیان  ب  ویژه ایران، عرای و سوری ، غلظت  
میکروگرم بر   ۴۰۰میکرون را ب  بیش از    2/ ۵ذرات معلق  

برابر استاندارد تعیین   1۶متر مکعب رسانده است. این مقدار  
میکروگرم بر متر    2۵)  شده توسط سازمان جهانی بهداشت 

ر رده  باشد و کی یت هوا را دساعت ( می  2۴مکعب در بازه  
1۵دهد»بسیار خطرناک« ارار می

ک  ذرات  مطالع   داد  نشان  اهواز  در شهر  میکرون    2/ ۵ای 
های ریزگرد خاورمیان   اوی ترکیبات آلی ناشی از طوفان

از جمل  هیدروکربن آروماتیک چند  لق سمی    ای های 
اثرات سایتوتوکسیک ااب    ترکیبات  این  هستند. 

سلول بر  میتوجهی  و  دارند  انسان  ری   باعث  های  توانند 
آپوپتوز و پاسخ التهابی شوندالقای  ایران  .  1۶های  در شری 

گزارش شد ک  میانگین شاخص آلودگی ریزگرد در منطق   
میکروگرم بر مترمکعب بوده است.    22۳۷/ ۷۳مورد مطالع   

داری بین سطوح آلودگی ریزگرد و همبستگی مثبت و معنی
انسداد  بیماری  ب  دلی  آس ،  بیمارستانی  مراجعات روزان  
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سلامت  یامدهایو پ یزداریبر نقش آبخ ی: مروررانیدر مناطق خشک ا زگردیکنترل ر یراهکارها یقیتطب یابیارز

    1405  بهار،  1، شماره   14محیط، دوره  مجله مهندسی بهداشت     ♦    69

بیماریتنگی ن س، ذات  ،1مزمن ریوی البیالری  و  - های 
1۷روای وجود داشت  است ع

در یک مطالع  مروری، نتایج  اصل  نشان داد ک  مواجه   
میر  کوتاه و  مرگ  افزایش خطر  با  بیابانی  ریزگرد  با  مدت 
مطالعات  .  11های تن سی همراه است عروای و بیماری-البی

)زاهدان ایران  مختلف  شهرهای  در  تهران1۸متعدد   ،19  ،
اص هان2۰دزفول کرمانشاه21،  شیراز  22،  بالای  (  2۳و  غلظت 

اند. ارتباط فلزات سنگین در ریزگرد خیابانی را تأیید کرده 
بر   سنگین،  ترافیک  و  صنعتی  کاربری  با  آلودگی  این 
ضرورت کنترل منابع تولید ریزگرد تأکید دارد. این شواهد،  

اولویت  و  شناسایی  ب   فوری  مؤثر  نیاز  راهکارهای  بندی 
آشکار می را  ریزگرد  میزگرد    سازدکنترل  نتایج  اساد  بر 

، مدیریت جامع منابع  2۵  ، 2۴تخصصی نشری  طبیعت ایران  
تالاآ ا یای  و  پایداری  آآ  افزایش  اساسی  ارکان  از  ها 

شوند. در این راستا،  های هیدرولوژیکی محسوآ میسامان 
یکپارچ   و  مدیریت  بر  تکی   با  آبخیزداری  ه  ز اادامات 

آبخیز، شام  کنترل فرآیندهای تولید رواناآ، افزایش ن وذ  
آبخوان ها، ا یای پوشش گیاهی بومی،  و ترذی  مصنوعی 
زایی و بهبود رژی  هیدرولوژیکی،  کاهش فرسایش و رسوآ

نسبت ب  رویکردهای مقطعی، کارایی بیشتری در   ا ت  
. 2۸، 2۷های تالابی دارنداز منابع آآ و ا یای اکوسیست 

و  پیشنهاد  متعددی  راهکارهای  پدیده،  این  با  مقابل   برای 
بین متعدد  مطالعات  است.  شده  اهمیت  اجرا  بر  المللی 

تأکید   پایدار  راهکارهای  از  است اده  و  یکپارچ   مدیریت 
ها نقش  یاتی مدیریت منابع آآ و ا یای تالاآ.  2۵،2۶دارند

ب  عنوان راهکاری زیربنایی در کنترل ریزگرد مورد تأکید 
است  گرفت   پژوهش.  ،۴،2۸۵ارار  وجود  و با  متعدد  های 

ارزشمند انجام شده، تاکنون مطالع  مروری سیستماتیکی ک   
چهارگان )بیولوژیک،   راهکارهای  تطبیقی  ارزیابی  ب  
نقش  بر  ویژه  تأکید  با  آبخیزداری(  و  مدیریتی  مکانیکی، 
راهکارها   این  از  هر یک  پیامدهای سلامت  و  آبخیزداری 

 پرداخت  باشد، صورت نگرفت  است 
منشأیابی ب   یا صرفاً  موجود،  مطالعات  آمار  ۵اغلب  ب   یا   ،

، یا ۳گذاری ااتصادی، یا ب  ارزش۴توصی ی روزهای ریزگرد

و یا ب  مرور کلی عل  و پیامدها    1۰ب  اثرات مهندسی بر جاده
پرداخت  راهکارها  مقایس   اصلی .  29اندبدون  نوآوری 

پژوهش  اضر در آن است ک  برای اولین بار با رویکردی  
سیستماتیک و با تأکید بر نقش آبخیزداری ب  عنوان یکی از  
و   جامع  مقایس   ب   پایدار،  راهکارهای  مؤثرترین 

ریزگرد  اولویت  کنترل  چهارگان   راهکارهای  بندی 
پردازد. این پژوهش از منظر هزین ، اثربخشی، پایداری می

در زیست  موجود  شکاف  سلامت،  پیامدهای  و  محیطی 
دهدای را تا  دی پوشش میرشت انهای میپژوهش

سؤال اصلی پژوهش  اضر این است ک  کدام یک از چهار  
ریزگرد  کنترل  راهکارهای  مکانیکی،    دست   )بیولوژیک، 

پایداری   اثربخشی،  هزین ،  نظر  از  آبخیزداری(  و  مدیریتی 
بالاتری برای  زیست  پیامدهای سلامت، اولویت  محیطی و 

اجرا در مناطق خشک ایران دارند؟ از این رو، هدف اصلی  
تطبیقی   ارزیابی  سیستماتیک  اضر،  مروری  مطالع  
راهکارهای کنترل ریزگرد در مناطق خشک ایران با تأکید  
سلامت   پیامدهای  و  آبخیزداری  عملیات  نقش  بر  ویژه 

دست می شناسایی،  ضمن  پژوهش،  این  در  و  باشد.  بندی 
بر   جهان  و  ایران  در  شده  اجرا  راهکارهای  انواع  مقایس  

محیطی و  بخشی، پایداری زیست اساد معیارهای هزین ، اثر
شود  پیامدهای سلامت، ب  این پرسش کلیدی پاسخ داده می

پیامدهای من ی  از راهکارها دارای کمترین  ک  کدام دست  
پایان،   در  همچنین  هستند.  پایداری  بیشترین  و  سلامت 

بندی راهکارها و پیشنهادهای سیاستی عملی برای  اولویت 
یکپارچ   وزه و جنوآ غرآ  مدیریت  آبخیز غرآ  های 

در   تحقیق  این  بودن  روزآمد  شد.  خواهد  ارائ   کشور 
و همچنین    2۰2۵گیری از مقالات منتشر شده تا سال  بهره

پوشش شکاف تحقیقاتی یاد شده، ب  روشنی ااب  مشاهده 
است 
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ا یرضا غلام نو  ی عیرب خ یمحمدرضا ش

70    ♦    1405، بهار  1، شماره    14دوره   ط،یبهداشت مح  یمجله مهندس 

تحقیق  روش
مطالعه  نوع

باشد ک  ب  منظور  یممطالع   اضر از نوع مرور سیستماتیک
ریزگرد با تأکید بر نقش  ارزیابی تطبیقی راهکارهای کنترل  

ایران   خشک  مناطق  در  سلامت  پیامدهای  و  آبخیزداری 
دستورالعم  اساد  بر  پژوهش  این  است.  شده  انجام 

 . ۳۰طرا ی و اجرا گردید
مطالع  این  نهایی  راهنمای براساد  گزارش 

جریان(    2۷لیست  )شام  چک   نمودار  و  موردی 
است  شده  بینپایگاه.  تهی   شام های  ،  :  المللی 

و   و    ،  
  و  ،  های داخلی شام پایگاه
صرفاً  لازم ب  ذکر است ک  ازبودند

منابع   شناسایی  برای  مکم   داده  پایگاه  یک  عنوان  ب  
و استنادات است اده شد و ب  دلی  عدم اابلیت    2خاکستری

جستجوی پیشرفت  و ساختاریافت ، از نتایج آن صرفاً برای  
سازی بر  )بر اساد مرتب   عنوان اول  2۰۰غربالگری دستی  

اساد تعداد استناد و تاریخ انتشار( و شناسایی منابع اضافی  
کلیدی  مروری  مقالات  منابع  فهرست  بررسی  طریق  از 

شده یافت  منابع  کلی   گردید.    از  است اده 
افزارها در نرم در کنار سایر پایگاه 

وارد و فرآیند غربالگری بر اساد معیارهای ورود و خروج،  
جستجو با  .ب  صورت یکپارچ  برای تمامی منابع انجام شد

و ترکیب  و  است اده از عملگرهای بولی
صورت  کلیدواژه انگلیسی  و  فارسی  استاندارد  های 
های فارسی شام : »ریزگرد«، »گرد و غبار«،  کلیدواژهگرفت 

»آبخیزداری«،  ریزگرد«،  »کنترل  غبار«،  و  گرد  »طوفان 
»مناطق   و  سلامت«  »پیامدهای  آبخیز«،  »مدیریت  وزه 

خشک« بودند.  
»شام   فارسی  هایکلیدواژه  ، «غبار  و   گرد»  ،«ریزگرد: 

غبار  طوفان»  ،«ریزگرد  طوفان» و    ، «ریزگرد  کنترل»  ، «گرد 
  ، «سلامت   پیامدهای»  ،«آبخیز   وزه  مدیریت »  ،«آبخیزداری»
 و  «تطبیقی  ارزیابی»  ،«خشک  مناطق»  ،«تن سی  بیماری»
. بودند «مقابل  راهکارهای»

سرعنوانکلیدواژه اساد  بر  انگلیسی  موضوعی  های  های 
  :  شام پزشکی

و    
مرور   یک  مطالع   این  گرچ   بودند. 

های اولی   های منتشر شده است و دادهسیستماتیک از داده
 دستورالعم    شود، اما پروتک  مطالع  بر اساد را شام  نمی

طرا ی شده و در صورت نیاز ااب     
دسامبر   1۵   تاریخ  تاآخرین جستجوی منابع  .  باشدارائ  می
. انجام شده است  2۰2۴

خروج  و  ورود  معیارهای
  و   ورود  معیارهای  اساد  بر  مطالعات  جستجو،  اتمام   از  پس

:گرفتند  ارار بررسی مورد زیر خروج
: ورود معیارهای

  زبان   ب   ک   معتبر  مروری  مقالات  و   اصی   مطالعات -1
.باشند  شده منتشر انگلیسی  یا فارسی

 کنترل  راهکارهای  ب   مشخص  طور  ب   ک   مطالعاتی  -2
( آبخیزداری  یا  مدیریتی  مکانیکی،  بیولوژیک،)ریزگرد  
.باشند پرداخت 

 میانگین   با  مناطق)ایران    خشک  مناطق  در  ک   مطالعاتی -۳
. باشند شده انجام( سال  در مترمیلی 2۵۰ از کمتر بارندگی

  ک    دست )  ریزگردها  سلامت   پیامدهای  ک   مطالعاتی -۴
(  عروای-البی    یا  تن سی  هایبیماری  هایشاخص  از  یکی
.باشند کرده گزارش را
  با   را  راهکارها  از  دست   دو  ک   دست   ک   مطالعاتی -۵

  برای   کافی  اطلاعات  یا  و  باشند  کرده  مقایس   یکدیگر
.باشند داده ارائ  تطبیقی مقایس 

  شناسی روش  و  دسترد  در  کام   متن  دارای  مطالعات -۶
 .ش اف
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استاندارد با چارچوآ  مطالع   این  تطبیقی  ماهیت  اگرچ  
مطابقت کام  ندارد، اما سؤال پژوهش بر اساد  

1های هزین ، اثربخشی، پایداری و پیامدهای سلامت مؤل  

 . تدوین شده است 
: خروج  معیارهای

  روزهای   توصی ی  آمار  یا  منشأیابی  ب   صرفاً  ک   مطالعاتی -1
.باشند نداده ارائ  کنترلی  راهکار هیو و پرداخت  ریزگرد

 نظیر)  شهری   یا  صنعتی  ریزگردهای   با   مرتبط   مطالعات  -2
. باشند نداشت  طبیعی منشأ ک (  سیمان  کارخانجات

مطالع    -۳ از  چکیده(  )صرفاً  کام   متن  فااد  مطالعات 
 ذف شدند

  مقالات   و   نشده  منتشر  فنی   های گزارش  ها،نام پایان -۴
. باشند نشده داوری معتبر مجلات در ک  کن رانسی

  مشاب   مطالع   چند  وجود  صورت  تکراری، در  مطالعات  -۵
 مطالع   ترینکام   یا  جدیدترین  پژوهشی،  تی   یک  از

 .شد انتخاآ
مطالع    اصلی  هدف  اساد  بر  خروج  و  ورود  معیارهای 
)ارزیابی تطبیقی راهکارهای کنترل ریزگرد( و با توج  ب  

شده۶و    ۵های  )آیت   راهنمای تدوین  اند. ( 
گون  ب   ورود  معیارهای  تنها  انتخاآ  ک   است  بوده  ای 

ب  مستقیماً  ک   شوند  وارد  کنترل   مطالعاتی  راهکارهای 
باشند ریزگرد در2)معیار    پرداخت   خشک   (،  مناطق 
تعمی   ایران اابلیت  تا  نتایج   ظ  انجام شده باشند  پذیری 
و۳)معیار    شود سلامت  (  کرده   پیامدهای  گزارش  نیز  را 

جامع   سلامت  بر  راهکارها  تأثیر  بررسی  امکان  تا  باشند 
شود شرط  (.۴)معیار    فراه   دو   همچنین  مقایس   داا  

راهکار امکان  (۵)معیار    دست   ارزیابی  برای  شدن  پذیر 
تطبیقی در نظر گرفت  شده است 

از سوی دیگر، معیارهای خروج با هدف  ذف مطالعاتی  
اند ک  یا ب  موضوع اصلی مرتبط نیستند )مانند طرا ی شده

اعتبار   از  یا  راهکار(،  ارائ   بدون  منشأیابی  مطالعات صرفاً 
نیستندروش برخوردار  کافی  پایان  شناختی  و  نام )مانند  ها 

 مقالات کن رانسی بدون داوری معتبر(. 

)نظیر   صنعتی  ریزگردهای  با  مرتبط  مطالعات  همچنین 
کارخانجات سیمان( ب  دلی  ت اوت ماهوی در منشأ تولید 

ها  و ترکیب شیمیایی، از مطالع  خارج شدند تا همگونی داده
اساد   بر  نیز  تکراری  مطالعات  شود.  ذف    ظ 

ترین نسخ  انجام شده است تا از ورود جدیدترین یا کام 
. های تکراری جلوگیری شودداده

  استخراج   و   مطالعات  انتخاب   فرآیند
هاداده

)غربالگری عنوان و چکیده(: تمام منابع یافت    مر ل  اول
موارد تکراری  شدند و  افزارشده وارد نرم

فرآیند غربالگری عنوان و چکیده توسط   ذف گردیدند
ب  نویسنده  بروز  دو  صورت  در  شد.  انجام  مستق   طور 
نظر تعیین ،  اختلاف  سوم  نویسنده  میزان  رأی  بود.  کننده 

محاسب  شد   2اتوافق بین دو ارزیاآ با است اده از ضریب کاپ
با   برابر  برای غربالگری عنوان و چکیده  برای    ٪۸۶ک   و 

با   برابر  کام   متن  ک  ب   ٪92غربالگری  آمد  دست 
چکیده  نشان و  عناوین  سپس  است.  عالی  توافق  دهنده 

و   بررسی  خروج  و  ورود  معیارهای  اساد  بر  مطالعات 
 مطالعات نامرتبط  ذف شدند

 باای   مطالعات  کام   متن(:  کام    متن  بررسی)دوم  مر ل 
  و  شد  بررسی  دات   ب (  اول  مر ل   در  شرایط  واجد)  مانده

 نبودند،  دارا  کام   طور  ب   را  ورود  معیارهای  ک   مطالعاتی
  ثبت  مر ل   این  در  مطالع   هر   ذف  دلی .  شدند   ذف
.گردید

داده )استخراج  واجد شرایط :  ها(مر ل  سوم  مطالعات  از 
زیر اطلاعات  ب  نهایی،  نویسنده  دو  طور توسط 

طرا ی شده در  استخراج و در یک جدول از پیش   مستق 
 وارد گردید. افزارنرم 
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برای کنترل خطاهای استخراج، اقدامات زیر انجام شد
داده استخراج  استاندارد  فرم  از  اساد   :1استفاده  بر 

استانداردلیست چک (  و  )  های 
نویسنده ارار گرفت طرا ی و در اختیار هر دو 

طور  هر دو نویسنده ب   :استخراج مستقل توسط دو نویسنده
داده کردند و سپس جداگان   استخراج  مطالع   از هر  را  ها 

نتایج با یکدیگر مقایس  شد
داده تطابق  و  در :2هامقایسه  اختلاف  وجود  در صورت 

و  داده بحث  طریق  از  اختلافات  شده،  استخراج  های 
توافق، گ ت  نویسنده    و در صورت عدم  بین دو  وگو 

کننده بودنظر نویسنده سوم تعیین
ها ابتدا بر روی  فرم استخراج داده:آزمون فرم استخراجپیش

صورت آزمایشی اجرا و سپس اصلا ات لازم  مطالع  ب   ۵
اعمال شد

مستندات تصمی :ثبت  و  استخراج  مرا    ها  گیریکلی  
بازبینی  ب  و  پیگیری  اابلیت  تا  گردید  ثبت  مستند  صورت 

وجود داشت  باشد
اطلاعات استخراج شده شامل موارد زیر بود

نام نویسنده اول، سال انتشار، عنوان مقال ، :اطلاعات کلی
نام مجل ، شهر یا استان مورد مطالع 

ریزگردویژگی کنترل  راهکارهای  راهکار  :های  نوع 
گون  آبخیزداری(،  مدیریتی،  مکانیکی،  های  )بیولوژیک، 

گیاهی مورد است اده )در راهکارهای بیولوژیک(، نوع مالو  
)در  اجرایی  عملیات  مکانیکی(،  راهکارهای  )در  سازه  یا 
پخش  رواناآ،  مدیریت  شام   آبخیزداری  راهکارهای 

سیلاآ، اری، کنتورفارو و غیره
)ک ، متوسط، زیاد بر اساد    هزین  اجرا:  معیارهای ارزیابی

)کاهش غلظت ریزگرد یا کاهش    مطالع (، اثربخشیگزارش  
)اثرات    محیطیروزهای غبارآلود ب  درصد(، پایداری زیست 

و   گیاهی(  پوشش  و  آآ  خاک،  بر  من ی  یا  مثبت  جانبی 
های تن سی و  )کاهش یا افزایش بیماری  پیامدهای سلامت 

عروای(-البی
)آس ، برونشیت    نوع بیماری:  پیامدهای ثبت شده سلامت 

بیماری ریوی،  فیبروز  البیمزمن،  درصد - های  عروای(، 

افزایش یا کاهش، گروه سنی درگیر )کودکان، بزرگسالان، 
سالمندان(
 منتخب  مطالعات کیفیت  ارزیابی

شناسی مطالعات وارد شده،  ب  منظور ارزیابی کی یت روش
در این مرور سیستماتیک   های مطالع تنوع طرح با توج  ب 
مشاهده  2۸)شام    و  مطالع   مروری(،    ۷ای  مطالع  

طرح لیست چک از هر  با  متناسب  استاندارد  های 
توصی  مطالع  بر  مبتنی  رویکرد  این  شد.  های  است اده 

ک     وراهنمای است 
با باید  کی یت  ارزیابی  ابزار  دارند  مطالع   تأکید  طرح 

انواع   هماهنگ برای  وا د  ابزار  یک  از  است اده  و  باشد 
شناسی ااب  ابول نیست. بر  مختلف مطالع ، از نظر روش 

این اساد
استانداردچک مطالعات   لیست  برای 

)شام    ایمطالعات مشاهده کی یت   ارزیابیبرای  ای  مشاهده
شاهدی و همگروهی( است اده شد.  -مطالعات مقطعی، مورد

های مختلف  آیت  است ک  جنب   22لیست شام   این چک
دهدای را پوشش میدهی مطالعات مشاهدهگزارش

مقالات  برای ارزیابی کی یت لیست چک
آیت  )شام     1۶لیست شام   است اده شد. این چک مروری

شناسی مرورهای   وزه بحرانی( است ک  کی یت روش  ۷
کندسیستماتیک را ارزیابی می

فرآیند کاربست ابزارها به صورت گام به گام
لیست ب  صورت جداگان  برای  هر دو چک:  سازیآماده-1

هر مطالع  توسط دو نویسنده مستق  تکمی  شد
مشخص :امتیازدهی-2 معیارهای  اساد  بر  آیت   هر  ب  

لیست، امتیاز »بل «، »خیر« یا »نامشخص« شده در هر چک
تعلق گرفت 

شده از مجموع  درصد امتیاز کسب :محاسب  امتیاز کلی  -۳
 امتیازات ااب  کسب برای هر مطالع  محاسب  شد
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امتیاز، مطالعات در  بر اساد درصد  :بندی کی یت طبق -۴
  ۷۰تا    ۵۰) متوسط ،(درصد  ۵۰کمتر از  ) ضعیف س  سطح
بندی شدنددرصد( طبق   ۷۰)بیش از  خوآ درصد( و

برای بررسی تأثیر مطالعات با کی یت  :تحلی   ساسیت   -۵
این  با  ذف  تحلی   ساسیت  نهایی،  نتایج  بر  ضعیف 

بندی نهایی نداشت  اولویت مطالعات انجام شد ک  تأثیری بر  
(۶-۴-2)بخش 

صورت خلاص   نتایج ارزیابی کی یت ب :گزارش نتایج-۶
ارائ  شده است. همچنین فای  کام  امتیازات   1جدول   در

ارار   مجل   اختیار  در  درخواست  صورت  در  مطالع   هر 
خواهد گرفت 

داده استخراج  فرآیند  ک   است  ذکر  ب   ارزیابی  لازم  و  ها 
انجام  نویسنده مستق   دو  توسط  دو  مطالعات، هر  کی یت 

سوگیری و  انسانی  خطاهای  تا  ب   داا  شد  فردی  های 
برسد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فرآیند انتخاب مطالعات  جریان. نمودار  ۱شکل 
 

هاداده تحلیل  و  تجزیه روش
ناهمگونی   دلی   ب   سیستماتیک،  مروری  مطالع   این  در 

نوع راهکارها، معیارهای ارزیابی و  بالای مطالعات از نظر  
وجود   1های پیامد سلامت، امکان انجام فراتحلی شاخص
شاخص    نداشت  ناهمگونی،  کمی  بررسی  برای 

در   یناسازگار زیاد  تنوع  دلی   ب   ک   شد  محاسب  
روشطرح و  پیامد  معیارهای  مطالع ،  های  های 

برآورد گردید. این میزان    ٪9۰دهی، مقدار آن بالای  گزارش
دهنده عدم امکان تجمیع آماری  نشان  ناهمگونی بسیار بالا

ها ب  روش  باشد. بنابراین، دادهها و انجام متاآنالیز می داده
 تحلیلی مورد تجزی  و تحلی  ارار گرفتند-توصی ی

: منظور این برای
  شده   استخراج   راهکارهای  تمام:  راهکارها  بندیدست   -الف  

  مکانیکی،   بیولوژیک،  اصلی  دست   چهار  در   مطالعات  از
 . شدند بندیدست  آبخیزداری و مدیریتی

  چهار  نظر  از  راهکارها  از   دست    هر:  تطبیقی  مقایس   -آ  
 کاهش  در  اثربخشی(  2)  اجرا،   هزین (  1)  شام   اصلی  معیار
 (  ۴) و محیطیزیست  پایداری( ۳) ریزگرد، هایکانون
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.شدند  مقایس    یکدیگر  با(  من ی  یا  مثبت)   سلامت   پیامدهای
 جدول یک  االب  در  مقایس   این  نتایج :  تطبیقی  جدول  -ج  

. گردید ارائ  جامع تطبیقی
از  بندیاولویت   -د راهکار،  ب  هر دست   امتیازدهی  برای   :

از   یک متشک   خبرگی  متخصصان  وزه    ۳پان   از  ن ر 
است اده   آبخیزداری، بهداشت محیط و مدیریت منابع طبیعی

های  شد. هر معیار )هزین  اجرا، اثربخشی در کاهش کانون
زیست  پایداری  بر  ریزگرد،  سلامت(  پیامدهای  و  محیطی 
استخراج اعضای    اساد شواهد  توسط  مطالعات،  از  شده 

صورت مستق  امتیازدهی شد پان  ب 
کی یت   و  تعداد  اساد  بر  امتیازدهی  کمی  چارچوآ 

ب  شرح زیر تعیین گردید مطالعات پشتیبان
ب  معیاری اختصاص یافت ک   (بسیار خوآ)۴ امتیاز•

)با کی یت بالا( آن را   درصد از مطالعات مرتبط۷۰  داا 
تأیید کرده بودند

تا  ۵۰ ب  معیاری اختصاص یافت ک (خوآ) ۳ امتیاز•
آن را تأیید کرده بودند درصد از مطالعات ۷۰
تا  ۳۰ ب  معیاری اختصاص یافت ک (متوسط)2 امتیاز•

آن را تأیید کرده بودند درصد از مطالعات ۵۰
کمتر   ب  معیاری اختصاص یافت ک (ضعیف)1 امتیاز•
آن را تأیید کرده بودند درصد از مطالعات ۳۰از 

امتیاز نمون ،  ن تی۴ برای  مالو  تأیید  اثربخشی  دلی   ب  
مطالع    ۴درصد مطالعات مرتبط )1۰۰ اثربخشی فوری در

های  ب  دلی  هزین  هزین  آبخیزداری2 و امتیاز مطالع (  ۴از  
 ۵۴/ ۵مطالع  )  11مطالع  از  ۶ متوسط تا زیاد تأییدشده در

است. تمامی امتیازات بر اساد این چارچوآ و با   درصد(
داده از  استخراجاست اده  توسط های  مطالعات،  از  شده 
صورت مستق  اعمال شده است اعضای پان  ب 

تعیین   ترین(اوی) ۴ترین( تا ضعیف) 1 دامن  امتیازدهی از
گردید. در نهایت، میانگین امتیازات هر چهار معیار محاسب   
امتیاز ک  در   ب  عنوان  امتیازات هر دست  راهکار  و جمع 
نظر گرفت  شد. همچنین برای بررسی توافق بین ارزیابان، 

دست آمد ک  ب     ۸2٪ محاسب  شد ک  مقدار1ضریب توافق
 دهنده توافق ااب  ابول است نشان

گیری  روش تصمی   بندی نهایی راهکارها، ازبرای اولویت 
است اده شد. در این روش، ابتدا چندمعیاره ساده

پیامدهای   و  پایداری  اثربخشی،  )هزین ،  معیار  هر  ب  
وزن )های  سلامت(  و  (  ۰/ 2۵مساوی  داده شد  اختصاص 

ضرآ وزن  سپس امتیاز نهایی هر راهکار از مجموع  اص 
هر معیار در امتیاز آن معیار محاسب  گردید. این روش یک  

های چندمعیاره  گیریرویکرد استاندارد و ش اف در تصمی 
می و محسوآ  مطالع   تطبیقی  ماهیت  ب   توج   با  و  شود 

ب  دلی  ناهمگونی  )عدم امکان است اده از روش
عنوان روش  های پژوهش(، ب بالای مطالعات و تنوع طرح

بندی در این مطالع  انتخاآ شده است اصلی اولویت 
  از  است اده  با  جداول  ترسی   و  بندیدست   سازی،مرتب   -ه  
 . شد انجام  افزارنرم 

ها افته ی
شناسایی و انتخاب مطالعات مرتبط 

های داده داخلی  مند در پایگاهپس از اجرای جستجوی نظام
منبع اولی  شناسایی شد. از این   2۴۷و خارجی، در مجموع  

  2۵منبع ب  دلی  تکراری بودن  ذف گردید و    2۷تعداد،  
دلی    ب   چکیده  و  عنوان  غربالگری  مر ل   در  نیز  منبع 

 19۵نامرتبط بودن با اهداف مطالع   ذف شدند. بنابراین، 
مر ل    در  ماندند.  باای  کام   متن  بررسی  برای  مطالع  

مطالع  ب  دلای  زیر  ذف شدند:    1۳۰ارزیابی متن کام ،  
داده روشفقدان  کافی،  کمّی  و  های  نامشخص  شناسی 

نتیج ،  ه   در  محتوایی.  مر ل     ۶۵پوشانی  برای  مطالع  
  ارزیابی کی یت نهایی باای ماندند. در این مر ل ، با است اده 

، مطالعاتی ک  امتیاز کی یت کمتر از  لیست از چک
بودند،  ذف شدند و    ۶۰ کرده  مطالع     ۳۰درصد کسب 

ها انتخاآ  ه و برای استخراج دادهواجد شرایط شناخت  شد
مطالعات،   این  منابع  بررسی  طی  در  همچنین    ۵شدند. 

افزوده   و  شناسایی  دستی  ب  صورت  دیگر  مرتبط  مطالع  
مجموع   در  بنابراین،  تحلی     ۳۵شد.  مر ل   وارد  مطالع  

 (1)شک   نهایی گردیدند
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وشناسی مطالعات منتخب بر اساس ابزارهای. کیفیت روش1جدول 

 کیفیت بالا تعداد مطالعات ابزار ارزیابی نوع مطالعه
 ( ٪۷۰)بیش از 

 کیفیت متوسط 
(۵۰-۷۰٪) 

 کیفیت پایین
 ( ٪۵۰)کمتر از 

ای مطالعات مشاهده
شاهدی، -)مقطعی، مورد 

همگروهی( 
۲۸۱۳ 4/46٪۱۰ 7/۳5٪5 9/۱7٪

74مقالات مروری  ۱/57٪۲ 6/۲۸٪۱ ۳/۱4٪

۳5۱7مجموع  6/4۸٪۱۲ ۳/۳4٪6 ۱/۱7٪

بندی مطالعات بر اساس منطقه جغرافیایی طبقه
های  مطالع ، بیشترین فراوانی مربوط ب  استان  ۳۵از مجموع  
  درصد(، سیستان و بلوچستان   ۳۴/ ۳مطالع ،    12)  خوزستان

تهران  2۰مطالع ،    ۷) درصد(    1۴/ ۳مطالع ،    ۵)   درصد( و 

استان لرستان،  بود. سایر  فارد،  اص هان،  کرمان،  ها شام  
بودند. از نظر پراکنش مکانی،    کرمانشاه و خراسان رضوی 

درصد( در مناطق غرآ و جنوآ غرآ    ۶۵/ ۷)  مطالع   2۳
درصد( در مناطق شری و مرکزی    ۳۴/ ۳مطالع  )  12کشور و  

. ایران انجام شده بود

. ماتریس توزیع مطالعات بر اساس دسته راهکار و معیارهای ارزیابی۲جدول  

 

راهکارهای کنترل ریزگرد 
بر اساد استخراج از مطالعات منتخب، راهکارهای کنترل  

 .(1بندی شدند )جدول ریزگرد در چهار دست  اصلی طبق 
بندی راهکارها در چهار دست   لازم ب  توضیح است ک  طبق 

اساد بر  مداخل  مذکور،  اجرایی و  1سطح  رویکرد   2نوع 
انجام شده است. هرچند ممکن است برخی اادامات در دو  

باشند زمان یک )مانند کشت گیاهان ک  ه   دست  مشترک 
اادام بیولوژیک و بخشی از عملیات آبخیزداری است(، اما  

صرفاً   راهکارهای بیولوژیک:  مبنای تمایز ب  شرح زیر است 
متمرکز   خاک  تثبیت  برای  گیاهی  پوشش  از  است اده  بر 

مکانیکی هستند؛ سازه راهکارهای  و  بر  فیزیکی  های 
دارند؛ تأکید  مدیریتی شیمیایی  ترییر  راهکارهای  بر 

دسته راهکار 
تعداد کل  

 مطالعات
مطالعات دارای  

 داده هزینه
مطالعات دارای  
 داده اثربخشی

مطالعات دارای  
 داده پایداری 

مطالعات دارای  
 داده پیامد سلامت 

مطالعات دارای پیامد  
 مثبت سلامت

۸5565۳ بیولوژیک 

۱4۱۱۰ 4مکانیکی )مالچ نفتی(
۳۳۳۳۲ 6مکانیکی )بادشکن( 

74664 ۱۰مدیریتی 

6۸9۸5 ۱۱آبخیزداری 
۲۲۲4۲5۲۳۱4 ۳5مجموع

اند. مجموع های مربوط به هر معیار را گزارش کردهاست که برای آن دسته راهکار، داده  تعداد مطالعاتی دهندهعداد در هر ستون نشانا :توضیح
کمتر باشد، زیرا برخی مطالعات ممکن است در چندین دسته راهکار همپوشانی داشته باشند )مانند مطالعاتی  ۳۵ستون ممکن است از اعداد در هر 

 های همه معیارها را گزارش نکرده باشنداند( یا برخی مطالعات ممکن است داده که هم آبخیزداری و هم بیولوژیک را بررسی کرده
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بهره سیاست رفتارهای  و  هستند؛  برداری  مبتنی  گذاری 
یک رویکرد یکپارچ  و سیستمی   راهکارهای آبخیزداری و

و   مکانیکی  بیولوژیک،  اادامات  از  ترکیبی  ک   هستند 
گیرند. از آنجا  ه آبخیز ب  کار میزمدیریتی را در مقیاد  و 

ک  راهکارهای آبخیزداری ب  دلی  ماهیت یکپارچ  و ترکیبی  
این مطالع   خود، دربرگیرنده سایر دست  نیز هستند، در  ها 

در نظر گرفت   ۳ای مجزا و با رویکرد فرادست عنوان دست ب 
جزئی  شده رویکردهای  بین  تطبیقی  ارزیابی  امکان  تا  اند 

یکپارچ    رویکرد  و  مدیریتی(  مکانیکی،  )بیولوژیک، 
)آبخیزداری( فراه  شود

راهکارها درصد(:   22/ 9مطالع ،    ۸)  کیولوژی ب  یالف( 
گون  ها تاغ،    یو شور  یمقاوم ب  خشک   یشام   ازجمل  

اسکنب داغ،  اره  کاکتود    پتودیاکال  پلکس،یآتر   ،ی گز،  و 
۵ ،2، 1  ،۶، ،9 ،1۳  ،1۴ ،1۶ . 

شام  درصد(:    1۷/ 1مطالع ،    ۶)  مکانیکیآ( راهکارهای  
ا داث مالو معدنی(،  پلیمری،  ن تی،  )مالو  پاشی 

توریبادشکن نصب  و  مصنوعی  و  زنده  تثبیت  های  های 
درصد( بیشترین فراوانی   ۶۶/ ۷مطالع  )  ۴شن. مالو ن تی با  

 . 1۵  و 1۰، ۸، ۷، ۴، ۳داشت را 
شام   (:  درصد  2۸/ ۶  مطالع ،  1۰)  ج( راهکارهای مدیریتی

کشت   دام،  چرای  مدیریت  اراضی،  کاربری  ترییر  اری، 

زراعی و   تناوآ  گیاهی،  بقایای  با  پوشاندن خاک  نواری، 
. 2۴  و 2۳،  22، 21،  2۰، 19، 1۸،  1۷، 12، 11خاکورزی

شام  (:  درصد  ۳1/ ۴مطالع ،    11)  راهکارهای آبخیزداری  د(
پوشش   ا یای  سیلاآ،  پخش  سطحی،  رواناآ  مدیریت 

با   مکانیکیگون گیاهی  عملیات  بومی،  بیولوژیکی    -های 
بادی فرسایش  فارو(،    کنترل  بندی،  بانکت  )کنتورفارو، 

آبخوان مصنوعی  آترذی   منابع  پایدار  مدیریت  و  آ  ها 
2۵،2۶،2۷،2۸،29،۳۰،۳1،۳2،۳۳،۳۴ ،۳۵ .

مقایسه تطبیقی راهکارها بر اساس معیارهای ارزیابی 
دست  راهکار بر اساد معیارهای هزین     پنج ،  ۳در جدول  

محیطی و پیامدهای سلامت اجرا، اثربخشی، پایداری زیست 
اندمقایس  شده

 ثربخشی راهکارهای آبخیزداری ا
میان   آبخیزداری،    11از  راهکارهای  با  مرتبط    ۸مطالع  
( عملیات    ۷2/ ۷مطالع   اجرای  ک   کردند  گزارش  درصد( 

ب  کاهش   کانون  ۷۰تا    ۴۵آبخیزداری منجر  های  درصدی 
سال پس از اجرا شده    ۷تا    ۳تولید ریزگرد در بازه زمانی  

 ۳۰مطالع  ب  افزایش  ۶. همچنین ۳۴ ،۳2 ، ۳۰  ،2۸، 2۷،  2۶، 2۵است 
مطالع     ۴و    ۳۵،  ۳2،  ۳۰،   2۸،  2۶،  2۵درصدی رطوبت خاک   ۵۰تا  

  2۶درصدی پوشش گیاهی اشاره کردند ۴۰تا  2۵ب  افزایش 

،2۸  ،۳۰، ۳۳
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. مقایسه تطبیقی راهکارهای کنترل ریزگرد در مناطق خشک ایران3جدول 

 

ثربخشی راهکارهای بیولوژیکا
های مقاوم، گون  تاغمطالع  مرتبط با کاشت گون   ۸از میان  

)  ۵با   داشت.    ۵/۶2مطالع   را  فراوانی  بیشترین  درصد( 
تا    ۳۵سال منجر ب  کاهش    ۴تا    ۳استقرار کام  تاغ پس از  

کاهش    ۵۵ و  بادی  فرسایش  شدت   ۴۰تا    2۵درصدی 
 2۷کیلومتری شده است  ۵درصدی غلظت ریزگرد در شعاع  

،2۸  ،29 ،۳1  ،۳۳

اثربخشی راهکارهای مکانیکی )مالچ  
نفتی( 
 1۰۰مطالع  مرتبط با مالو ن تی، هم  مطالعات )  ۴از میان  

 ماه( اشاره   ۳تا  1)طی  درصد( ب  اثربخشی فوری
 2)  ک    درصد( ب  پایداری  ۷۵)  مطالع    ۳کردند. با این  ال،  

آلودگی خاک،   محیطی شام سال( و اثرات من ی زیست   ۵تا  
 کاهش ن وذپذیری و سمیت برای گیاهان اشاره کردند

ریزگرد  پیامدهای سلامت مرتبط با 
)مطالعات زمینه( 

مجموع   )  22مطالع ،    ۳۵از  ب    ۶2/ 9مطالع   درصد( 
  1۳،   12،  11کردند  پیامدهای سلامت ناشی از ریزگردها اشاره

مطالع  شام     22این  .  ۳۳،   ۳2،  ۳1،  2۳،  22،  21،   2۰،   19،  1۷،  1۶،  1۵،  1۴،
درصد از    ۶۸/ 2مطالع  از دست  آبخیزداری و بیولوژیک )  1۵
و    22 دست   ۷مطالع (  سایر  از  )مطالع   درصد(    ۳1/ ۸ها 
)جدول  می بیماری(.  2باشد  مطالعات،  این  اساد  های  بر 

( آس   شام   )  1۸تن سی  مزمن  برونشیت   1۴مطالع (، 
تن سی )مطالع ( و ع ونت  بیماری  11های  های  مطالع ( و 

مطالع ( و فشار    ۷عروای شام  تشدید نارسایی البی )-البی
. مطالع ( بود ۵خون بالا )

 

ردیف
دسته 
 راهکار 

اثربخشی در کاهش  هزینه اجرا
 هاکانون 

 سطح مداخله پیامدهای سلامت  محیطیپایداری زیست 

1
 

بیولوژیک

 

متوسط 
 )کاشت اولی ( 

 

 متوسط تا زیاد  
 سال( ۵-۳)پس از 

 

 زیاد
 )افزایش تنوع زیستی، تثبیت خاک( 

 مثبت 
  کاهش ← ریزگرد)کاهش 

 ( تن سی هایبیماری

 

جزئی  
 محور()گون 

2
مکانیکی  
 زیاد)مالو ن تی( 

 

 زیاد
 )فوری(

 بسیار ک 
)آلودگی خاک و آآ، سمی برای  

 گیاهان( 

 من ی 
)انتشار گازهای سمی،  

 زایی بالقوه(سرطان 

 

جزئی  
 محور()سازه

3
مکانیکی  
)بادشکن( 

 

 متوسط متوسط تا زیاد 
 )موضعی(

متوسط )در صورت است اده از  
 های بومی(گون 

 مثبت 
 ( ریزگرد)کاهش موضعی 

جزئی  
 محور()سازه

 ک  تا متوسط مدیریتی ۴
 متوسط

)تدریجی و وابست  ب  
 مشارکت(

 

 زیاد
 )در صورت اجرای صحیح(

 مثبت 
)غیرمستقی  از طریق  

 کاهش منشأ(

 

جزئی  
 محور()سیاست 

آبخیزداری۵
متوسط تا زیاد  
)در کوتاه  
 مدت( 

 

 زیاد 
 )در بلند مدت(

 

 بسیار زیاد  
 )یکپارچ  و پایدار( 

 

 مثبت 
 ها()کاهش پایدار بیماری

 

یکپارچ   
 محور() وض 

ای محور( در مقیاس محدود و نقطه محور، سیاست محور، سازه دهنده دامنه اثرگذاری هر دسته راهکار است. راهکارهای جزئی )گونهنشان :سطح مداخله
 شوندمحور( در مقیاس وسیع و با رویکرد سیستمی اجرا میراهکارهای یکپارچه )حوضه کنند، در حالی که عمل می
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 بندی راهکارهای کنترل ریزگرد در مناطق خشک ایراناولویت. ۴جدول 

 

ردیف 
 

هزینه  دسته راهکار 
 )امتیاز( 

اثربخشی  
 )امتیاز( 

پایداری 
 )امتیاز( 

پیامدهای 
سلامت  
 )امتیاز( 

امتیاز 
 کل 

اولویت 
 نهایی

مستندات امتیاز )تعداد  
مطالعات پشتیبان/کل  

 مطالعات مرتبط(
آبخیزداری +   ۱

بیولوژیک  
)ترکیبی(

 
۲  

 
4

 
4

 
4

 
۱5

 

 اول
)ترجیهی( 

 

،  7/۸، اثربخشی: 5/۸هزینه: 
 6/۸، سلامت: 6/۸پایداری: 

دوم۳۳۳۱4 ۳آبخیزداری  ۲
،  ۸/۱۱اثربخشی: ، 6/۱۱هزینه: 

 ۸/۱۱، سلامت: 9/۱۱پایداری: 

سوم  ۲۳۳۱۲ 4بیولوژیک  ۳
،  5/۸، اثربخشی: 5/۸هزینه: 

 5/۸، سلامت: 6/۸پایداری: 

۲۲۲۱۲ ۲مدیریتی ۴
 سوم 

)مشترک( 
،  4/۱۰، اثربخشی: 7/۱۰هزینه: 

 6/۱۰، سلامت: 6/۱۰پایداری: 

۵ 
مکانیکی  

 چهارم  ۸ ۱ 4۱ ۱ ( بادشکن)
،  6/۳، اثربخشی: 6/۳هزینه: 

 6/۳، سلامت: 6/۳پایداری: 

6 
 مکانیکی

پنجم4۱۱7 ۱)مالچ نفتی( 
،  4/4، اثربخشی: 4/۱هزینه: 

 4/۱، سلامت: 4/۱پایداری: 

):امتیازدهی خبرگی  پانل  توسط  بر    ۳امتیازدهی  طبیعی(  منابع  مدیریت  و  محیط  بهداشت  آبخیزداری،  حوزه  متخصصان  از  شواهد  نفر  اساس 
 ٪۷۰≤= بسیار خوب )  ۴انجام شد. دامنه امتیاز:   تعداد و کیفیت مطالعات پشتیبان شده از مطالعات و با استفاده از چارچوب کمی مبتنی براستخراج 

 مطالعات(، 
دهنده توافق قابل  که نشاندست آمد  درصد به   ۸۲ضریب توافق بین ارزیابان (.٪۳۰)  = ضعیف  ۱(،  ٪۵۰-۳۰= متوسط )  ۲(،  ٪۷۰-۵۰= خوب )  ۳

برای هر معیار( انجام شده است. سناریوی   ۲۵/۰های مساوی  با وزن گیری چندمعیارهبندی نهایی با استفاده از روش تصمیمقبول است. رتبه
دهنده اثربخشی بالاتر تلفیق راهکارها در  بالاترین اولویت را به خود اختصاص داده است که نشان   ۱۵ترکیبی )آبخیزداری + بیولوژیک( با امتیاز  

 شرایط واقعی است

راهکارهای  مثبت  پیامدهای   سلامت 
کنترلی 

پیامدهای   ۳۴/ ۳مطالع  )  12مطالع ،    ۳۵از میان   ب   درصد( 
سلامت مثبت ناشی از اجرای راهکارهای کنترلی اشاره کرده  

ای از  مطالع  همگی زیرمجموع   12(. این  2بودند )جدول  
)همپوشانی   22 هستند  سلامت  پیامدهای  با  مرتبط  مطالع  

مطالع  از دست  آبخیزداری و بیولوژیک و    ۸کام ( و شام   
از سایر دست   ۴ در  ها میمطالع   با    ۸باشند.  مرتبط  مطالع  

راهکارهای آبخیزداری و بیولوژیک، پس از اجرای عملیات 

های تن سی در جوامع محلی  ا یای پوشش گیاهی، بیماری
 ۳۴،  ۳2،  ۳۰،  2۸، 2۷،  2۶ ،2۵درصد یافت  ۳۰تا  1۵

بحث
تصمی  رتب  روش  اساد  بر  راهکارها  نهایی  گیری  بندی 

و با مشارکت پان  خبرگی انجام شد ک  چندمعیاره
ارائ  شده است. این رویکرد ش افیت    ۴نتایج آن در جدول  

رتب  تکرارپذیری  اابلیت  میو  افزایش  را   دهدبندی 
امتیازدهی ب  راهکارها با مشارکت پان  خبرگی و بر اساد  

توافق   ضریب  ک   شد  انجام  اصلی  معیار   ٪۸2چهار 
در این مطالع    دهنده همسانی نظرات ارزیابان است نشان
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مقال  مرتبط با راهکارهای کنترل   ۳۵مروری سیستماتیک،  
ارزیابی   و  بررسی  مورد  ایران  خشک  مناطق  در  ریزگرد 
راهکارهای  ک   داد  نشان  نتایج  گرفتند.  ارار  تطبیقی 

امتیاز   با  و  2۰از    1۴آبخیزداری  بیولوژیک  راهکارهای   ،
ب    2۰از  ۷امتیاز و مالو ن تی با  2۰از  12مدیریتی با امتیاز 

ترین اولویت را ب  خود اختصاص ترتیب بالاترین تا پایین
 . دادند

برتری راهکارهای آبخیزداری
می را  آبخیزداری  راهکارهای  سطح برتری  س   در  توان 

مکانیسمی تبیین کرد
عملیات آبخیزداری )مانند پخش :سطح فیزیک خاک-1

و   کنتورفارو  ن وذپذیری بانکت سیلاآ،  افزایش  با  بندی( 
ذخیره   افزایش  موجب  سطحی،  رواناآ  کاهش  و  خاک 

پروفی  خاک می در  رطوبت خاک  رطوبت  افزایش  شود. 
مستقی ب  بادی طور  فرسایش  بحرانی  افزایش   آستان   را 
از می ذرات خاک  برای جدا شدن  ک   معنی  این  ب   دهد، 

همچنین افزایش  .  ۸سطح، ب  سرعت باد بیشتری نیاز است 
رطوبت خاک باعث افزایش چسبندگی بین ذرات و تشکی   

شود ک  مقاومت خاک در برابر فرسایش  پوست  سطحی می
دهدبادی را افزایش می

پخش سیلاآ و مدیریت :سطح هیدرولوژی سطحی  -2
های آآ زیرزمینی و افزایش سطح  رواناآ، با ترذی  س ره 

دست  ایستابی، باعث ا یای پوشش گیاهی در مناطق پایین
ویژه در مناطق خشک ک  محدودیت آآ شود. این امر ب می

نقش اصلی است،  گیاهان  رشد  محدودکننده  عام   ترین 
نوب  خود، با  کند. افزایش پوشش گیاهی ب کلیدی ای ا می

مجاورت   در  باد  سرعت  کاهش  و  سطح  زبری  افزایش 
می کنترل  را  بادی  فرسایش  در خاک،  ویژگی  این  کند. 

های ن تی ک  اثری زودگذر و آلاینده دارند،  مقایس  با مالو
2۷از پایداری بالاتری برخوردار است 

ا یای پوشش گیاهی با  :سطح اکوفیزیولوژی گیاهی  -3
و  گون  گز  تاغ،  )مانند  شوری  و  خشکی  ب   مقاوم  های 
در  اره باد  سرعت  کاهش  سطح،  زبری  افزایش  با  داغ( 

فیزیکی ذرات خاک توسط سیست   مجاورت خاک و تثبیت  

ب ریش  را  بادی  فرسایش  میای،  کنترل  مؤثر  کند.  طور 
های  ها با دسترسی ب  آآای عمیق این گون سیست  ریش 

خشکسالی   ظ   شرایط  در  را  خود  پایداری  زیرزمینی، 
کنندهای روان ای ا میکرده و نقش پایداری در تثبیت شن

زمان و در تعام  با یکدیگر عم   طور ه این س  سطح ب 
ب  می نسبت  را  آبخیزداری  راهکارهای  برتری  و  کنند 

پاشی(  گون  یا مالوبعدی )مانند کاشت تکرویکردهای تک
می )مانند توجی   مکانیکی  راهکارهای  مقاب ،  در  کنند. 

پاشی( صرفاً در سطح فیزیک خاک اثرگذاری مواتی  مالو
و  هیدرولوژی  سطوح  در  پایدار  اثرات  فااد  و  دارند 
اکوفیزیولوژی هستند. کاهش غلظت گرد و غبار در نتیج   

ب  آبخیزداری،  عملیات  کاهش  اجرای  با  مستقی   طور 
جوامع  بیماری در  مزمن(  برونشیت  و  )آس   تن سی  های 

این یافت  با نتایج مطالعات پیشین  .  11محلی همراه بوده است 
 2۵، ۸ل آفریقا نیز همسو است در خاورمیان  و شما
 تحلیل انتقادی 

با وجود برتری آشکار راهکارهای آبخیزداری، باید ب  این  
ااب  بخش  ک   داشت  توج   شواهد  نکت   از  توجهی 

از    ۸موجود) مطالعات    11مطالع   بر  مبتنی  مطالع ( 
درباره    ۷تا    ۳مدت)کوتاه کافی  اطلاعات  و  هستند  سال( 

از   راهکارها)بیش  این  بلندمدت  در    1۰پایداری  سال( 
دسترد نیست. همچنین بیشتر مطالعات در مقیاد محلی  

اند و اابلیت تعمی  نتایج ب  سایر مناطق با شرایط  انجام شده
است.   بیشتری  بررسی  نیازمند  مت اوت،  خاکی  و  االیمی 
علاوه بر این، موفقیت راهکارهای آبخیزداری ب  شدت ب   

های نهادی وابست  است  مشارکت جوامع محلی و  مایت 
2۶کمتر ب  آن پرداخت  شده است   ک  در بسیاری از مطالعات

 کننده عوامل مخدوش 
یافت  ت سیر  عوام   در  نقش  ب   باید  مطالع ،  این  های 

میمخدوش ک   داشت  توج   اثربخشی  کننده  بر  توانند 
: راهکارهای کنترل ریزگرد تأثیر بگذارند

مناطق مختلف ایران از :  وهواییقلیم و تغییرات آبا  -1
نیم  )خشک،  االی   الگوهای  نظر  و  فراخشک(  و  خشک 

ت اوت ااب بارندگی  اثربخشی  های  دارند.  توجهی 
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با   مناطق  در  تاغ(  کاشت  بیولوژیک)مانند  راهکارهای 
از   کمتر  کاهش میلی  1۵۰بارندگی  ب  شدت  در سال  متر 

تواند  همچنین ترییرات االیمی و افزایش دما می.  2۴یابدمی
و   کند  تشدید  را  بادی  فرسایش  شدت  و  خاک  خشکی 

 . ۸موفقیت راهکارها را تحت تأثیر ارار دهد
فرسایشنوع    -2 و  ب   :  پذیریخاک  خاک   ساسیت 

فرسایش بادی تحت تأثیر بافت خاک )رسی، لومی، شنی(،  
با   مناطقی  در  دارد.  ارار  آلی و رطوبت خاک  مواد  میزان 

مکانیکی خاک  راهکارهای  اثربخشی  و سست،  شنی  های 
پاشی( ممکن است بیشتر باشد، اما پایداری آنها  )مانند مالو

۸نیز کمتر است 

های خشکسالی طولانی،  در دوره:  خشکسالیشدت    -3
تضعیف  گیاهی  پوشش  و  یافت   کاهش  خاک  رطوبت 

و  می بیولوژیک  راهکارهای  اثربخشی  نتیج ،  در  و  شود 
ویژه  این موضوع ب .  2۴یابدآبخیزداری ب  شدت کاهش می

های مکرر  در مناطق سیستان و خوزستان ک  با خشکسالی
مواج  هستند، مشهود است 

مالی  شرایط  -۴ منابع  و  راهکارهای    اجرای:  اقتصادی 
سرمای  نیازمند  مکانیکی  و  اولی   آبخیزداری  گذاری 

توج  است و در شرایط محدودیت منابع مالی، ممکن  ااب 
)مانند راهکارهای    ترهزین است اولویت با راهکارهای ک 

همچنین مشارکت جوامع محلی در اجرا  .  ۳مدیریتی( باشد
و نگهداری راهکارها، ب  وضعیت ااتصادی و معیشتی آنها  

های ااتصادی کافی،  وابست  است و در صورت نبود انگیزه
2۶ممکن است با شکست مواج  شود

حمایتمشارکت    -۵ و  محلی  های  جوامع 
ب   :نهادی آبخیزداری  و  مدیریتی  راهکارهای  موفقیت 

دستگاه و  مایت  محلی  جوامع  مشارکت  ب   های  شدت 
های مشارکتی و  اجرایی وابست  است. در مناطقی ک  برنام 

های لازم ارائ  نشده است، اثربخشی راهکارها ب   آموزش
2۴یابدتوجهی کاهش میطور ااب 

 های دانش شکاف 
تلاش وجود  شکافبا  هنوز  گسترده،  دانشی  های  های 

توجهی در زمین  کنترل ریزگرد در ایران وجود دارد: ااب 

سال( برای    1۰( فقدان مطالعات طولی بلندمدت )بیش از  1)
( راهکارها،  وااعی  پایداری  وجود 2ارزیابی  عدم   )

های استاندارد برای سنجش پیامدهای سلامت در  شاخص
( مختلف،  برای  ۳مطالعات  ااتصادی  مطالعات  کمبود   )

هزین  )-ارزیابی  و  راهکارها،  دایق  فقدان ۴اثربخشی   )
شناختی درباره مشارکت جوامع محلی  های جامع پژوهش

شکاف این  راهکارها.  نگهداری  و  اجرا  میدر  توانند  ها 
علاوه بر موارد    مسیری برای تحقیقات آینده ترسی  کنند

ده متعدد )االی ، نوع خاک،  کننفوی، وجود عوام  مخدوش
جوامع   مشارکت  و  ااتصادی  شرایط  خشکسالی،  شدت 

ب   اولی   مطالعات  در  ک   گزارش  محلی(  یکسان  صورت 
دایق بین مطالعات را با چالش مواج     اند، مقایس  کمی نشده

 . کرده است 
های مطالعه محدودیت 

های متعددی مواج  بوده است ک   این مطالع  با محدودیت 
ها باید مد نظر ارار گیرنددر ت سیر یافت 

اولی -1 مطالعات  بالای  در  :ناهمگونی  گسترده  تنوع 
مداخل طرح طولی،  )مقطعی،  مطالع   مروری(،  های  ای، 
اندازهروش )شاخصهای  سنجش  گیری  مختلف  های 

ارزیابی   معیارهای  سلامت(،  مت اوت  معیارهای  ریزگرد، 
های پیگیری )از  )هزین ، اثربخشی، پایداری( و طول دوره

ها )متاآنالیز(  چند ماه تا چند سال(، امکان تجمیع آماری داده
را از بین برده و مقایس  کمی دایق را با چالش مواج  کرده  

. است 
بالا-2 کی یت  با  مطالعات  از   1۷ دود  :کمبود  درصد 

از    ۶مطالعات وارد شده ) ارزیابی   ۳۵مطالع   در  مطالع ( 
امتیاز  و کی یت با ابزارهای
از   )کمتر  ک  می٪۵۰پایین  کردند  اعتبار  ( کسب  بر  تواند 

یافت  نشان  کلی  تحلی   ساسیت  بگذارد. هرچند  تأثیر  ها 
بندی نهایی  داد ک   ذف این مطالعات ترییری در اولویت 

نمی ب ایجاد  آنها  وجود  اما  محدودیت  کند،  یک  عنوان 
شودمحسوآ می

شاخص  -۳ در  یکپارچگی  پیامدهای عدم  سنجش  های 
شاخص:سلامت  از  مختلف  برای  مطالعات  مت اوتی  های 
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اند )برخی درصد سنجش پیامدهای سلامت است اده کرده
افزایش مراجعات اورژانس، برخی درصد افزایش بستری، 

پرسش برخی  و  غبارآلود  روزهای  تعداد  های  نام برخی 
خودا هاری(. این ناهمگونی، مقایس  کمی دایق پیامدهای  

سلامت را دشوار کرده است 
تعمی -۴ مطالعات :پذیریمحدودیت جررافیایی و  بیشتر 

ایران از  خاصی  مناطق  در  شده  خوزستان،  )ب   وارد  ویژه 
شده انجام  تهران(  و  بلوچستان  و  تعداد  سیستان  و  اند 

مناطق سایر  در  فارد(    مطالعات  کرمان،  خراسان،  )مانند 
نتایج ب  ک  مناطق خشک   تعمی   بنابراین،  محدود است. 

ایران باید با ا تیاط انجام شود
بلندمدت-۵ مطالعات  مطالعات:غیاآ  از    اکثر    ۷۰)بیش 

سال(   ۵)کمتر از    مدتدرصد( دارای دوره پیگیری کوتاه
  بودند و اطلاعات کافی درباره پایداری بلندمدت راهکارها 

سال( در دسترد نیست. این موضوع، ارزیابی    1۰)بیش از  
کرده   مواج   محدودیت  با  را  راهکارها  وااعی  پایداری 

است 
 تعداد محدودی از مطالعات:های ااتصادیکمبود داده-۶

- مطالع ( ب  ارزیابی ااتصادی )هزین   ۳۵مطالع  از    ۳)تنها  
اند. این کمبود،  فایده( راهکارها پرداخت - ثربخشی یا هزین ا

دایق هزین  ارزیابی  را محدود - امکان  راهکارها  اثربخشی 
کرده است 

انتشار-۷ نتایج :1سوگیری  با  مطالعات  اینک   ب   توج   با 
معنی و  در مثبت  انتشار  برای  بیشتری  شانس  معمولاً  دار 

مجلات دارند، ا تمال وجود سوگیری انتشار در این مرور  
سیستماتیک وجود دارد. هرچند ب  دلی  ناهمگونی بالای 

توصی یمطالعات ماهیت  این  -و  امکان  تطبیقی  مطالع ، 
انتشار سوگیری  کمی  یا    ، بررسی  ای ی  نمودار  مانند 

میسر نبوده است.  های آماری مانندآزمون
جستجوی   سوگیری،  این  تأثیر  کاهش  برای  این  ال،  با 

از   ( )شام  منابع خاکستری های داده متعددجامع در پایگاه
و بررسی دستی فهرست منابع    طریق

 مطالعات کلیدی انجام شده است 

  1۵جستجوی منابع تا تاریخ  :  محدودیت زمانی جستجو-۸
مطالعات   2۰2۴دسامبر   است  ممکن  و  است  شده  انجام 

جدیدتر از این تاریخ در مقال  لحاظ نشده باشند
 

پیامدهای سلامت ریزگردها 
بین  متعدد  در مطالعات  ارارگیری  بین  اوی  ارتباط  المللی 

تأیید    ریزگردها معرض   را  نامطلوآ سلامت  پیامدهای  و 
کوتاهکرده مواجه   با  اند.  افزایش   ریزگردمدت  با  بیابانی 

البی میر  و  مرگ  بیماری  -خطر  همچنین  و  های  عروای 
است  همراه   چندین  هایداده  تحلی   و  مطالع .  ۳1تن سی 

  ریزگرد   هایطوفان  سوء   اثرات  مورد  در  اوی  شواهد  کشور،
و  فانطو .  است   داده  ارائ   عمومی  سلامت   بر شن  های 

تهدید جهانی فزاینده برای سلامت عمومی معرفی   ریزگرد
المللی در این زمین  شده  شده و خواستار انجام مطالعات بین

  نشان   ایران  در  متاآنالیز  و  مروری  مطالع   یک  در.  1۵است 
  کادمیوم،  سرآ، سنگین فلزات غلظت  میانگین ک  شد داده
ان بالاتر از مقادیر زمین  ایر   شهری  ریزگرد  در  مس  و  روی

شهرهای   در  اکولوژیکی  ریسک  شاخص  و  است  طبیعی 
دارد ارار  توجهی  ااب   سطح  در  پرجمعیت  و  . 1۸صنعتی 

 بیابانی  ریزگرد  ریوی  سمیت   ارزیابی  هایمدل   مطالعات
  های پاسخ  توانندمی  ریزگرد  ذرات  ک   است   داده  نشان

کنندا  تن سی  دستگاه   در  توجهی  ااب   التهابی   . 1۳یجاد 
ب  طور    ریزگردهای  بلایای طبیعی از جمل  طوفان  همچنین

جمعیت  تن سی  سلامت  توجهی  آسیب ااب   را  های  پذیر 
می ارار  تأثیر  آس ،  تحت  افزایش  ملات  باعث  و  دهند 

 بر.  ۴شوندتن سی میهای  و ع ونت هایبستری
  ،۳۳بهداشت   جهانی  سازمان  هایگزارش  آخرین  اساد
طوفان  2/ ۵  معلق  ذرات  غلظت  در   ریزگردهای  میکرون 

میکروگرم بر متر مکعب    ۴۰۰منطق  خاورمیان  ب  بیش از  
میکروگرم بر   2۵برابر مقدار استاندارد )  1۶رسیده است ک   

 باشدساعت ( می  2۴متر مکعب در بازه 
جایگاه راهکارهای بیولوژیک و مدیریتی 

ک    امتیاز  با  مدیریتی  و  بیولوژیک  در    12راهکارهای 
اولویت دوم مشترک ارار گرفتند. راهکارهای بیولوژیک با  
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های گیاهی مقاوم ب  خشکی نظیر تاغ، گز  است اده از گون 
 داغ، در مطالعات متعدد داخلی مورد تأکید ارار گرفت  و اره

)است.   تدریجی  راهکارها  این  و    ۵تا    ۳اثربخشی  سال( 
وابست  ب  تأمین آآ کافی برای استقرار گیاهان است. در 

های کشت  های اخیر، بسیاری از عرص شرایط خشکسالی
شده مواج   خشکیدگی  با  ایران  در  ک  ضرورت شده  اند 

نشان  را  آبخیزداری  با  بیولوژیک  راهکارهای  همراهی 
دهدمی

و   اراضی  کاربری  ترییر  اری،  مانند  مدیریتی  راهکارهای 
تر، اثربخشی متوسط و  کشت نواری، علیرغ  هزین  پایین

مطالع   یک  در  دارند.  محلی  جوامع  مشارکت  ب   وابست  
در   ریزگردهای کاهش خطر  مروری سیستماتیک، استراتژی

بهبود  و  ایجاد  ریسک،  ارزیابی  شام   درمانی  مراکز 
بخشی معرفی  های هشدار زودهنگام و هماهنگی بینسیست 

است   راهکارهای  ک   دهدمی  نشان  یافت   این.  2۷شده 
  با   نهادی،  و  اجتماعی  ابعاد  گرفتن  نظر   در  بدون  مدیریتی
 شد خواهند  مواج  شکست 

اثربخشی   ک   داشت  توج   باید  انتقادی،  تحلی   منظر  از 
کافی وابست   راهکارهای بیولوژیک ب  شدت ب  تأمین آآ  

خشکسالی شرایط  در  و  از  است  بسیاری  اخیر،  های 
کشت عرص  )ب های  تاغشده  خشکیدگی  کاریویژه  با  ها( 

نشانمواج  شده ک   آسیب اند  راهکارها  دهنده  این  پذیری 
است  االیمی  ترییرات  برابر  راهکارهای .  2۴در  همچنین 

آنها   موفقیت  اما  دارند،  کمتری  هزین   هرچند  مدیریتی، 
شدت ب  مشارکت جوامع محلی و اراده سیاسی وابست   ب 

موانع جدی مواج  شده   با  از موارد  است ک  در بسیاری 
است 

)مالچ  چالش مکانیکی  راهکارهای  های 
نفتی( 
اختصاص    ۷ترین اولویت ب  مالو ن تی با امتیاز ک   پایین

بالایی   و  فوری  اثربخشی  از  روش  این  اگرچ   یافت. 
ماه(، اما    ۳تا    1ها طی  برخوردار است )کاهش فوری کانون

سال( و پیامدهای من ی شدید   ۵تا    2پایداری بسیار ک  )
محیطی و سلامت داردزیست 

از منظر مکانیسمی، اثرات من ی مالو ن تی بر سلامت انسان  
توان ب  س  مسیر اصلی تقسی  کردرا می

ذرات معلق ناشی از تبخیر ترکیبات  :مواجه  استنشاای-1
ن تی اتی مانند)فرار  تولوئن،  و بنزن،  بنزن 

در  ین اجرا و پس از آن، با تحریک مجاری تن سی  (زایلن
بیماری افزایش  باعث  اکسیداتیو،  استرد  ایجاد  های  و 

برونشیت مزمن( می این  تن سی )آس  و  شوند. دوز مؤثر 
در   و  دارد  بستگی  مواجه   مدت  و  غلظت  ب   ترکیبات 

ویژه در  کارگران اجراکننده مالو و ساکنان مناطق مجاور، ب 
رسد. یابد، ب   داکثر میفصول گرم ک  تبخیر افزایش می

( مطالع   و    ۷۵س   تن سی  شکایات  افزایش  ب   درصد( 
تحریکات پوستی در میان کارگران و ساکنان مناطق مجاور  

1۰،1۶،21ودنداشاره کرده ب 

پوستی   -2 مستقی   :مواجه   ن تی  تماد  مالو  با  کارگران 
تواند باعث تحریکات پوستی، درماتیت تماسی و جذآ می

از طریق پوست شود. ترکیبات آروماتیک موجود در ن ت  
ب  سرطانخام  عوام   شدهعنوان  شناخت   بالقوه  و زای  اند 

می آنها  با  مزمن  سرطانمواجه   ب   ابتلا  خطر  های تواند 
پوستی را افزایش دهد. مطالعات متعدد بر پیامدهای من ی  

1۰،1۶،21های ن تی تأکید دارندمالو

گوارشی  -۳ و  :مواجه   خاک  ب   ن تی  ترکیبات  ن وذ 
طریق آآ )از  غذایی  زنجیره  ب   ورود  با  زیرزمینی،  های 

می آشامیدنی(  آآ  و  کشاورزی  اثرات  محصولات  تواند 
ویژه در زایی بالقوه داشت  باشد. این مسیر مواجه  ب سرطان

و شرآ   کشاورزی  برای  زیرزمینی  آآ  منابع  ک   مناطقی 
کند. س  مطالع   شوند، اهمیت بیشتری پیدا میاست اده می

هیدروکربن  ۷۵) ب   خاک  آلودگی  ب   ن تی، درصد(  های 
جوان  برای  بودن  سمی  و  خاک  ن وذپذیری  زنی  کاهش 

1۰،1۶،21گیاهان اشاره کرده بودند

من ی  پیامدهای  بر  ک   متعدد  مطالعات  نتایج  با  یافت   این 
دهد ک   های ن تی تأکید دارند، همسو است و نشان میمالو

رغ  اثربخشی فوری، ب  دلی  پایداری ک   این روش، علی
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زیست  شدید  من ی  پیامدهای  سلامت،  و  و  محیطی 
ترین اولویت را ب  خود اختصاص داده است پایین

 
 

گیری نتیجه 
مرور   یک  انجام  با  اساد  مقال   اضر  بر  سیستماتیک 

منبع معتبر، ب     ۳۵و با است اده از  دستورالعم 
ریزگرد  کنترل  راهکار  دست   چهار  تطبیقی  ارزیابی 
مناطق   در  آبخیزداری(  و  مدیریتی  مکانیکی،  )بیولوژیک، 

یافت  ایران پرداخت.  این مطالع  نشان داد ک  خشک  های 
بالاترین اولویت را   1۴راهکارهای آبخیزداری با امتیاز ک  

در میان چهار دست  راهکار مورد بررسی ب  خود اختصاص  
دادند. بر اساد شواهد موجود، این راهکارها ب  عنوان یکی  

های موجود برای کنترل  خطرترین گزین از پایدارترین و ک 
می  نظر  ب   ایران  خشک  مناطق  در  این ریزگرد  رسند. 

 ۷۰تا    ۴۵د )دامن   های ریزگرراهکارها با کاهش مؤثر کانون
مطالع (،  11مطالع  از  ۸سال، بر اساد    ۷تا  ۳درصد طی 

اند ک  بر  با پیامدهای مثبتی بر سلامت جامع  همراه بوده
های  درصدی بیماری ۳۰تا   1۵اساد شواهد اولی ، کاهش 

می نشان  را  محلی  جوامع  در  راهکارهای تن سی  دهد. 
در اولویت دوم مشترک    12بیولوژیک و مدیریتی با امتیاز  

ارار گرفتند. با این  ال، اثربخشی این راهکارها بر اساد  
شواهد موجود، تدریجی و وابست  ب  تأمین آآ و مشارکت  

رسد. در مقاب ، مالو ن تی علیرغ   جوامع محلی ب  نظر می
پیامدهای   و  ک   بسیار  پایداری  دلی   ب   فوری،  اثربخشی 

پایینمن ی شدید زیست  اولویت  محیطی و سلامت،  ترین 
را ب  خود اختصاص داد ( ۷)امتیاز 

سیاست  در  بازنگری  مطالع ،  این  نتایج  اساد  های  بر 
های آبخیز غرآ و جنوآ غرآ کشور ب   مدیریت  وزه

پیش از  یکی  راهکارهای  عنوان  موفقیت  اساسی  نیازهای 
شود. با توج  ب  تأکید مطالعات بر نقش  کنترلی پیشنهاد می

، ب  نظر  ۵،2۴های ریزگردمنابع آآ فرامرزی در ترذی  کانون
رسد ک  مذاکرات دیپلماتیک با کشورهای همسای  برای  می

می نیز  مشترک  آآ  منابع  پایدار  کنار  مدیریت  در  تواند 

راهکارهای داخلی، ب  کاهش شدت این پدیده کمک کند، 
هرچند بررسی دایق اثربخشی این رویکرد نیازمند مطالعات  

الگوی  رشت بین طرا ی  همچنین  است.  بیشتری  ای 
ب یکپارچ   اثرات  مطالعاتی  بررسی  راهکارها و  پایش  رای 

باشدهای تحقیقاتی آینده میها از اولویت ترکیبی آن
یافت  اساد  برای  بر  م هومی  مدل  یک  مطالع ،  این  های 

شود ک  شام  س   مدیریت یکپارچ  ریزگردها پیشنهاد می
عنوان راهکار  اادامات آبخیزداری ب (  1مؤل   اصلی است: )

عنوان  اادامات بیولوژیک و مدیریتی ب (  2اصلی و پایدار، )
و    راهکارهای مکم  )با تأکید بر مشارکت جوامع محلی(

من ی  (  ۳) پیامدهای  با  مکانیکی  راهکارهای  از  اجتناآ 
مدل زیست  این  ن تی(.  مالو  )مانند  سلامت  و  محیطی 

ریزی عملیاتی در مناطق مختلف  تواند مبنایی برای برنام می
ایران ارار گیرد

شود ک  نتایج این مطالع  مبتنی بر شواهد موجود  تأکید می
توج  ب  محدودیت   ۳۵از   با  و  های  مطالع  منتخب است 

ذکر شده )ناهمگونی مطالعات، کمبود مطالعات بلندمدت 
پذیری نتایج باید با ا تیاط و پراکندگی جررافیایی(، تعمی 

انجام شود
پیشنهادات برای تحقیقات آینده 

های این مطالع ، پیشنهادات  ها و محدودیت بر اساد یافت 
شودزیر برای تحقیقات آینده ارائ  می

بومی  -1 بلندمدت  طولی  انجام :شدهسازیمطالعات 
ک    )دست  بلندمدت  طولی  در  1۰مطالعات  مناطق  سال ( 

برای   سیستان، کرمان و خراسان(کلیدی ایران )خوزستان،  
ارزیابی اثربخشی وااعی و پایداری راهکارهای آبخیزداری  

در هر   شرایط خشکسالی و ترسالی و بیولوژیک، با تأکید بر
منطق 

هزین -2 منطق -مدل  هزین :ایاثربخشی  مدل  -ارائ  
های  االی  ثربخشی برای هر هکتار عملیات آبخیزداری درا

خشک و فراخشک( با در نظر )خشک، نیم  مختلف ایران
های مستقی  )اجرا و نگهداری( و غیرمستقی   گرفتن هزین 
های سلامت و مهاجرت()کاهش هزین 
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ا یرضا غلام نو  ی عیرب خ یمحمدرضا ش

84    ♦    1405، بهار  1، شماره    14دوره   ط،یبهداشت مح  یمجله مهندس 

ارزیابی تأثیر سناریوهای ترییر االی :ارزیابی ترییر االی -۳
بر موفقیت راهکارهای  هایبا است اده از مدل

اره و  گز  تاغ،  کاشت  )مانند  دربیولوژیک    2۰افق   داغ( 
در مناطق مختلف ایران سال 

همسای -۴ کشورهای  با  آآ  دیپلماسی  انجام :بررسی 
بین نقشرشت مطالعات  دایق  بررسی  برای  مذاکرات  ای 

افرانستان و  عرای  با  آآ  دیپلماتیک  منابع  مدیریت  در 
فرامرزی و کاهش شدت ریزگردهای ورودی ب  ایران، با  

های بحرانی غرآ و شری کشورکانون تأکید بر
یکپارچ -۵ مطالعاتی  الگوی  الگوی  :  طرا ی  طرا ی 

راهکارهای   پایش  برای  استاندارد  و  یکپارچ   مطالعاتی 
شاخص شام   ک   ریزگرد  هزین ،  کنترل  مشترک  های 

اجرا   اثربخشی، پایداری و پیامدهای سلامت باشد و اابلیت 
را داشت  باشد در تمام مناطق خشک ایران

بررسی اثرات ترکیبی  :بررسی اثرات ترکیبی راهکارها-۶
رویکرد با  تل یق  منطق  راهکارها  مثال  عنوان  ب   ای، 

های مقاوم در االب آبخیزداری و بیولوژیک )کاشت گون 
در سیلاآ(  پخش  غربیاستان عملیات  تل یق   های  و 

بذرکاری(   با  همراه  )اری  بیولوژیک  و  مدیریتی 
های شرایاستان در
های انجام پژوهش:  شناختی و ااتصادیمطالعات جامع -۷

شناساییجامع  برای  ااتصادی  و  و   شناختی  موانع 
محلیانگیزه جوامع  مشارکت  نگهداری   های  و  اجرا  در 

بر تأکید  با  روستایی راهکارها،  جوامع  پایدار  در   معیشت 
مناطق درگیر ریزگرد

است اده از  :گیری مشارکتیهای تصمی است اده از روش-۸
تصمی روش مانندهای  مشارکتی     گیری 

اولویت    و با  برای  راهکارها  بندی 
محلیذی مشارکت  مدیران   ن عان  و  دامداران  )کشاورزان، 

اجرای   و  پذیرش  اابلیت  افزایش  منظور  ب   محلی( 
راهکارها

ارائ  سیاستی  اساد پیشنهادات  بر  مطالع ،  این  در  شده 
از   موجود  شده  ۳۵شواهد  تدوین  منتخب  و  مطالع   اند 

اجرای آنها باید با در نظر گرفتن شرایط بومی هر منطق ، 

اجرایی   کارشناسان  با  مشورت  و  محلی  مشارکت جوامع 
ارزیابی   نیازمند  پیشنهادات  این  اثربخشی  پذیرد.  صورت 

 میدانی در مقیاد محلی است 
 

 سپاسگزاری 
هیبدین محترم  اعضای  از  علمی  أوسیل   پژوهشکده  ت 

  ا ت خاک و آبخیزداری کشور و دانشکده بهداشت و  
ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی ک  در ارتقای  
صمیمان    نمودند،  ای ا  مؤثری  نقش  مقال   این  کی یت 

 شودادردانی می
 تعارض منافع  

اعلام می مقال   این  ک  هیونویسندگان  تعارض  کنند  گون  
منافع مادی، علمی یا شخصی در ارتباط با انجام و انتشار 

 . این پژوهش ندارند
 حمایت مالی 

ها،  این پژوهش بدون دریافت هرگون  کمک مالی از سازمان
. کننده بودج  انجام پذیرفت  است نهادها یا مؤسسات تأمین

 لاقیاخ ملاحظات
و   پژوهش  اخلاای  اصول  اساد  بر  مطالع   این 

بین و  ملی  با  استانداردهای  است.  گرفت   صورت  المللی 
توج  ب  اینک  پژوهش  اضر فااد هرگون  مداخل  انسانی  

نمون  از  است اده  ب   یا  نیازی  بوده،  و  یوانی  انسانی  های 
. اخذ کد اخلای نداشت  است 

 شارکت نویسندگان م

کلی  مرا   پژوهش شام  طرا ی   تمامی نویسندگان در 
داده گردآوری  یافت مطالع ،  تحلی   یا  ها،  نگارش  و  ها 

اند و مسئولیت  بازنگری نسخ  نهایی مقال  مشارکت داشت 
.گیرندشده را بر عهده میکام  صحت و سق  مطالب ارائ 
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سلامت  یامدهایو پ یزداریبر نقش آبخ ی: مروررانیدر مناطق خشک ا زگردیکنترل ر یراهکارها یقیتطب یابیارز
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