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 تیفیک بر یاگسترده راتیتأث انه،یخاورم در یطیمحستیز مهم یهابحران از یکی عنوانبه غبار و گرد مقدمه:

 خشک مناطق در دهیپد نیا دارد. یاجتماع یهاجنبه و اقتصاد د،ید خاک، یزیخحاصل انسان، سلامت ،یزندگ
 توجه با است. جیرا دارد، قرار خشکمهین و خشک مناطق در آن از یبزرگ بخش که رانیا در ژهیوبه ،یابانیب و

 با معلق ذرات شامل غبار و گرد است. یضرور آن کنندهدیتشد عوامل و منابع ییشناسا موضوع، نیا تیاهم به
 عنوانبه PM2.5/PM10 ذرات غلظت نسبت یبررس به مطالعه نیا است. (PM10) کرومتریم 10 از کمتر قطر

 .پردازدیم کشور ستیزطیمح شیپا سامانه در غبار و گرد وقوع زمان نییتع یبرا یشاخص

 است. شده ارائه غبار و گرد یروزها نییتع یبرا یکاربرد و ساده روش کی مطالعه نیا در :هاروش و مواد

 مذکور ییروزها در PM2.5/PM10 نسبت معتبر، مراجع از غبار و گرد رخداد وقوع یافتیدر هایداده اساس بر
 . است شده هارائ غبار و گرد وقوع احتمال یعدد شاخص گرفته، صورت محاسبات جینتا اساس بر و محاسبه
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 ، غبار گردو :یدیکل یهاواژه

 غلظت ، PM 2.5 وPM10 غلظت
 یآلودگ

 زنجان، قم، بوشهر، زد،ی کرمان، خوزستان، هایاستان در غبار و گرد هایطوفان وقوع براساس بحث: و جینتا

 یساعت نیانگیم محاسبه و 1398 سال یزمان بازه در تهران و لانیگ ، کردستان ، کرمانشاه لرستان، ،یمرکز
 کمتر PM2.5/PM10 نسبت که یزمان دهد،یم نشان جینتا شد. محاسبه شاخص عدد PM2.5/PM10 نسبت

 و گرد وقوع یروزها دسته سه به دادیرو وقوع یروزها اساس نیهم بر دارد. وجود غبار و گرد رخداد باشد، 0.1
 غبار و گرد متوسط یروزها و PM2.5/PM10=0.5 غبار و گرد سبک یروزها ، PM2.5/PM10=0.1 غبار

PM2.5/PM10= 0.1-0.5 شد. میتقس  

 ستگاهیا در PM2.5 و PM10 غلظت نیانگیم شده، یبررس هایاستان نیب در داد نشان جینتا :یریگجهینت

 در غلظت دو هر و باشدمی برمترمکعب کروگرمیم 27.15 و برمترمکعب کروگرمیم 355 عدد بیترت به اهواز
 یموضوع طارتبا و PM2.5/PM10 نسبت آمده، بدست جینتا به توجه با نیهمچن باشند.می خطرناک محدوده

 و یطراح یبرا گزاران استیس توسط تواندمی حاصل جینتا و گرفت قرار دییتا مورد هوا تیفیک شاخص با آن
 نشان قیتحق نیا جینتا .ردیگ قرار استفاده مورد غبار و گرد رخداد وقوع هنگام در موثر، یکنترل اقدامات یاجرا
 مورد غبار و گرد رخداد وقوع زمان خصوص در یخصشا عنوان به تواندمی PM10 بهPM2.5 نسبت دهدمی
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مقدمه

 سلامت بر عوامل نیرگذارتریتأث و نیمهمتر از یکی هوا یآلودگ
 شودیم محسوب یطیمح خطر عامل نیمهمتر و انسان
 در انسانها از یاریبس امروزه (.2018 همکاران و گانی)لاندر

 از را انسانها سلامت ده،یپد نیا و دارند قرار هوا یآلودگ معرض
 یگزارش یمتحد،ط لمل .سازمان ندکیم دیتهد یمختلف یهاجنبه

 ن،یزم رهک تیجمع از درصد 92 هک است نموده اعلام
 شده هیتوص زانیم از هوا یآلودگ هک نندکیم یزندگ ییطهایدرمح
 هوا یآلودگ لاتکمش دیتشد نارک در ات،یواقع نیا ند،کیم تجاوز

 هایشاخص یرو دهیپد نیا اثرات یبررس تیاهم ما شورکدر
 همکاران، و ی)رحمت دهدیم نشان شیپ از شیب را جامعه سلامت
2020.) 

 مناطق در یطیمح ستیز یجد مشکلات و مسائل جز غبار و گرد
 یبررو که ییآنجا از و گرددیم مطرح خشک مهین و خشک

 قدرت خاک، یزیخ حاصل بشر، سلامت هوا، یآلودگ و تیفیک
 جامعه ستیز طیمح و یاجتماع یهاجنبه از یاریبس و اقتصاد د،ید

 از کشور مختلف مناطق در آن زانیم یبررس است، رگذاریتأث
 خصوص در که یمتعدد مطالعات است. برخوردار یاژهیو تیاهم

 یپارامترها که است داده نشان گرفته، صورت معلق ذرات
 تابش و جو ییایمیش یندهایفرآ ،یتوپوگراف ،یهواشناس

 ذرات زانیم در یمکان -یزمان راتییتغ سبب توانندیم یدیخورش
 ،ینسب رطوبت (.2018 همکاران و ی)اسرار شوند منتشرشده معلق
 مؤثر یهواشناس یپارامترها جمله از باد وزش جهت و سرعت دما،

 باد سرعت ان،یم نیا از که باشند.می ذرات غلظت شیافزا بر
 ذرات شیافزا جه،ینت در و غبار و گرد دیتول در عامل نیمهمتر
 اساس بر (.2017 همکاران و )ترکاشوند شودیم محسوب معلق
 و PM2.5 هوا هایندهیآلا یاصل جزء دو شده مانجا هاییبررس

PM10 در هوا تیفیک کاهش و (2023 همکاران و رای)س هستند 
 دارد ارتباط PM10 و PM2.5 غلظت شیافزا با منطقه کی

 ذرات (.2023 همکاران و سیلو و 2021 همکاران و می)ابراه
 کاهش و انسان سلامت بر آن دیشد ریتأث لیدل به(PM) معلق
 خود به جهان سراسر در را یروزافزون توجه ،یجو دید توجه قابل
 (.2020 همکاران و )زوآ است کرده جلب

 ایدن نقطه 70 در غبارها و گرد منشاء موجود، مطالعات اساس بر
 گرد جادیا در یتر مهم نقش آن نقطه 14 که است شده ییشناسا

 عراق کشور به مربوط فعال نقطه 7 ، تعداد نیا از و دارند غبار و
 یطرف از و یابانیب منطقه در رانیا یریقرارگ به توجه با باشد.می
 نفوذ عراق، و عربستان چون یبزرگ یابانهایب به آن یکینزد

 کشور در معلق ذرات یاصل منابع از یکی غبار و گرد یطوفانها
 مهین و خشک ینواح در مکرراً غبار و گرد یطوفانها .باشدیم

 و زییپا در و شتریب یتوال با تابستان و بهار یفصلها در و خشک
 است. افتاده اتفاق کمتر یتوال با زمستان

 درسال همکاران و ینوروزان ییرزایم توسط شده انجام مطالعات در
 رانیا مشترک درمرز غبار گردو هایکانون یابیرد یبررو 1402

 یکاربر کلاس محدوده ،2022-2012 ساله ده دردوره عراق و
 یاهیگ پوشش آب، ) دسته سه به NDVI شاخص براساس نیزم
 پوشش یکاهش روند به توجه با و است شده می(تقس خاک و
 به خاک خشک، و گرم ابانیب به لیتبد و یآب کشت و یاهیگ

 دیشد یبادها ودرمعرض است درآمده پوشش بدون صورت
 و درمنطقه دگردوغباریشد هایطوفان جادیا باعث ردویگ یقرارم

  ردیگمی قرار همجوار هایاستان مناطق
 که 2018 سال در همکاران و یاسرار مطالعات جینتا اساس بر 

 شده انجام مشهد شهر در معلق ذرات غلظت راتییتغ روند یرو بر
 یاثر یبارندگ و رطوبت و میمستق یاثر ریتبخ و دما است،

 میمستق ارتباط باد جهت با PM2.5 و دارند PM10 بر معکوس
 رابطه باد سرعت و یبارندگ ،یآفتاب یروزها دما، حداقل با و

 زمستان در PM2.5/PM10 نسبت متفاوت، طور به دارد. معکوس
 . ( 2021 همکاران و )هاو است نیکمتر بهار در و نیبالاتر
 غلظت ای مرتبط ریم مرگ یپژوهش در 2015 سال در نیل و ونگ
 یبررس مورد را پهیتا تنیمتروپل در گردوغبار یتوفانها و زیر ذرات
 اثر در PM10 ذرات غلظت داد نشان حاصل جینتا و دادند قرار
 نیا در ریم و مرگ شیافزا موجب توفانها شیافزا و وغبار گرد

 است. شده کلانشهر
 یهواشناس یهادهیپد نیخطرناکتر از یکی غبار و گرد یطوفانها

 ست،یز طیمح بر یتوجه قابل راتیتاث و است کخش مناطق در
 کشور (. 2014) همکاران و یدارد،کروسب انسان سلامت و اقتصاد

 در یجد مشکلات با خود ییایجغراف تیموقع به توجه با رانیا
 رو به رو جنوب و یغرب ،یشرق مناطق در غبار و گرد دهیپد نهیزم

 (.2021 همکاران و ی)راشک است
 و یبندمیتقس آنها یکینامیرودیآ قطر براساس معمولا معلق ذرات

 شیپا جهت نظارت تحت ذرات شتریب و شوندیم یگذار نام
 ذرات بیترت به هک هستند PM2.5 و PM10 ذرات هوا، تیفکی
 نشان را رومتریکم 5/2 ای 10 برابر ای مترک یکینامیرودیآ قطر با
 یطیمح ستیز یاستانداردها .(2015 همکاران و لین) دهندیم

 نیچ ژاپن، در کمتر( ای کرونیم 5/2 قطر با ذرات) PM2.5 یبرا
 شیپا هایستگاهیا در PM2.5 بر شیپا و است شده وضع کره و
 مناطق و هاابانیب ا،یآس شرق در است. شده جیرا ستیز طیمح بر

 معلق ذرات نیبنابرا دارند، قرار هم به کینزد یصنعت و یشهر
 و شی)اون دارند وجود هم کنار در اغلب ییایآس غبار و ردگ و هوا



 

 PM10 27به    PM2.5 غلظت شاخص نسبت با درکشور غبار رخدادگردو بررسی :تمجیدی و همکاران

 

 سلامت یبرا PM10 از تر خطرناک PM2.5 (.2013 همکاران
 یبرا یالملل نیب و یمل یاستانداردها ن،یبنابرا است. انسان

PM2.5 تر رانهیسختگ PM10 (.2021 )تاهان باشدیم  
ابانیب مانند یعیطب منابع از عمدتاً کرومتریم 10 تا 2.5 نیب ذرات

 یانسان هایتیفعال توسط است ممکن که یحال در هستند، ها
 مقابل، در شوند، جادیا یصنعت انتشارات و هاجاده غبار و گرد مانند

PM2.5 ًزغال احتراق مانند یلیفس هایسوخت احتراق از عمدتا 
 .شودیم یناش رهیغ و یموتور هینقل لیساو اگزوز ،یصنعت سنگ

 (.2020 همکاران و )فن
 منتشره غبار و گرد سهم دانستن ،PM2.5 یریگاندازه یبرا

 ای PM10 با همزمان PM2.5 است. تیاهم حائز ایآس درمنطقه
 که معلق ذرات یبرا ژاپن یطیمح ستیز )استاندارد معلق ذرات

 شیپا هایستگاهیا از یاریبس در دارد( مطابقت PM7 با باًیتقر
 ) PM10 و PM2.5 از استفاده .شودیم یریگ اندازه یطیمح

SPM) است ارآمدک عملا هوا در معلق ذرات کردن مشخص یبرا 
 Nobuo توسط شده انجام مطالعات در .(2015 همکاران و )نوبو

Sugimoto یهانسبت از استفاده یبرا یروش همکاران، و 
PM2.5 بهPM10 ارائه آنها در ییایآس غبار و گرد نیتخم یبرا 

 فرض بر یمبتن ساده یبندمیتقس کی روش نیا است. شده
 کی که فوق مطالعه جینتا اساس بر بود. آئروسل نوع دو اختلاط

 و PM2.5، PM10 در غبار و گرد کسر نیتخم یراب ساده روش
TSP نسبت از استفاده با PM2.5 به PM10 .با سهیمقا است 
 روش نیا که داد نشان یاماهواره ریتصاو و داریل یهایریگاندازه

 هوا در آن یفیک اختلاط و غبار و گرد یدادهایرو صیتشخ یبرا
 (.2015 همکاران و )نوبو است کارآمد

Munir هاینسبت 2017 درسال همکاران و PM2.5/PM10 در 
 کردند. یبررس را انگلستان در یتوجه قابل یمکان و یزمان تنوع

 که بود ریمتغ برمترمکعب کروگرمیم 0.8 تا 0.4 از ساله 5 نیانگیم
 و هیتجز شد. برمترمکعب کروگرمیم 0.65 یکل نیانگیم به منجر

 نسبت که داد نشان Sen-Theil یزمان روند لیتحل
PM2.5/PM10 افتهی شیافزا ایتانیبر در ینظارت تیسا نیچند در 

 PM10 وPM2.5 سطح دو هر که تیواقع نیا رغمیعل است،
 نسبت در روند حال، نیا با .اندافتهی کاهش عمدتا

PM2.5/PM10 بود. زیناچ شیپا تیسا 46 در متوسط طور به 
 بود: متفاوت تلفمخ فصول درPM2.5/PM10 ینسبتها روند
 نشان را دار یمعن یمنف روند زمستان و دار یمعن و مثبت روند بهار
 ,Munir . et al بود زیناچ تابستان و زییپا در روند کهیحال در داد،

2010).) 
 یپارامتر تک و ساده روش کی PM2.5/PM10 نسبت روش
 محل هر در معلق ذرات یشناس میاقل دانش حال، نیا با است.
می بهبود را روش نیا با آمده دست به جینتا ریتفس ،یریگ اندازه

 طیشرا و غبار و گرد انتقال زمان به دیبا فوق مقدار نسبت و بخشد
 نسبت روش باشد. داشته یبستگ غبار و گرد دادیرو

PM2.5/PM10 غالب یجو طیشرا و یمکان تیموقع اساس بر 
 و گرد ریغ ذرات که است ذکر به لازم نیهمچن است. متفاوت

 دارد وجود زین درشت تراتین و ایدر نمک مانند درشت غبار
نسبت دهد،می نشان مطالعات جینتا (.2015 همکاران و ی)کوباش

تیفعال مانند یمتعدد عوامل ریتأث تحت PM2.5/PM10 یها
 جهینت در و رندیگیم قرار یهواشناس طیشرا و یانسان یها
 همکاران، و )آن کنندیم جادیا یبزرگ یزمان-یمکان راتییتغ

 طول در ، همکاران و هاو توسط شده انجام مطالعه در (.2019
 قابل یکاهش روند PM10 و PM2.5 غلظت مطالعه، مورد دوره
 PM2.5/PM10 نسبت سالانه نیانگیم دهد.می نشان را یتوجه

 یهانسبت است. اندک رییتغ نیا اما ابد،یمی کاهش سالانه زین
PM2.5، PM10 و PM2.5/PM10 و ماهانه راتییتغ یهمگ 

 نسبت ان،یم نیا در دارند. مطالعه دوره طول در یآشکار یفصل
PM2.5/PM10 در و نیکمتر بهار در ن،یبالاتر زمستان در 

 همکاران، و )هاو است مشابه یکم نوسان با زییپا و تابستان
 به تواندمی PM2.5/PM10 نسبت راتییتغ یبند طبقه (.2021

 ایهمنطق اسیمق رد را ییربنایز یجو یندهایفرآ یموثرتر طور
  (.2018 ،ی)تالب کند مشخص

 معلق ذرات منشاء که است آن از یحاک یالملل نیب هایداده
 انسان یتهایفعال از یناش تواندمی هم تنفس، یهوا تیفیک کاهنده
 متحرک منابع باشند. داشته یعیطب سرچشمه هم و باشند ساخت

 یتهایفعال و پسماندها سوزاندن ،یکشاورز ،یسوخت هایروگاهین ،
 عامل گر،ید یسو از ییصحرا هایشن و سو کی از گر،ید یصنعت
 به نیچ و هند روند.می شمار به هوا در معلق ذرات وجود یاصل
 دارند جهان در را PM2.5 و PM10 غلظت زانیم نیشتریب بیترت
 است. هوا تیفیک روزانه گزارش جهت یشاخص AQI یکل طور به
 آگاه بودن( لودهآ ای بودن ک)پا هوا تیفیک از را مردم شاخص نیا
 پنج یبرا .کندیم ارائه را آن با مرتبط یسلامت اثرات و سازدیم

 سطح ازن تروژن،یدنیاکسید معلق، ذرات یعنی هوا یاصل ندهیآلا
 توجه با .شودیم محاسبه دگوگردیاکسید و دکربنیمنوکس ن،یزم
 ارتباط دباشمی معلق ذرات پژوهش نیا یاصل محور نکهیا به

 گردد.می برآورد مطالعه نیدرا زین AQI با یموضوع
 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه
 سامانه در شده ثبت 10PM/2.5PM هایداده یبررو مطالعه نیا

 مورد یزمان بازه است. شده انجام کشور کل ستیز طیمح شیپا
 مشاهده (1) جدول در همانگونکه باشد، یم1398 سال در مطالعه
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 با ساعته 24 یزمان بازه در معلق ذرات غلظت نیانگیم گردد،می
 جهان یشهرها یبرا 2013 سال در کرونیم 10 از کمتر قطر

 جهان شهر نیترآلوده عنوانبه اهواز شهر است. شده داده نشان
 حدود باشد.یم هوا، در موجود معلق ذرات ندهیآلا لحاظ به

 یهوا تیفیک استاندارد حدود با مطابق ساعته 24 یزمان استاندارد
 متر بر کروگرمیم 150 کرونیم 10 کمتراز معلق ذرات یبرا ، آزاد

 بر کروگرمیم 35 کرونیم 2.5 از کمتر معلق ذرات یبرا و مکعب
 غلظت نیانگیم که است انینما (1) جدول در است. مکعب متر
 استاندارد حدود از بالاتر کشورها از یاریبس در 10PM ساعته 24
 شودیم مشاهده که همانطور است. ط،یمح آزاد یهوا تیفیک
 برابر دو اهواز شهر در کرونیم 10 از کمتر معلق ذرات زانیم

 سطوح باشد.می طیمح آزاد یهوا تیفیک استاندارد حدود از شتریب
 تاس متفاوت مختلف، یورهاکش در مختلف هایندهیآلا ستانداردا

 نییتع یبرا استفاده مورد یتانداردهااس از یبرخ حال نیا با
 تاندارداس املش که بوده تر جیرا طیمح یهوا تیفیک تیوضع

 طیمح حفاظت سازمان و ( WHO)یجهان بهداشت سازمان
 استاندارد حدود انگریب (2جدول) باشد،می (EPA)کایآمر ستیز
 سازمان و یجهان بهداست سازمان معلق ذرات آزاد یهوا تیفیک

 حدود است ذکر به لازم باشد،می کایآمر ستیز طیمح حفاظت
 استاندارد حدود با مطابق رانیا درکشور استفاده مورد استاندارد
 باشد.می کایآمر ستیز طیمح حفاظت سازمان

 

 (2013 سال مترمکعب) بر کروگرمیم 150 از بالاتر یهاغلظت یدارا یهاشهر در 10PM ساعته 24 غلظت نیانگیم -1 جدول

 مترمکعب( بر کروگرمی)م غلظت نیانگیم شهر نام کشور نام

 372 اهواز رانیا

 279 باتور اولان مغولستان

 254 سنندج رانیا

 251 انایلوده هندوستان

 251 تهیکو پاکستان

 229 کرمانشاه رانیا

 219 شاوریپ پاکستان

 216 گابورون بوتسوانا

 215 اسوجی رانیا

 209 کانپور هندوستان

 200 لاهور پاکستان

 198 یدهل هندوستان

 193 یکراچ پاکستان

 189 آباد اسلام پاکستان

 185 یپند روال پاکستان

 183 هیاروم رانیا

 176 قم رانیا

 174 ندوریا هندوستان

 168 آباد خرم رانیا

 165 آگرا هندوستان

 158 نیالع یعرب متحده امارات

 157 اضیر یسعود عربستان

 151 الهفوف یسعود عربستان

 150 لانژو نیچ

 

 

 



 

 PM10 29به    PM2.5 غلظت شاخص نسبت با درکشور غبار رخدادگردو بررسی :تمجیدی و همکاران

 
 )کایآمر ستیز طیمح حفاظت سازمان و یجهان بهداشت سازمان) معلق ذرات یجهان استاندارد -2 جدول

 (3µg/m )2.5PM) 3)µg/m10PM مجاز حد استاندارد

 
WHO 
 

 50 25 ساعته 24

 20 10 سالانه

 
EPA 

 150 35 ساعته 24

  15 سالانه

 

 ،1398 سال در یغبارها و گرد رخداد نیشتریب ثبت به توجه با
 و است شده گرفته نظر در مطالعه یزمان بازه عنوان به سال نیا

 سازمان از ابتدا در کشور غبار و گرد هایطوفان وقوع هایداده
 است. دهیگرد اخذ ستیز طیمح حفاظت

 

  پژوهش انجام روش
 گردوغبار ایهمنطق مرکز از غبار و گرد یهاداده استخراج

Barcelona 
 شمال یبرا را وغبار گرد ینیب شیپ یاتیعمل طور مرکزبه نیا

 کندمی عیتوز و دیتول اروپا و انهیخاورم (،استوا خط شمال) قایآفر

 در تیفعال تمرکز با ایهمنطق یتخصص یهواشناس مرکز نیاول و
 ارائه یبرا مرجع دلم باشد.می ی جو گردوغبار ینیب شیپ نهیزم
 MONARCH مدل مرکز، در گردوغبار یاتیعمل هایینیب شیپ

 است. افتهی توسعه بارسلونا یمحاسبات ابر مرکز توسط که است
 در ییایجغراف طول درجه 0.1 یافق رزولوشن در روزانه مدل نیا

 یرو بر یعمود هایهیلا %40 با ییایجغراف عرض درجه 0.1 هر
 بارسلونا تیسا از ازین مورد هایداده .شودمی اجرا نظر مورد حوزه

استان ییایجغراف تیموقع اساس بر غبار و گرد یرخدادها یبرا
 aemet.dust) .) شد استخراج (1 شکل ) کشور های

 

 

 Barcelona(es.aemet.dust ) گردوغبار ایهمنطق مرکز هایداده از یینما :1 شکل

 و زیر ذرات یبرا کل به 2.5PM جرم نسبت شاخص، نییتع جهت
 2.5MP سپس ب،یترت به هوا، در معلق ذرات غالب حالت ، درشت

 د.گردمی فیتعر لیذ نسبت صورت به که باشد تواندمی 10PM و

Ʀ=PM2.5/PM10 )1 ( 

2.5PM : احدو به کرونیم 2.5 کمتراز معلق ذرات ندهیآلا غلظت 
  برمترمکعب کروگرمیم

10PM: حدوا به کرونیم 10 کمتراز معلق ذرات ندهیآلا غلظت 

 برمترمکعب کروگرمیم

 تیفیک روزانه گزارش جهت یشاخص AQI شد انیب که همانطور
 آلوده ای بودن ک)پا هوا تیفیک از را مردم شاخص نیا است. هوا

 .کندیم ارائه را آن با مرتبط یسلامت اثرات و سازدیم آگاه بودن(
 تروژن،یدنیاکسید معلق، ذرات یعنی هوا یاصل ندهیآلا پنج یبرا

یم محاسبه دگوگردیاکسید و دکربنیمنوکس ن،یزم سطح ازن
 و هوا تیفیک شاخص محاسبه روش (4) و (3) جدول در شود.
داده از استفاد با است. شده انیب یسلامت بر ندهیآلا مخرب اثرات
 کل( اداره ستگاهیا ) اهواز ستگاهیدرا شده ثبت غلظت های

 رفتهیپذ انجام فوق جداول براساس هوا تیفیک شاخص محاسبه
 است. دهیگرد ارائه 10PM/2.5PM با آن رابطه و
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 (AQI) سلامت یرو بر مخرب اثرات و گروه هر به مربوط یهارنگ (،AQI) هوا تیفیک شاخص -3 جدول

AQI سلامت یرو بر مخرب اثرات رنگ تیوضع 

 است. خطریب ای کم هوا یآلودگ و بوده بخشتیرضا هوا تیفیک سبز پاک 0-50

 زرد سالم 51-100
 افراد از یکم اریبس تعداد یبرا است ممکن هاندهیآلا از یبرخ مورد در حل، نیا با است. قبولقابل هوا تیفیک

 باشد. سازمشکل یاندک هستند، حساس هوا یآلودگ به نسبت یارمنتظرهیغ طوربه که

101-150 
 ناسالم

 یهاگروه یبرا
 حساس

 ندارد. قرار ریتأث تحت ادیزاحتمالبه مردم عموم مستعد. افراد انیم در علائم فیخف دیتشد ینارنج

 شوند. مواجه یتریجد عوارض با است ممکن حساس یهاگروه دارد. قرار دیتهد معرض در مردم همه یسلامت قرمز ناسالم 151-200

 شوند.یم مواجه هوا یآلودگ یجانب عوارض با ادیز احتمالبه مردم عموم هشدار، بنفش ناسالم اریبس 201-300

 مردم عموم یسلامت یبرا یاضطرار طیشرا ییخرما خطرناک 301-500

 

 (AQI) هوا تیفیک شاخص محاسبه روش-4 جدول

 هوا تیفیک یبندطبقه
AQI 

 شکست نقاط

(ppm)2NO کی
 ساعته

(ppm)2SO 24 
 ساعت

CO(ppm) 8 
 ساعته

)3(µg/m10PM 
 ساعته 24

)3(µg/m2.5PM 
 ساعته 24

(ppm)2O کی
 ساعته

(ppm)2O 
 ساعته8

 خوب
50-0 

053/0-0 034/0-000/0 4/4-0/0 54-0/0 4/15-0/0 - 059/0-0 

 متوسط
100-51 

1/0-054/0 144/0-035/0 4/9-5/4 154-15 0/35-5/15 - 
075/0-
060/0 

گروه یبرا ناسالم
 حساس یها

150-101 
360/0-101/0 224/0-145/0 4/12-5/9 254-155 4/65-1/35 164/0-125/0 

095/0-
076/0 

 ناسالم
200-151 

640/0-361/0 304/0-225/0 4/15-5/12 354-255 4/150-5/65 204/0-165/0 
115/0-
096/0 

 ناسالم یلیخ
300-201 

24/1-65/0 604/0-305/0 4/30-5/15 424-355 4/250-5/150 404/0-205/0 
374/0-
116/0 

 خطرناک
400-301 
500-401 

 

64/1-25/1 
04/2-65/1 

804/0-605/0 
004/1-805/0 

4/40-5/30 
4/50-5/40 

504-425 
604-505 

4/350-5/250 
4/500-5/350 

504/0-405/0 
604/0-505/0 

- 
 

 

  هوا تیفیک شیپا یمل سامانه و هاداده استخراج

 (5) جدول در کشور در هوا تیفیک شیپا یمل سامانه هایستگاهیا
 ستیز طیمح سازمان تی)سا است شده مشخص

https://aqms.doe.ir)  و یگاز هایندهیآلا غلظت هایداده 
 هر در سالانه و یفصل ، ماهانه ،یساعت ، روزانه صورت به ذرات

 ،2.5PM غلظت مداوم طور به ستگاهیا هر و شودیم ثبت ستگاهیا

10PM، 2SO، 2NO، 3O و CO انجام جهت کند.یم یآور جمع را 
 ندهیآلا یبررو (1398 ) ساله 1 دوره کی در مطالعه نیا

 هایلیفا در و شده یآور جمع خام هایداده10PM  و2.5PM یها
 یریگ اندازه ازین مورد هایداده و گرفت قرار پردازش مورد اکسل
  است. شده استفاده روزانه ،یساعت صورت به شده
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 کشور در هوا تیفیک شیپا یمل سامانه هایستگاهیا محل -5 جدول

  استان  ستگاهیا محل

 یغرب جانیآذربا بوکان ستگاهیا

  زنجان قائم – زنجان ستگاهیا

  کرمان  فهرج ستگاهیا

  بوشهر  برازجان ستگاهیا

  قم  قائم ستگاهیا

  کردستان  قروه ستگاهیا

  کردستان  سقز ستگاهیا

  کرمانشاه نیریقصرش ستگاهیا

  لرستان  دختر پل ستگاهیا

  لرستان بروجرد ستگاهیا

  یمرکز  یرازیش یرزایم ابانیخ ستگاهیا

  همدان کبودرآهنگ ستگاهیا

  همدان نهاوند ستگاهیا

  هرمزگان  رسالت ستگاهیا

  تهران باقرشهر ستگاهیا

 تهران   اریشهر ستگاهیا 

 

 گرفته هایداده لیتحل و هیتجز و هاداده اخذ یمتدلوژ (2درشکل)
 تیفیک شیپا یمل سامانه از هاداده است شده داده حیتوض شده
 زد،ی کرمان، خوزستان، کشور یغرب استان یشهرها یبرا هوا

 لانیگ کردستان، کرمانشاه، لرستان، ،یمرکز زنجان، قم، بوشهر،

 مهین هایاستان در 10PM/2.5PM نسبت و است شده اخذ تهران و
 معتبر مراجع رفرنس براساس و است شده محاسبه کشور یغرب

 . است شده انجام غبار گردو یدارا یروزها یبند دسته

 

      PM2.5/PM10 

        PM2.5/PM10 

       PM2.5/PM10 

     PM2.5/PM10 

       PM2.5/PM10 

           PM10/PM2.5

          

          

          

          

                   
PM2.5/PM10 

       

                  
PM 2.5/ PM 10 

                 

PM 2.5/ PM10 

           

PM 2.5/ PM10 

 

 10PM/2.5PM نسبت یزمان-یمکان یریرپذییتغ لیتحل و هیتجز و هاداده اخذ یمتدلوژ -2 شکل

 
  

 بحث و جینتا

 25 روز در ست،یز طیمح حفاظت سازمان یرسم گزارش طبق
 رخ اهواز شهر اطراف یخال یهانیزم در یغبار و گرد1398 ریت

 1398 یهادرسال غبار و گرد دهیپد وقوع زمان مدت و است داده

پهنه بودن مشخص به توجه با است. بوده ارکوتاهیبس 1399 و
 ایهمنطق مرکز هایداده زا کشور، مدر غبار و گرد وقوع یها

 و گرد یدارا یروزها ییآزما یراست یبرا Barcelona گردوغبار
همنطق مرکز هایداده به مربوط اطلاعات است. شده استفاده غبار
 رخداد وقوع دهنده نشان 3 شکل در Barcelona وغبار گرد ای
 نسبت یزمان -یمکان تنوع باشد.یم منطقه در غبار و گرد
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10PM/2.5PM یساعت مشاهدات اساس بر PM در1398 سال در 
 گرد رخداد وقوع هاستگاهیا یساعت هایداده اساس بر کشور کل

استان ستگاهیا هایداده در همانگونکه دهد.یم نشان را غبار و
 لرستان، ،یمرکز زنجان، قم، بوشهر، زد،ی خوزستان،کرمان، های

 زانیم شودمی مشاهده تهران و لانیگ کردستان، کرمانشاه،
 است. دهیرس حداکثر به غبار و گرد وقوع یروزها در10PM غلظت

 کمتر معلق ذرات غلظت زانیم 1398 ریت 25 روز در نمونه یبرا
 استان اهواز ستیز طیمح کل اداره ستگاهیا در کرونیم 10 از

 استان دختر پل شهر در مکعب، متر بر کروگرمیم 1422 خوزستان
 قم شهر امام ستگاهیا در ،مکعب متر بر کروگرمیم 211 لرستان

 یغرب جانیآذربا بوکان ستگاهیا در مکعب، متر بر کروگرمیم 157
 بوشهر استان برازجان ستگاهیا در و مکعب متر بر کروگرمیم 58

 است. شده گزارش مکعب متر بر کروگرمیم 219
 

 
 بارسلونا تیسا از برگرفته خوزستان استان در 1398 ریت 25 غباردر و گرد یآشکارساز -3 شکل

 

 اهواز ستگاهیا غلظت هایداده راتییتغ روند نمودار (4) درشکل
 بر است. شده (آورده ستیز طیمح حفاظت سازمان ) کل اداره –

 رماهیدرت ماهانه غلظت نیانگیم بارسلونا تیسا هایداده اساس

 طیمح حفاظت سازمان توسط شده اعلام یزمان بازه ) 1398
 . است دهیگرد محاسبه برمترمکعب کروگرمیم 466.55 ( ستیز

 

 
 )1398 سال-ستیز طیمح حفاظت سازمان ) کل اداره -اهواز ستگاهیا غلظت هایداده نمودار -4 شکل

 

 غلظت ،10PM به 2.5PM نسبت به مربوط اطلاعات ،(6) جدول در

2.5PM 10 وPM کل، ادره – اهواز ستگاهیا به مربوط فصل و 
 داده نشان تهران و کردستان کرمانشاه، زنجان، ،یغرب جانیآذربا
  .است شده
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  (1389منتخب) هایستگاهیا در 10PM/2.5PM نسبت و PM2.5PM,10 ندهیآلا یفصل غلظت گزارش -6 جدول

  نسبت10PM (µg/m3) 2.5PM  10PM/2.5PM (µg/m3) فصل ستگاهیا نام

 0.283575439 31.82 112.21 بهار  کل اداره -اهواز

 0.17864712 20.23 113.24 تابستان

 0.447573923 51.01 113.97 زییپا

 0.355516958 38.89 109.39 زمستان

  بوکان – یغرب جانیآذربا

  

 0.28252952 16.33 57.80 بهار

 0.309855769 25.78 83.20 تابستان

 - - 75.08 زییپا

 - - 72.86 زمستان

  قائم – زنجان

  

 0.334768296 13.22 39.49 بهار

 0.292379471 15.04 51.44 تابستان

 0.382701963 16.77 43.82 زییپا

 0.378824092 15.85 41.84 زمستان

  قروه – کردستان

  

 0.50132626 11.34 22.62 بهار

 0.504051864 18.66 37.02 تابستان

 0.607673267 14.73 24.24 زییپا

 0.707785642 14.00 19.78 زمستان

  نیریقصرش – کرمانشاه

  

 0.648834305 31.17 48.04 بهار

 0.795047098 52.33 65.82 تابستان

 0.320848587 34.18 106.53 زییپا

 0.414150129 28.80 69.54 زمستان

  باقرشهر – تهران

  

 0.289612676 19.74 68.16 بهار

 0.255434316 29.73 116.39 تابستان

 - 33.06 - زییپا

 - 33.54 - زمستان

 

 مکعب متر در کروگرمیم 20.23 از اهواز ستگاهیا در 2.5PM غلظت
 است. ریمتغ زییپا در مکعب متر در کروگرمیم 51.01 تا تابستان در
 یجهان بهداشت سازمان یهوا تیفیک استاندارد از هاغلظت نیا
(WHO) 2.5 ( یبراPM 10 رفته فراتر)  مکعب متر در کروگرمیم 

 در مکعب متر در کروگرمیم 112.21 از زین 10PM غلظت است.
 نیا است. ریمتغ زییپا در مکعب متر در کروگرمیم 113.97 تا بهار

 10PM (50 یبرا WHO یهوا تیفیک استاندارد از زین هاغلظت
 در 10PM و 2.5PM غلظت است. شتریب (مکعب متر در کروگرمیم
 با .دهدیم نشان شده ارائه جدول در را سطوح نیبالاتر زییپا

 تفاوت که شد مشخص ،یعامل تک ANOVA آزمون از استفاده

 دارد وجود هافصل نیب 10PM به 2.5PM نسبت نیب یداریمعن
(0.02 = p.) 2.5 نسبتPM 10 بهPM طور به زمستان و زییپا در 

  است. تابستان و بهار از شتریب یداریمعن

 تهران ، ( بوکان ستگاهی)ا یغرب جانیآذربا در دهدمی نشان جینتا
 با است. افتاده اتفاق غبار و گرد رخداد وقوع ( رسالت ستگاهیا )

 هایداده با هاستگاهیا در شده ثبت هایداده شده انجام یبررس
  دارد. یهمپوشان بارسلونا تیسا
 یکاربرد روش کی PM2.5/PM10 شاخص دهدمی نشان جینتا
 اساس بر هایژگیو نیا ، غبار و گرد نیتخم یبرا یپارامتر تک و

 است ممکن و بوده متفاوت غالب یهواشناس و یمکان تیموقع
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 درشت تراتین و ایدر نمک مانند ذرات از غبار و گرد معلق ذرات
 در 10PM/2.5PM غلظت نسبت (7) درجدول باشد. شده لیتشک

 یدارا که کشور یغرب مهین هایستگاهیا در 1398 ریت 25 خیتار
 محاسبه براساس است. دهیگرد ارائه باشندمی شده ثبت داده

 در 2.5PM و10PM  غلظت نیانگیم (AQI) هوا تیفیک شاخص
 کروگرمیم 355 عدد بیترت به کل اداره– اهواز ستگاهیا

 شاخص نظر از و بوده برمترمکعب کروگرمیم 27.15 و برمترمکعب
 محاسبه به توجه با باشند.می خطرناک محدوده در هوا تیفیک

 هوا تیفیک شاخص با یموضوع ارتباط  10PMو2.5PM نسبت
 باشد.می قبول قابل و یمنطق کاملا

 معلق ذرات غلظت نیانگیم روزها اغلب در شده انجام یبررس در
 10PMمقدار از شتریب اهواز ستگاهیا Dust هایداده از آمده بدست 

 آن امر نیا علت .است Barcelonaغبار و گرد ایهمنطق مرکز
 منتشر معلق ذرات مقدار هوا تیفیک سنجش هایستگاهیا که است
 اما کندمی یریگ اندازه هم با را ساز انسان و یعیطب منابع از شده
 و گرد مقدار Barcelona گردوغبار ایهمنطق مرکز هایداده
 نسبت برآورد توجه با .دهدمی نشان را (DUST)غبار

10PM/2.5PM غبار و گرد یروزها یبند طبقه 7 جدول در 
 داده ثبت ستگاهیا در ساده نسبت کی با کشور یغرب مهین دراستان

 .است رفتهیپذ انجام
  

 منتخب هایدراستان 10PM/2.5PM نسبت -7 جدول

 استان PM2.5/PM10 نسبت
 ( بوکان ستگاهیا )یغرب جانیاذربا 0.4-0.1

  ( زنجان( زنجان ستگاهیا 0.3-0.2 

 ( )بوشهر بوشهر ستگاهیا  0.06-0.02

 ( قم(قائم ستگاهیا  0.4

  قروه( ستگاهیا ) کردستان 0.7-0.5

 سقز( ستگاهی)ا کردستان 0.9-0.3

  ( نیریقصرش ستگاهیا ) کرمانشاه 0.7-0.3

  دختر( پل ستگاهیا لرستان) 0.9-0.3

 ( یرازیش ییرزایم ابانیخ ستگاهیا )یمرکز 0.5-0.3

  ( آهنگ کبودر ستگاهیهمدان)ا 0.3-0.2

 ( نهاوند ستگاهیهمدان)ا 0.3-0.2

 ( رسالت ستگاهیا ) تهران 0.1-0.2

 ( شهر باقر ستگاهیا ) تهران 0.2

  ( کل اداره ستگاهیا خوزستان) 0.1

 

 مجاز حد از هافصل و هاستگاهیا همه در 10PM و 2.5PM غلظت
ینگران تواندیم امر نیا است. بوده شتریب یجهان بهداشت سازمان

 ،شد ذکر که همانطور .کند جادیا یعموم سلامت یبرا یجد یها
 غلظت ،10PM/2.5PM نسبت نیانگیم نیب یداریمعن یهاتفاوت

2.5PM 10 غلظت وPM هشد مشاهده هافصل و هاستگاهیا نیب در 
  .است

 

 هاشنهادیپ و یریگجهینت

 مجاورت در ع،یوس یابانیب مناطق داشتن بر علاوه رانیا شورک
 قرار غبار و گرد ینواح و یفرامرز و ایهمنطق یاصل هایکانون
 یابانهایب به توانمی هاکانون نیا نیمهمتر از .است گرفته

 جیخل هیحاش یکشورها ریسا و اردن ه،یسور عراق، عربستان،
 افغانستان و پاکستان یکشورها غرب، جنوب و جنوب در فارس

 شمال در ازبکستان و ترکمنستان یکشورها نیهمچن و شرق در
 غبار و گرد هایکانون نیا ریتاث تحت رانیا کشور که .نمود اشاره

 و 2.5PM معلق ذرات غلظت که دهدیم نشان جینتا . ریگ یقرارم

10PMحد از مختلف فصول در شده یبررس یهاستگاهیا تمام در 
 غلظت و است شتریب (WHO) یجهان بهداشت سازمان مجاز
 یتوجهقابل طور به زمستان و زییپا یهافصل در معلق ذرات

 است. تابستان و بهار یهافصل از شتریب
 و گرد یروزها ،ساده نسبت کی با و آمده بدست جینتا اساس بر

 غبار و گرد وقوع یروزها شامل؛ دسته سه به را غبار
= 10PM/2.5PM0.1 ، 10  غبار و گرد سبک یروزهاPM/2.5PM

 10PM/2.5PM0.5-0.1 =  غبار و گرد متوسط یروزها و 0.5=
 برابر خوزستان استان در نسبت نیا .شودمی میتقس

= 10PM/2.5PM0.1 کی خیتار همان در است ذکر به لازم است 
 است. شده گزارش استان یبرا غبار و گرد رخداد

 نسبت ،غبار و گرد یدارا روز کی و پاک روز کی سهیقام در
 10PM درشت ذرات به 2.5PM (زیر ذرات) روزانه غلظت نیانگیم

 یدارا یروزها رد معلق ذرات نیهمچن است. کمتر رخداد روز در
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 یم10PM/2.5PM سبتن و دارند یعیطب منبع اغلب غبار و گرد
 .باشد معلق ذرات غبار و گرد سهم از یشاخص عنوان به تواند

 یور بر 1400 درسال همکاران و یمحمودپاش مطالعه اساس بر 
 رخداد قوعو ارتباط ، غبار و گرد ذرات غلظت روند و زانیم سهیمقا
 انیب جینتا شد. یبررس رانیا یغرب مهین در یمیاقل هایریمتغ با
 تیوقعم به بسته مختلف مناطق در غبار و گرد ریمقاد که کندیم

 و یناسهواش یپارامترها ،یمیاقل ،یتوپوگراف طیشرا ،ییایجغراف
 و یتیداه مطالعه از حاصل جینتا دارد. تفاوت آنها منشاء نیهمچن

 مستمر شیپا و نظارت که داد نشان 1398 سال در همکاران
 یهـایاسـتراتژ از یکی10PM ندهیآلا نظر از ژهیو به هوا تیفکی

  باشد.یم شهرها در هوا یآلودگ نترلک یبرا یاصـل
 معلق ذرات راتییتغ زین همکاران و پور یشرع یمطالعه در

 2/5PM10 وPM مثبت یهمبستگ و یبررس تهران شهر یجو 
 یساعت معلق ذرات غلظت نیب %( 99 اعتماد )سطح یدار یمعن

2/5PM10 وPM است. شده محاسبه 

 شده ثبت غلظت زانیم به توجه با داد نشان قیتحق نیا جینتا
 در PM5.2PM,10 ندهیآلا ( زمستان و زییپا تابستان، بهار، )یفصل

 2.5PM از شتریب 10PM راتییتغ زانیم مطالعه، مورد هایستگاهیا

 لذا .دارد غبار و گرد دیتول در یشتریب ریتاث 10PM نیبنابرا ؛ است
 سازمان به متعلق کشور شیپا یمل سامانه در شودیم شنهادیپ

 2.5PM نسبت عنوان تحت یستون کشور ستیز طیمح حفاظت

 سازمان توسط غبار و گرد رخداد وقوع و گردد جادیا 10PM به
 و یمیاقل عناصر نقش نیهمچن و گردد گزارش و ثبت مرجع

 ،یاراض یکاربر راتییتغ ،یاهیگ پوشش لیقب از ) یمیراقلیغ
 جمله از یانسان عوامل و یسطح آب منابع ،هااچهیدر شدن خشک
 با میمستق درارتباط که ..... و یدامدار مراتع، بیتخر ،یکشاورز

 رد.یگ قرار یبررس مورد است غبار و گرد
 :یقدردان و تشکر

 استان ستیز طیمح کل اداره و ستیز طیمح حفاظت سازمان از
 یهوا تیفیک شیپا سامانه هایداده قراردادن بابت خوزستان

سپاسگزارم تینها یب دراستان غبار گردو یرخدادها ارائه و کشور
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Introduction: Dust storms, as one of the major environmental crises in the Middle 

East, have widespread impacts on the quality of life, human health, soil fertility, 

visibility, the economy, and social aspects. This phenomenon is common in arid and 

desert regions, especially in Iran, where a significant portion of the country is located 

in dry and semi-arid areas. Given the importance of this issue, identifying the sources 

and aggravating factors is essential. Dust storms consist of particulate matter with a 

diameter of less than 10 micrometers (PM10). This study examines the PM2.5/PM10 

concentration ratio as an indicator for determining the occurrence of dust storms 

within the country's environmental monitoring system. 

Materials and Methods: In this study, a simple and practical method for 

determining dust days is presented. Based on the received data of dust occurrence 

from reliable authorities, the ratio of PM2.5/PM10 was calculated on the mentioned 

days and based on the results of the calculations, a numerical index of the probability 

of dust occurrence was presented. For this purpose, first a dust event on a specific 

date (July 25, 2018) was investigated in Khuzestan province (Ahvaz city) and based 

on this, the ratio of PM2.5/PM10 data in the provinces of Khuzestan, Kerman, Yazd, 

Bushehr, Qom, Zanjan, Markazi, Lorestan, Kermanshah, Kurdistan, Gilan and 

Tehran were calculated. 

 

 

 

Keywords: Dust, 

Concentration of PM10 

and PM 2.5, 

Concentration of 

Pollution 

Results and Discussion: Based on the occurrence of dust storms in the provinces of 

Khuzestan, Kerman, Yazd, Bushehr, Qom, Zanjan, Markazi, Lorestan, Kermanshah, 

Kurdistan, Gilan and Tehran in the period of 2018 and calculating the hourly average 

ratio of PM2.5/PM10 index number Calculated. The results show that when the 

PM2.5/PM10 ratio is less than 0.1, there is dust occurrence. Based on this, the days 

of the event are divided into three categories: PM2.5/PM10 =0.1 dust days, 

PM2.5/PM10 =0.5 light dust days, and PM2.5/PM10 =0.1-0.5 medium dust days. 
 Conclusion: The results showed that among the investigated provinces, the average 

concentration of PM10 and PM2.5 in Ahvaz station is 355 micrograms per cubic 

meter and 27.15 micrograms per cubic meter, respectively, and both concentrations 

are in the dangerous range. Also, according to the obtained results, the PM2.5/PM10 

ratio and its relation with the air quality index were confirmed, and the results can 

be used by policymakers to design and implement effective control measures during 

dust incidents. be used The results of this research show that the ratio of PM2.5 to 

PM10 can be considered as an indicator regarding the time of dust occurrence. 
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