
پدييشناسا و عوامل مؤثر در بروز در گردوغباردهيعلل

و جنوب غرب كشور يقيمهسا صد/غرب

برياتيعملياثر پارامترهايبررس و خواص غشا

يجانيعلهيسم/ از گاز دودكش SO2يجداساز

 بروندادهاي تخصصي

 زيستگروه پژوهشي محيط

 1396 پاييز،1، شماره سومسال

 زيستپژوهشگاه نيرو. گروه پژوهشي محيط



 پژوهشگاه نيرو:ازيامتصاحب

 مرتضي جلالي:رمسئوليمد

 عبداله مصطفايي سردبير:

 پيمان پورمقدمي:اجرايمدير

 پيمان پورمقدم:آراو صفحهستگرافي

 پيمان پورمقدمويراستار:

 رامين پايدار:روي جلد عكس

 اين شماره:همكاران�

دكتر عبداله مصطفايي، مهندس همكاران گروه:

صدسعيد نظري, دكتر  هيسم, دكتريقيمهسا

مهندس امير سهرابي كاشاني, مهندس,يجانيعل

راوندي، زهرا دلاورمقدم، مهندس رامين پايدار

 پورمقدم مهندس پيمان

 نوشين فرودي همكاران معاونت پژوهشي:

:ناشر�

  environ@nri.ac.ir:يكيالكترونينشان

تهران، شهرك غرب، انتهاي پونك نشاني:

 زيست اختري، پژوهشگاه نيرو، گروه محيطب

 021- 88079446 تلفن:

 021- 88361603دورنگار:

:هيريتحرئتيهاعضاي

 مهندس امير سهرابيس مرتضي جلالي،مهند

مهندس رامين عبداله مصطفايي، مهندسكاشاني،

صددكتر سعيد نظري، دكترپايدار،  ,يقيمهسا

،,يجانيعلهيسمدكتر  مهندس زهرا دلاورمقدم،

 پورمقدمناپيم مهندس

:داورانتئيهاعضاي

دكتر، كامران آرمان، دكتر كاظم كاشفيدكتر

آرش الماسيان, مهندس سياوش منيعي, دكتر 

زهره سليميان, مهندس مهسا علائي, مهندس 

 ندبيليا احمدي احمدديسمهندس رامين فخري, 

و رويكرد:  اهداف

بروندادهاي تخصصي گروه پژوهشي«

بستري فراهم آوردنهدفبا»زيستمحيط

انتشار مطالبو اطلاعاتل مناسب براي تباد

و محيطمرتبط با   صنعت برقايمني در زيست

.شودمي منتشرداخلي صورت به

براي يا انتقاد از هرگونه پيشنهاد مجموعهاين

مي مطالب هرچه بهترشدن استفادهو كنداستقبال

.با ذكر منبع بلامانع استآناز مطالب 

و جدريهاپژوهشمسئوليت مطالب، مقالات

 نويسندگان است. بر عهدهشده

خدابنام



زيستمحيطگروه پژوهشيتخصصيبروندادهاي
1396پاييز،1، شمارهسومسال

1
 سردبير سخن•

2

 غرب جنوبو غربدر غبارو گرد پديده بروزدر مؤثر عواملو علل شناسايي•

 كشور

25
ايران زيست محيط ارزيابي انجمنبا آشنايي•

26

و خواص غشا بر جداسازي• از گاز دودكش 2SOبررسي اثر پارامترهاي عملياتي

توسط تماس دهنده غشايي الياف توخالي 

46
 مي كند توليد پاك انرژي گاوي كوداز تويوتا•

47
اريم؟برد چشم خود موبايل صفحهاز توانيم نمي چرا واقعا:آوريفنبه اعتياد•

53
كتاب معرفي•

فهرست مطالب





1

زيستمحيطگروه پژوهشيتخصصيبروندادهاي
1396پاييز،1، شمارهسومسال

 سردبيرسخن

موضوع محيط زيست از آن جنس موضوعاتي است كه لازم است بسيار ظريف در مسير آن حركت كرد

چون شديداً شكننده است. يعني اگر نخواهيم درباره مشكلات آن صحبت كنيم، در يك بازه نه چندان 

و جود نخواهد طولاني، آسيبهاي وارده بر محيط زيست به قدري شديد خواهد بود كه امكان اصلاح امور

و آسيب هاي آن گفته شود، به نوعي مصيبت خواني  هم درباره مشكلات و از سويي اگر زياده از حد داشت

و مجدداٌ بايد در جلسات بعدي دوباره درباره  تبديل خواهد شد كه بعد از هر جلسه به فراموشي سپرده شده

 آن صحبت كرد. 

يك معضل محيط زيستي مطرح شود، از قبل بايد در از اين جهت به نظر مي رسد كه هرگاه قرار است

و پيشنهادات  خصوص راهكارهاي پيشنهادي براي رفع اين معضلات محيط زيستي انديشيده شده باشد

و ديگر پيشنهادات ذكر شده از سوي ديگر افراد،  و در جلسات بعدي اين پيشنهادات مطلوب ارائه شوند

ب و ارزش گذاري شوند تا نهايتاً ه بيان جزئيات ختم شوند. بعبارت ديگر اين مشكلات از حالت كلي بررسي

 گويي خارج شوند.

و اطلاعات است. به نقل از سقراط گفته مي شود و مبرهن است كه اينكار نيازمند تحقيق اگر"البته واضح

ك هم بايد فيلسوفي و اگر نبايد فيلسوفي كرد، باز . البته شايد"ردبايد فيلسوفي كرد، پس بايد فيلسوفي كرد

و تحقيق باشد. پس بر اين اساس همواره بايد در حال پژوهش بود. مراد ايشان از فيلسوفي، نوعي پژوهش

… به اين اميد

 عبداله مصطفايي

زيستگروه محيط
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پدييشناسا و عوامل مؤثر در بروز و جنوب غرب كشوردهيعلل و غبار در غرب  گرد

و ساخت  سعيد نظري/هاسيستم پايش مداوم گاز دودكش نيروگاهطراحي

و عوامل مؤثر در بروز پديده و جنوب غرب كشور گردوغبارشناسايي علل  در غرب

2السادات پسنديده, اشرف1مهسا صديقي:هنويسند

از گردوغبارپديده: چكيده كه وقوع آن باعث وارد شدنيهادهيپديكي و اقليمي است ييهاخسارتجوي

بريهايماريبو بروز يا تشديديطيمحستيزٔنهيدرزم و زميني، تأثير و قلبي، ترافيك هوايي تنفسي

و غيره  اثرات زيادي بر سلامت گردوغباري، رخداد پديدهگريدعبارتبه. شوديمگردشگري، كشاورزي

و روحي)، اقتصاد،  (وپرورشآموزش، ونقلحمل(جسمي صنعت برق)، كشاورزي، ازجمله، صنايع مختلف

ميهارساختيز درو ... اعمال و جنوب غرب كشور، خصوصبهاخير اين پديده،يهاسالكند. در غرب

و جنو گردوغباريهاطوفانشده است.نيآفرمشكلبسيار  يبررسقابلب غرب كشور از دو جنبه در غرب

كه و جنبه داخلي. اندعبارتاست و گردوغباريهاطوفاناصلييهاتفاوتاز: جنبه خارجي با منشأ داخلي

و دامنه اثر  يهاطوفانبا منشأ خارجي كه بيشتر گردوغباريهاطوفان. هاستآنخارجي در ماندگاري، غلظت

و جنوب غرب كشور را تشكيل و دامنه اثر دهنديمغرب ، معمولاً داراي ماندگاري بيشتر، غلظت كمتر

و شدت گردوغباريهاطوفانهستند.ترگسترده كه فراواني به افزايش است،هاآنبا منشأ داخلي نيز رو

و دامنه اثر محدودتر هستند.  و منابعينيبشيپمعمولاً داراي ماندگاري كمتر، غلظت بيشتر وضعيت آينده اقليم

بههاآبو مهاريسالخشككه روند استآب منطقه خاورميانه، حاكي از آن  توسط كشورهاي مختلف رو

و جنوب غرب كشور خواهد بود. گردوغباريهاطوفانكه نتيجه آن تشديد استافزايش   در منطقه غرب

جنگردوغبار:كليدواژه .وب غرب، منشأ داخلي، منشأ خارجي، غرب،

 مقدمه

ويهانعمتهواي پاك يكي از و حيوانات جريان زندگي الهي است كه براي ادامه حيات بشر، نباتات

را هرسالهمردم جهان.در اين كره خاكي ضروري است  براثرحتي بيشتر از حوادث رانندگي جان خود

از.دهنديمآلودگي هوا از دست مانندييهايماريبمنجر به ايجاد توانديم گردهازيرآلودگي هوا ناشي

 
 msedighi@nri.ac.ir: الكترونيك، پژوهشگاه نيرو، پست زيستگروه محيطيعلمئتيهعضو1

و مطالعات اجتماعييعلمئتيهعضو2  Apasandideh@nri.ac.ir:، پژوهشگاه نيرو، پست الكترونيكعلمي گروه پژوهشي مديريت

 پژوهش
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1396پاييز،1، شمارهسومسال

 مسائلبر علاوه گردوخاكپديده شود. تنفسييهايآلرژوويريو قلبييهايماريبآسم، برونشيت،

ت ازجملهفراواني نيز خسارات اقتصادي، بهداشتي و سيساتأكاهش ميزان ديد در معابر، فرسايش شديد ابنيه

درتاخ صنعتي، به لال و هوايي، كاهش سطح برداشت محصولات بر گردوغباردليل پوشش سفرهاي زميني

و تبعات اجتماعي نظير افزايش مهاجرت را در و اراضي كشاورزي .پي خواهد داشت روي سطوح گياهان

 قطربا است…و دود گاهو غبار ريز، جامد ذراتازياتوده)، Hazeيا Dust( گردوغباريا گردزير

كه5/2از كمتر  بيماران برايو كنديم محدود كيلومتر2و1 ميانرا افقي ديدو شدهپخشجودر ميكرون،

هم اگرورديگيم دربررا كيلومتريكاز كمتر وسعتي معمولاً گردزير پديده.است آورانيزبسيار تنفسي

 سال تابستاندركهيگردزير طوفان اما،رودينم فراتر كيلومتردو از يك الي شديد باشد، وسعتش خيلي

 البرز كوهرشته حتيو زاگرس مرتفعيهاكوهاز كرد، مختلرا ايراندر روزي زندگي عادي چند 1388

 سالاز شديدتر89 سالدر گردزير.قرارداد تأثير تحت نيزرا گيلاندر درياي خزريهاكرانهو گذشت

 سال آغازين روزهاي همانازرا گردزير خوزستان، استان خصوصبهو غربي ايران مناطق داد. روي قبل

كه اما كردند تجربه دوباره 89 ارديبهشت هماندركهنياتا يافت، گسترش بسيارآن نفوذ دامنه طولي نكشيد

در توأمگل بارانو شديد بادهايبا نيز در برخي مناطقو برگرفتدررا ايراناز نيمياز بيش سال  ماه شد.

و خرداد) اوايل(حفار ظهوردودرو كرد پيدا گسترش بازهم گردزير امواج سيطره تحت محدوده خرداد

(اواسط .]1[پوشاندرا ايران سراسر تقريباً خرداد) ثريا

و آنتروپوژنيك دودستهمنابع مولد ذرات معلق به . منابع طبيعي در اثر شونديمي بنددستهطبيعي

مختلف انسانييهاتيفعالمنابع آنتروپوژنيك حاصلكهيدرحال شونديمفرآيندهاي مختلف طبيعي حاصل 

ميهاجريان باد با فرسايش خاك منجر به توليد آئروسل. باشنديم در نيمكره شمالي شود.ياوليه طبيعي

عربستان سعودي، جنوب غربي آفريقا، صحراي گوبيرهيجزشبهمنابع اصلي مولد ذرات شامل زمين، 
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و صحراي بزرگ آفريقاست كه م 1500ساليانه مغولستان ذرات فوق. كننديميليون تن ذرات را وارد اتمسفر

م صورتبه در مورد ستون ذرات صحراي شدهانجاممطالعات. توانند به تمام مناطق دنيا برسنديذرات معلق

ق،بزرگ آفريقا و در فاصلهيم ميكرون در نزديك سطح زمين نشان50طر ذرات را متوسط  5000دهد

م3تا2كيلومتري قطر ذرات به حدود آب رسند.يميكرون از منابع طبيعي ديگر مولد ذرات، تبخير قطرات

. متوسط قطر ذرات شوديموارد اتمسفر ميليارد تن ذرات نمك حاصل از درياها3حدود سالانه درياست.

دريهاگونهمشابههاآنميكرون است. تركيب شيميايي8ك حدود نم كهآنمك محلول  شاملب درياست

و2/1درصد منيزيم،7/3درصد سولفات،7/7درصد سديم،31درصد كلرايد، 55 1/1درصد كلسيم

و سولفاتيهانمك صورتبههاوني. اين استدرصد پتاسيم كلريد سديم، كلريد پتاسيم، سولفات كلسيم

مسوزي جنگل، آتشهافشانآتشساير منابع اوليه طبيعي شامل سديم موجودند. و گرده گل يها، اسپور

.]2[ باشند

وتياكثر فعال يا اسپري كردن منجر به توليد ها مانند سوزاندن مواد، ذوب فلزات، خرد شدن، شخم زدن

م هونديآيدرمذرات ريزي صورتبهاز اين منابعيتوجهقابلبخش ند.شويذرات .باشنديما معلق كه در

و كامنيموتورهاي كوچك ديزلي ( ماش گرم ذرات5ها) به ازاي سوزاندن هر ليتر سوخت حدودونيها

م و اين مقدار در وسايل نقليه سنگيتوليد م12بهترنيكنند از. رسديگرم منابع آنتروپوژنيك ذرات حاصل

و با تراكم بالاي جمعيت، ميزان توليد باشنديم داراي اثرات محسوسي بر اتمسفر هانآزيرا در مناطق شهري

و در ميماندهازمانبيشتر بوده .شونديطولاني در اتمسفر منجر به ايجاد ذرات ريز ثانويه

جوريز گردها ترين اثر مهم مفهوم كاهش ديد، از بين بردن قدرت مشاهده.استديد ميزان كاهش، بر

ميمهممعلق در اتمسفر ذراتو وجود است اطراف محيط  با انسان آيد. ديد ترين عامل كاهش ديد به شمار

مي كنندهجذبتغيير اندازه ذرات  يمتربزرگذرات در محيط مرطوب گونهنيازيرا، كندرطوبت نيز تغيير
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ازنساحلي وجود داريهاطيمح. اين نوع ذرات در شوند  طوربهديد،درصد67د. در رطوبت بيش

از. ابدييممحسوسي كاهش سازمان اصلي هوا هستند.يهاندهيآلااز ديدگاه بهداشت عمومي ذرات معلق

 زودرسدچار مرگ نفر در اثر مواجهه با ذرات معلق هوا 500000كه ساليانه كنديموردآجهاني بهداشت بر

منجر به شيوع انواعو استتنفسييهايماريب دكنندهيتشديكي از عوامل مهم گردوغبارذرات. شونديم

و عروقيومزمنيهاتيبرونشريوي نظير آسم،يهايماريب  شوديمايجاد مشكل در تنفس بيماران قلبي

]2[.

و شناسايي منشأ-1  در خاورميانه گردوغباربررسي

كه در تابستان كشورهاي است گردوغباريهاطوفانمخاطرات طبيعي در خاورميانه،نيترمهميكي از

و پاكستان را تحت تأثير قرار  مناطقينيترمهم، شدهانجام. بر اساس مطالعات دهديمعراق، عربستان، ايران

و عربهاآنكه رسوبات بادي از  هن اندعبارت شونديموارد درياي عمان دوستان، ربع از صحراي تار در

و نيزنيالنهرنيببزرگ آفريقا، منطقهيصحراالخالي در جنوب غرب عربستان،  ، كويرهاي داخلي ايران

و پاكستان. ورهيجزشبهمنشأ رسوبات بادي در درياي عرب،نيترمهمسواحل مكران در ايران عربستان

و پاكستان است.  حاكي از آن است كه متغير بودن جرياناتهايبررسسواحل مكران در كشورهاي ايران

و  و منابع فشارهاكمتأثيرژهيوبهجوي و انتقال ذرات گردوغباربر روي نواحي ، موجب برداشت، تعليق

و جنوب غربي ايران شده است. شكليهابخشبه گردزيرو گردوغبار ، مناطق مستعد فرسايش1غربي

و توليد . چنانچه دهديمنشانياماهوارهو شمال آفريقا را بر روي تصوير انهيخاورمدر گردوغباربادي

و شمال موردبحثمناطق گردديمملاحظه  رهيجزشبهشامل عراق، كويت، سوريه، شرق اردن، غرب ايران

.]3[استعربستان
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و توليد-1شكل و شمال آفريقا بر روي تصوير ماهواره گردوغبارمناطق مستعد فرسايش بادي .]3[در خاورميانه

يهاطوفانبه سه دسته عمده توانيمرا انهيخاورمدر منطقه گردوغباريهاطوفانمنشأيطوركلبه

ونيترفراوانشمالييهاطوفاننمود.يبندطبقههمرفتييهاطوفانوياجبههيهاطوفانشمالي،

وديآيم حساببهطوفان در منطقه خاورميانهنيترعيشا ازييهابخشكه بر روي كشورهاي عراق، كويت

و و تابستانه است. وندديپيمعربستان به وقوعرهيجزشبهايران ياجبههيهاطوفانو داراي دو نوع زمستانه

و حاصل برخورد دو اسيهواتودهداراي سيستم سينوپتيكي پويا بوده و سرد را گردوغبارت كه ذرات گرم

و در مقياس باهم كهيهاطوفان.دينمايمجابجايتربزرگمخلوط نموده يهاطوفان ازجملههمرفتي

و بنابراين افتنديماتفاقيتركوچكدر مقياسياجبههيهاطوفان، نسبت به شونديممحسوبيگردوغبار

 انساني در مناطق بياباني دارند.يهاتيفعالي بر فراوانتأثير حالنيباا. استدشوارهاآنينيبشيپ

در منطقهيگردوغباريهاطوفانو مقدماتي، مناطق اصلي منشأ شدهانجاميهايبررسبر اساس

و درياي سرخنيالنهرنيبشامل منطقه انهيخاورم نقطه14،نيالنهرنيب. در منطقه باشنديم، جنوب غرب آسيا

و شمال  و جنوب غرب ايران، جنوب سوريه عربستان، در منطقه جنوب غربرهيجزشبهدر عراق، غرب
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در10آسيا و در منطقه درياي سرخيهاقسمتنقطه نقطه در مصر، شمال شرق13مركزي فلات ايران

و شمال غربي  اين بررسي مربوط به سه است. شدهييشناساعربستانرهيجزشبهسودان، صحراي سينا، اردن

و  در كشور خصوصبهآمده در دو دهه اخير، وجودبهبا توجه به تغييرات اقليمي ناًيقيدهه گذشته بوده

برنيالنهرنيبدر منطقه خصوصبهدر نواحي مذكور گردوغباريهاكانونعراق، تعداد  كه تأثير بسيار زيادي

تأثيرگذار بر كشور گردوغبارحكايت از تغيير منشأهايبررساست. افتهيشيافزا شدتبهكشور ايران دارد 

ازيهاسالدر  يهاتيفعالاخير از عربستان به كشور عراق دارد كه علت آن علاوه بر تغيير اقليمي، ناشي

 ازنظرمنطقهيهاخاك، نوع2. در شكل استرها شدن اراضي كشاورزي در كشور عراقژهيوبهانساني

دريبنددانه .]3[است شده ارائهنقش اساسي دارند گردوغباريريگشكلو اندازه ذرات كه

.]3[ انهيخاورمذرات خاك كشورهاي منطقهيهااندازهنقشه-2شكل

 در ايران گردهازيرمنشأ مولد-2
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، ايران موجود در كشوريگردهازيرسرچشمه اصلي باد شمال است. اين باد كه از در چند سال اخير

از گرفتهشكلشمال خاورميانه از فعال است، هرسال ورماهيشهرخرداد تا  و شماليهاكوهو با گذر تركيه

مييهاابانيبسمت عراق، به  و سوريه سرازير و تا عراق آب فارسجيخلشود هاي آزاد پيشو رسيدن به

در گردوغبارچند سالي است كه ناحيه جنوب غربي ايران خصوصاً استان خوزستان با پديده رود.مي شديد

رو صورتبه گردوغباربا پديده 1380خوزستان از سال . استانروبرو بوده استهاتابستان بودهروبهجدي

؛ در سال1382،11در سال؛ نوبت1381،10در سال است. ؛1384،12در سال نوبت؛9، 1383نوبت نوبت

و در سال1386،31در سال نوبت؛1385،19در سال و در سال1387،55نوبت نوبت اين1388،30نوبت

يهاسالدرهاندهيآلاو گردوغبارحداكثر ميزان غلظت ذرات پديده در استان خوزستان اتفاق افتاده است.

طيياگونهبه، استان متفاوت بوده استاين مختلف در  گردوغباردر چندين نوبت غلظتهاسالاين كه در

در 9360به از برابر حد مجاز36كه اين مقدار رسيد مترمكعبميكروگرم  تاكنون، 1390سال بوده است. اما

 1390سالاز كشوريهااستانديگريريرپذيتأثدر مورد داشته است. توجهقابلافزايش گردهازيرغلظت

 ميكروگرم، ايلام1460ميكروگرم، لرستان 3687كردستانيهااستان:دنموبه اين موارد اشاره توانيمتاكنون

 1903ميكروگرم، آذربايجان غربي 1000ميكروگرم، آذربايجان شرقي 5399ميكروگرم، كرمانشاه 5173

ميكروگرم، 339ميكروگرم، بوشهر 3643ميكروگرم، زنجان 595ميكروگرم، اراك 799ميكروگرم، تهران

و بو تا 625، قزوين ميكروگرم 300 راحمديكهكيلويه و كرج از 690ميكروگرم موجود گردوغبارميكروگرم

.]5و4[ ثير پذيرفتندأت

و بلوچستان گردوغبارمنشأ اصلي  شدهحادثدر جنوب شرق ايران كه با شدت بيشتر در استان سيستان

تايهادامنهو و يزد نيز گسترش خراسان جنوبي،يهااستانآن ، ناشي از ابدييمخراسان رضوي، كرمان

و از سرحد شرقي استروزه 120پديده بادهاي فصلي و صحراي هرات سرچشمه گرفته كه از فلات پامير



9

زيستمحيطگروه پژوهشيتخصصيبروندادهاي
1396پاييز،1، شمارهسومسال

و افغانستان اين باد در منطقه جنوب شرق ايران به علت شوديمافغانستان وارد خاك ايران . از پاكستان

و كمبود رط ،3. در شكل گردديمبسيار شديد ظاهر گردوخاكوبت در خاك، همراه با خشكي هوا

ازيهااستاننيترعمده .]12و3[ه شده استددا نشانرياخيهاسالدر گردوغبارمتأثر

ازيهااستانعمده-3شكل .]3[اخيريهاسالدر گردوغبارمتأثر

يژگيو ازنظرسال اخير در اين مناطق5در دادهرخ گردوغباريهاطوفاننكته بسيار مهم اين است كه

:استزير از موارد مشابه قبلي متمايزيها

 شدهگزارشبرابر استاندارد 1000غلظت ذرات بسيار بالا بوده، تا حدي كه در بعضي موارد•

 است.
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به5/2اندازه ذرات معلق در طوفان، كه در آن ذرات با اندازه• و يا كمتر از آن ميزان ميكرون

 بالايي وجود دارد.

از• و  است. شده گزارشروز10الي5تداوم دوره زماني بيشتر از موارد پيشين بوده

كه• در15حدود معمولاًترشيپطول دورة وقوع روز در سال يا كمتر بوده، در حال حاضر

هم 100مواردي حتي  و يا بيشتر  است. شده گزارشروز

كه• و منطقة تحت تأثير و بوشهر بوده، اينك سطح وسيعييهااستانابتدا وسعت خوزستان

.شوديمرا شاملهااستاناز ديگر 

كه• در معمولاًزمان تحت تأثير طوفان محدود به فصل گرم سال بوده، اينك در سه سال اخير

.]3[است شده گزارشفصل زمستان هم 

و جنوب غرب ايران گردوخاكمنشأ توليد شدهييشناسايهاكانون-3  در غرب

، منشأ خارجي دهنديمغربي كشور را تحت تأثير قراريهااستانكه گردوخاكيهاطوفانبيشتر هرچند

در افتهيشيافزابا منشأ داخلي گردوخاكيهاطوفاناخير نسبتيهاسالدارند ولي در يهاسالاست.

است. بيشتر اين شده انجام گردوخاكخارجييهاكانوناخير مطالعات زيادي در خصوص شناسايي

با ازدورسنجشيهاكيتكنوياماهوارهيهادادهمطالعات بر پايه  اين امر،برهيتكانجام شده است.

 از: اندعبارتدر اين مناطق گردوخاكيهاطوفانخارجي اصلييهاكانون

و شرق سوريه، دو طرف رودخانه فرات-1منطقه  شمال غرب عراق

( شدهخشكيهانيزموهاتالاب-2منطقه )نيالنهرنيبجنوب عراق

و شمال درياچه تارتار در عراقيهانيزم-3منطقه  اطراف

(استان حمص)يهانيزم-4منطقه و شرق سوريه (استان الانبار)  غرب عراق
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و شرق اردن-5منطقه  مناطق مرزي شمال عربستان

.]6[ اندشدهنشان داده4اين مناطق در شكل

 350،000در اين مناطق هستند، با مساحتي حدود گردوخاكيهاطوفانداخلي كه منشأيهاكانون

تا طوربههكتار، و جنوب شرق اهواز در جنوب شرق استان خوزستان، جانيهند خاورعمده از شرق

هورالعظيم در غرب تالابةشدخشكيهابخشگسترش دارند. علاوه بر اين در غرب استان خوزستان نيز 

و همچنين  و نواحي پيرامون آن . در بيشتر باشنديماز شمال خرمشهر نيز جزء مناطق منشأييهابخشهويزه

وهاپهنهاين  و شور شدن زمين يمديدهيخوببهزيرزمينييهاآبنفوذجهيدرنتكاهش رطوبت سطحي

و تبخير آن در اثر خاصيت مويينگي، سبب تبلور نمك در فضاي خالي بينيهاآب. نفوذ شود زيرزميني

و متلاشي شدن بافت خاك شده است. مناطق مذكور در قالب  محدوده به شرح زير7ذرات خاك

 هستند:ييشناساقابل

.]6[ در خارج از كشور گردوخاكيهاطوفاناصلي منشأ توليديهاكانون-4شكل
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 ناحيه جنوب غرب هويزه-1محدوده

و نواحي پيرامون آن را شامل شدهخشكيهابخشاين محدوده  درمجموعكه شوديمتالاب هورالعظيم

 هكتار مساحت دارد. 50،000حدود

 ناحيه شمال شرق خرمشهر-2محدوده

ويهادشتاين مناطق زمزيردانهآبرفتي مسطح و شوري هاآنين در هستند كه فاقد پوشش گياهي بوده

 هكتار است. 28،184حدود درمجموعبالاست. مساحت اين مناطق

 ناحيه شرق اهواز-3محدوده

و آبگيرهاي رودخانه كوپال است كه طي يهايسالخشكاين ناحيه دربرگيرنده پلاياي خشك شده مالح

و كاهش آب ورودي . آبگير مالح توسط اندشدهليتبد گردوخاكو به كانون توليد اندشدهخشكاخير

و رودخانه كوپال تغذيهيهاآبراههكارون،يهالابيس حاشيهيزارهابوته. خشك شدن شوديممحلي

در گردوخاككانون توليديريگشكلشرقي اين آبگير نقش مهمي در  و برداشت خاك دارد. شدت فرسايش

و عمق برداشت گاه به انتهاي كوپال كه در شرق مالح قرار دارند بيشت شدهخشكآبگيرهاي  4تا3ر است

و شكميادوكفهيهاليفسرسي وسيعي هستند كه وجوديهاكفه صورتبههابخش. اين رسديمسانتيمتر

بهيهاطيمح، نشانههاآنفرسايش يافتهيهابخشپايان در درصد كميكهنياتالابي گذشته است. با توجه

توسط باد،زيردانهيهابخشوجود دارد، پس از حملهاپهنهو رسي اينزيردانهيهانهشتهماسه نيز همراه 

كه با روند گسترش اندشدهكوچكييبادماسهيهاتپهيريگشكلتر سبب درشتدانهوياماسهيهابخش

از باًيتقرهاعرصه. اين اندظاهرشدهيبادماسهيهاپهنهبه شكلتيدرنهافعلي،  هي پوشش گيا هرگونهعاري

و اثر فرسايش باد  . شوديمجنوب شرق ديده-در راستاي شمال غربييهاخطواره صورتبههستند

 هكتار است. 15،620در حدود درمجموعمساحت اين مناطق
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و جنوب شرق اهواز-4محدوده  ناحيه جنوب

برييهابخشاين محدوده و رامشير در يماز غرب نهر مالح را در جنوب اهواز تا نواحي غرب جراحي

و شامليتوجهقابل. اين پهنه گسترشرديگ از آبگيرهاي خشك شده است كه در غربايمجموعهدارد

و انتهاي برخي   مارون قرار دارند.سيطاقدفصلي در پهلوي جنوبي هايآبراههمالح، انتهاي رودخانه كوپال

درژهيوبهوسيعي از اين محدوده را نيزيهابخشرسي وسيع هستند.يهاكفه صورتبهنيزهاپهنهاين

و رهاشدهاخيريهايسالخشككه به دليل دهديمكشاورزي ديم تشكيليهانيزمغرب رودخانه جراحي،

 هكتار است. 112،385 حدود درمجموع. مساحت اين مناطق اندشدهليتبد گردوخاكتوليديهاكانونبه

 اميديه-منطقه بندر امام-5محدوده

كهيهاكفهاين محدوده دربرگيرنده يهالابيسعمده تحت تأثير طوربهرسي بسيار وسيع است

حاشية اين آبگيرها در حال خشكيزارهابوتهرودخانه جراحي قرار داشته است. در برخي از اين مناطق نيز

و تخريب هستند. آثار برداشت در اين  بههاپهنهشدن و عمق برداشت در برخي نقاط 4بسيار مشهود است

يريگشكل. شوديمپراكنده در اين محدوده ديده صورتبه. اراضي كشاورزي نيز رسديمسانتيمتر5تا

مس مشاهدهقابلنيزيبادماسهيهاتپه  هكتار است. 86،147احت اين مناطق حدود است.

 هنديجان-منطقه ماهشهر-6محدوده

ويهاپهنهاين محدوده نيز دربرگيرنده و فاقد پوشش گياهي است وهاليفسيهانشانهرسي وسيع

آنةدهندنشانفرسايش يافته،يهابخش است. اين محدوده نيز همانند ساير گذشتهدرتالابي بودن

و گسترش  است. مساحتيبادماسهكوچكيهاتپهآبگيرهاي خشك شده، داراي فرسايش شديد با تشكيل

 هكتار است. 31،980حدود درمجموعاين مناطق 

 منطقه شرق هنديجان-7محدوده
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بيشتر توسطهاپهنه. اين اندگرفتهشكلرسي است كه در شرق رودخانه زهرهيهاپهنهاين محدوده شامل

دريهايسالخشك. شوديم، تغذيه رنديگيمفصلي كه از ارتفاعات رگ سفيد سرچشمه هايآبراهه متمادي

و كاهش رطوبت سطحي سبب تبديل اينيهاسال شده است. گردوخاكيهاكانونبههاعرصهگذشته

.]8-6[هكتار است 18،836حدود درمجموعمساحت اين مناطق 

و جنوب غرب ايران گردوخاكيهاطوفانعلل وقوع-4  در غرب

و هوايي نشان50( بلندمدتبررسي آمار يك عنوانبه گردوخاكيهاطوفانكه دهديمساله) آب

ارتباط مستقيم با ميزان بارندگيهاطوفانوجود داشته است. فراواني رخداد اين هرسالهرويداد طبيعي

و وضعيت پوشش گياهي داشته است،  يهاطوفانيرخدادها،هايبارندگكه با كاهشياگونهبهساليانه

يهاطوفانرويداد رونددراز يك دهه پيش چهار تغيير اساسيكمدستافزايش يافته است. گردوخاك

كه دادهرخدر كشور گردوخاك ، افزايش غلظت، گردوخاكيهاطوفاناز: افزايش فراواني اندعبارتاست

و افزايش فاصلة انتقال از ناحية منشأ. اگرچه فراواني زمانمدتافزايش  گردوخاكيهاطوفانماندگاري،

و فاصلة حملييهاشاخص فراوان، اما افزايش دهدينمروند افزايشي ثابتي را نشان مانند غلظت، ماندگاري

در گردوخاكيهاطوفاناي تشديد گوييروشنبه در دهة اخير است. اين تغيير تا حد زيادي ناشي از تغيير

ازهاطوفانمناطق منشأ اين  و درگذشته گردوخاكيهاطوفانبوده است. كانون بسياري ، صحراي عربستان

سيهاطوفانشمال آفريقا بوده است. و نشست ريع، ماندگاري برخاسته از اين مناطق به دليل درشتي ذرات

و اندداشتهو قدرت انتقال كمتري  و هوايي . اما بيش از يك دهه پيش، به دليل تشديد تغييرات آب

و برداشتيهاطرحو توسعهسوكيازهايسالخشك از منابع آب از سوي ديگر، بسياريهيرويبعمراني

درهاتالاباز  ونيالنهرنيبو نواحي مرطوب موجود كوچكي را ايجاد نمودهيهاابانيبرو به خشكي نهاده

ازيهاسالدر گردوخاكيهاطوفاناست كه منشأ بسياري از  اخير بوده است. جنس رسوبات اين مناطق
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و غلظت زياد، و علاوه بر ماندگاري رسوبات رسي ريزدانه است كه تا ارتفاع زيادي در جو بالا رفته

ايهامسافت .]6[ ابندييمنتقال بسيار زيادي

و هوايي در قالب ويدرپيپيهايسالخشكدر عرصه داخلي نيز تشديد تغييرات آب ، سبب افزايش دما

يهاتونلكلان آبي نظيريهاطرحازيبرداربهرهكاهش رطوبت سطح زمين شده است. اين تغييرات در كنار

از منابع آب منجر شده،يراصوليغوهيرويبآبياري كه به برداشتيهاشبكهو سدهاانتقال آب، احداث

و از بين رفتن پوشش گياهي در بسياري از مناطق شده است كه  و مرطوب باعث كاهش سطوح آبي

هر يك از عواملكهنيااز نظرصرفرا به دنبال داشته است. گردوخاكداخلي توليديهاكانونيريگشكل

و يا چه سهمي دارند، اين عوامل سبب تغيير گردوخاكيهاطوفانعمراني در تشديديهاطرح تغيير اقليم

و پوشش اندعبارت، كه اندشده گردوخاكتوليديهاكانوندر سه پارامتر مؤثر در پيدايش  از: دما، رطوبت

.]6[گياهي 

است. شده شناختهامري بوده،ياگلخانهعمده ناشي از انتشار گازهاي طوربهافزايش دماي زمين كه

و در نقاطي كه با  توأم شده بيشتر نمايان گشتهيسالخشكميزان اين افزايش دما در مناطق مختلف، متفاوت

در نواحي خشك نيز همراه است، سبب از بينژهيوبهاست. اين افزايش دما كه اغلب با كاهش رطوبت 

و  و شوديم گردوخاكتوليديهاكانونيريگشكلتيدرنهارفتن تدريجي پوشش گياهي . افزايش دما

طبيعي با از بين رفتن پوشش گياهي همراه خواهد بود. با توجه به اينكه طوربهدر هر ناحيه رطوبتكاهش 

و جلوگيري از فرسايش دارد، از بين رفتن اين پوشش نقش  پوشش گياهي نقش مهمي در تثبيت خاك

و گردوخاكيهاكانونو تشكيلييزاابانيبي در فراوان دارد. از بين رفتن پوشش گياهي در حاشيه

از هاييتالابخشك شده هايبخش و مناطق مرطوب و ساير آبگيرها  ترينمهمچون هورالعظيم، شادگان

در هايكانوندلايل گسترش .]10و9و6[اخير است هايسالداخلي
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و عوامل مؤثر در توليد طوركليبه را وخاكگرد هايطوفان، علل و جنوب غرب كشور  در غرب

 كرد: زير خلاصهدر چهار بخش توانمي

و گردوخاك هايطوفانالف) رابطه بين و جنوب غرب كشور  منطقه هايساليخشكغرب

و خارجي منشأ توليد هايكانونب) سهم و جنوب غرب كشور گردوخاك هايطوفانداخلي  در غرب

و و جنوب غرب كشور گردوخاك هايطوفاندر ساختانسانج) سهم عوامل طبيعي  غرب

و جنوب غرب كشور گردوخاك هايطوفانآينده بينيپيشد)  در غرب

 است. شده پرداختههابخشدر ادامه به توضيح هر يك از اين

و گردوخاك هايطوفانرابطه بين� و جنوب غرب كشور  منطقه:يهايسالخشكغرب

طي گردوخاك هايطوفانويسالخشكبا بررسي آمار مربوط به شاخص سال اخير،25در اين مناطق

و فراوانيهاساليخشككه با تشديد شوديممشخص وضوحبه نيز افزايش گردوخاك هايطوفان، شدت

اين حوضه هايرودخانهدر اين مقوله جستجو نمود كه با كاهش آبدهي توانمييافته است. علت اين امر را 

و هايپهنهو برون كشور، رطوبت آبريز در درون  وهاآنو با تشديد خشك شدن يافتهكاهشهاتالابآبي

.]6[ ابندييمتوسعه گردوخاك هايطوفانمنشأ هايكانون،ييزاابانيبپديدة

و خارجي منشأ توليد هايكانونسهم� و جنوب غرب گردوخاك هايطوفانداخلي در غرب

 كشور:

و دامنة اثر گردوخاك هايطوفانتفاوت اصلي و خارجي در ماندگاري، غلظت . هاستآنبا منشأ داخلي

و هايطوفان يطوربههستندترگستردهدامنه اثر معمولاًبا منشأ خارجي داراي ماندگاري بيشتر، غلظت كمتر

تا كه تا3ممكن است حتي و گاهي هميهااستانروز هم ماندگاري داشته باشند نفوذ كنند. مركزي كشور
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و دامنه اثر كمتري معمولاًبا منشأ داخلي هايطوفان . غلظت باشنديمداراي ماندگاري كمتر، غلظت بيشتر

ازهاطوفاناين نوع  .رسديمبرابر حد استاندارد نيز50گاه تا بيش

ش گردوخاك هايطوفاندر مورد سهم و خارجي، با توجه به تحقيقات انجام شده ايد سهم با منشأ داخلي

با هايطوفانگفت كه سهم توانمينتوان مشخص كرد، اما با تكيه به اين تحقيقات قاًيدقكمي هر يك را 

و روند آن نيز هايطوفاناخير سهم هايسالمنشأ خارجي بيشتر است. لكن در با منشأ داخلي افزايش يافته

.]7و6[در حال افزايش است 

و� و جنوب غرب كشور: گردوخاك هايطوفاندر ساختانسانسهم عوامل طبيعي  غرب

آب ازحدشيبيهابرداشت ( خصوصبهاز منابع هاآن)، باعث كاهش آوردهارودخانهمنابع آب سطحي

و بهتيدرنهاشده كه دستنييپاآبي هايپهنهوهاتالاب،هابومستيزباعث كاهش حجم آب ورودي شده

. شايد بتوان هاستكانوناز اين گردوخاكو برخاستنييزاابانيب،هانهپهعاقبت اين پديده خشك شدن اين 

و مهار آب اين هايرودخانهكاهش آورد ساختانسانعاملنيترياصل و فرات را كنترل هارودخانهدجله

آورد. به دليل اين پروژه حساببه(پروژه گاپ)هارودخانهاينيهاسرشاخهتوسط كشور تركيه در

با هايرودخانه و فرات به ترتيب كه درآورددرصدي66و47يهاكاهشدجله خود مواجه خواهند شد

و ايران، ايجاد خواهد نمود. دستنييپااين امر اثر بسيار چشمگيري را در  ، يعني كشورهاي عراق، سوريه

راهاگردوخاكيكي از دلايل اصلي ورود پروژة گاپ كشور تركيه توانميبا منشأ خارجي به كشور ايران

حتم كشور تركيه از اين پروژه علاوه بر اهداف اقتصادي، اهداف سياسي را نيز دنبال طوربهمحسوب كرد. 

.كنديم

و جراحي توسط زنجيره سدهاي هايرودخانهيهاآبدر داخل كشور نيز مهار كارون، كرخه، زهره

و همچنين استفاده فزاينده از آب اين  يهابومستيزيطيمحستيز، باعث شده كه حقابةهانهرودخامتعدد
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ويهاكاهش،هاتالاب ازجمله دستنييپا شكل گردوخاك هايطوفانمنشأ هايكانونچشمگير يافته

و  .روديمبه شمار ساختانسانگيرند. اين امر نيز جزء عوامل طبيعي نبوده

. البته بايد عنوان كرد كه وقوع رونديمبه شمار گردوخاك هايطوفاناز عوامل طبيعيهايسالخشك

و متناوب، جزء طبيعي چرخة هيدرولوژيكيهايسالخشك و در منطقه سابقة تاريخي باشنديمموضعي

و طول دورة . تغييرات اقليم در مقياس جهاني استآن متغير شدتبهبستهيسالخشكدارند. دوره، تناوب

وق توانميرا نيز  علت اصلي تغييرات اقليم ازآنجاكهبه شمار آورد. گردوخاك هايطوفانوع دليل ديگر

بوده، ساختانسانتوسط بشر به زمين است، اين عامل نيز جزء عواملياگلخانهگازهاي ازحدشيبورود 

. گردديمولي در مقياس جهاني محسوب 

 گردوخاك هايطوفانو فراوانيو واكاوي قرار گيرد، افزايش شدت موردتوجهنكته مهم ديگر كه بايد

و رطوبت سطحي زمين، قاعدتاً در فصولهابارش. به دليل وقوع رودينمدر مواقعي است كه انتظار آن

و اول بهار) احتمال وقوع (زمستان و پرآبي در هايسال، اما در استكمتر گردوخاك هايطوفانبارش اخير

.]11و6[ وندنديپيمبه وقوع گردوخاك هايطوفاناين مواقع از سال نيز 

و تشديد ذكرشدهتفكيك دقيق سهم هر يك از عوامل يآسانبه گردوخاك هايطوفاندر تشكيل، توسعه

و تغييرات اقليم در مقابل ازحدشيببرداشتكهييازآنجانيست.ريپذامكان يهايسالخشكاز منابع آب

و موقتي، عواملي ط ساختانسانموضعي و از د توانميحاكم بر خاورميانه خوديسالخشكرفي ديگر بوده

گفت كه در كل سهم عوامل توانميطبيعي هيدرولوژيك،يسالخشكناشي از تغييرات اقليم باشد تا يك

و تشديد ساختانسان  نسبت به عوامل طبيعي بيشتر است. گردوخاك هايطوفاندر تشكيل، توسعه

و جنوب غرب كشور: گردوخاك هايطوفانآينده بينيپيش�  در غرب
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 گراديسانتدرجه6(شط العرب) حدود اروندرود، حوضه آبريز 2100كه در افق سال شوديم بينيپيش

وترگرم ويهاسازمانيهايآگاهشيپشود. اين امر با توجه به اخطارها مبني بر تداوميالمللنيبملي

و GCMيهامدلاست. از طرف ديگر بر اساس خروجيدييتأقابلدر منطقه خاورميانه نيزهايسالخشك

و زهرهيهاحوضهكه وضعيت شوديم بينيپيشسناريوي بدبينانه، -آبريز كارون بزرگ، كرخه، مرزي غرب

،21،6/24به ترتيبهاحوضهبارندگي در اينكهيطوربهسال آينده، وضعيتي بحراني باشد15جراحي طي

و رواناب نيز به ترتيبدر5/21و5/0 درصد كاهش خواهد داشت. از سوي53و55،5/60،5/1صد

و ادامه مهار آب  در هايرودخانهديگر، تشديد و فرات و همچنينهاسرشاخهدجله توسط كشور تركيه

بههارودخانهزنجيره سدهاي روي  هد ممانعت خوا دستنييپايهاتالابوهابومستيز، قطعاً از ورود آب

و سياسي منطقه، امكان تغيير در شرايط مذكور در  و با توجه به شرايط اقليمي، هيدرولوژيك  مدتكوتاهكرد

براي تغييرازيموردنيهارساختيز. در داخل كشور نيز با توجه به فراهم نبودن رسديمبعيد به نظر

و شرايط اقتصادي حاكم، تغيير شرايط در  .]6[بعيد است مدتكوتاهافق مديريت منابع آب، بحران آب

 هايطوفانتغييري در شرايط مدتكوتاهكه در افق رسديمبه نظر الذكرفوقبا عنايت به مطالب

و جنوب غرب كشور رخ نخواهد داد. با ادامه وضع موجود از مناظر گردوخاك در درون ذكرشدهدر غرب

به شوديم بينيپيشو برون كشور،  و شدت، ازنظر گردوخاك هايطوفانكه رخدادهاي مربوط فراواني

 روندي افزايشي را داشته باشد. 

يبندجمع-5

و جنوب غرب كشور از دو جنبه گردوخاك هايطوفان كهيبررسقابلدر غرب از: جنبه اندعبارتاست

و جنبه داخلي. از منظر  بهيمرزبرونخارجي اين قسمت از كشور ايران جزء حوضه آبريزكهنيابا توجه

(شط العرب)  و منابع آب در اين حوضه آبريز كه بين استبزرگ اروندرود ، قطعاً روندهاي حاكم بر اقليم
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و عربستان مشترك  طوربهايران گردوخاك هايطوفان، بر استكشورهاي تركيه، عراق، سوريه، ايران

و غيرمستقيم اثرگذار است. با و تغييراتيسالخشكعنايت به وجود مستقيم شديد حاكم بر اين منطقه

آب شوديم بينيپيشاقليم، كه  يهاسرشاخهادامه داشته باشد در كنار اقدامات كشور تركيه در مهار

و سوريه به آب، به نظر هايرودخانه و همچنين نياز شديد كشورهاي عراق (پروژه گاپ) و فرات يمدجله

و يا تشديد شود. با بررسي روند گردوخاك هايطوفانكه رسد با منشأ خارج از كشور ادامه داشته

بريسالخشك و زهرهيهاحوضهحاكم و كاهش آبدهي-آبريز كارون بزرگ، كرخه، مرزي غرب جراحي

و شدتهاحوضهموجود در اين هايرودخانه در اين مناطق، گردوخاك هايطوفانو همچنين فراواني

م ، تغييريسالخشك(به عللهارودخانهو كاهش آبدهييسالخشككه با تشديد شوديمشخص كاملاً

و مهار آب يهاتفاوتبا منشأ داخلي افزايش يافته است. گردوخاك هايطوفاندر بالادست)،هاآناقليم

و دامنه اثر گردوخاك هايطوفاناصلي و خارجي در ماندگاري، غلظت  هايطوفان. هاستآنبا منشأ داخلي

و جنوب غرب كشور را تشكيل هايطوفانبا منشأ خارجي كه بيشتر گردوخاك ، معمولاً دهنديمغرب

و دامنه اثر با منشأ داخلي نيز گردوخاك هايطوفانهستند.ترگستردهداراي ماندگاري بيشتر، غلظت كمتر

و شدت  و دامنه اثر رو به افزايش است، معمولاً داراهاآنكه فراواني ي ماندگاري كمتر، غلظت بيشتر

 محدودتر هستند.

و منابع آب منطقه خاورميانه كه دربرگيرنده حوضه آبريز مشترك اروندرود بينيپيش وضعيت آينده اقليم

و همچنين حوضه آبريز  آن فارسجيخل(شط العرب) كه روند استو درياي عمان است، حاكي از

 هايطوفانسط كشورهاي مختلف رو به افزايش بوده كه نتيجه آن تشديدتوهاآبو مهاريسالخشك

و عوامل مؤثر گردوخاك و جنوب غرب كشور خواهد بود. نكات كليدي در خصوص علل در منطقه غرب

و جنوب غرب گردوخاك هايطوفاندر وقوع  :شوديميبندجمعزير صورتبه كشورغرب
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و گردوخاك هايطوفانعلل� و جنوب غرب كشور به دو نوع طبيعي  ساختانسانمناطق غرب

.شوديميبندميتقس

و جنوب غرب كشور كه در حوضه آبريز داخلي توانمياز جنبه طبيعي� گفت كه مناطق غرب

(شط العرب) قرار دارد، فارسجيخل و مشترك اروندرود و حوضه آبريز خارجي و درياي عمان

دركهيطوربهبوده سابقهكميسالشكخاخير دچار هايسالدر ميانگين بارندگي در اين مناطق

از 10 از50تا30سال اخير حداقل و دماي متوسط نيز حداقل درجه1تا1/0درصد كاهش

موجود در اين حوضه هايرودخانهافزايش داشته است. به دليل كاهش بارش، آبدهي گراديسانت

. است يافتهكاهش شدتبهآبريز 

و افزايش دماي مذكور� (يسالخشكبه دليل طرفكيازكاهش بارش يسالخشكموضعي

و گرمايش جهاني صورت گرفته است. و از طرف ديگر به دليل تغييرات اقليم هيدرولوژيك)،

را توانميلازم به ذكر است كه  و گرمايش جهاني در ساختانسانيادهيپدتغييرات اقليم

و كمتر به دليل  مستقيم در منطقه لحاظ نمود. طوربههادخالتمقياس جهاني

به� و افزايش دما در مناطق نزديك ، گردوخاك هايطوفانداخلي منشأ هايكانونكاهش بارندگي

و روند رو به فزوني آن در تشكيليسالخشكشدت بيشتري داشته كه اين امر خود مؤيد سهم

 با منشأ داخلي است. گردوخاك هايطوفان

و تأسيس سدهاي متعدد روي ساختانساناز جنبه� ، مديريت ناصحيح منابع آب در منطقه

آب هايرودخانه و مهار و هم در خارج از كشور، باعث اختلالهاآنمنطقه هم در داخل كشور

كههارودخانهدر رژيم طبيعي و خشك شدنتيدرنهاشده وهابومستيزبه كم آب شدن

 گردوخاك هايطوفانمنشأ هايكانونبههاآنو تبديلهارودخانهاين دستنييپايهاتالاب
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و همچنين هايرودخانهيهاسرشاخهشده است. انتقال آب بخشي از و دز  هايرودخانهكارون

و جراحي يهاجادهساختنيهمچنمؤثر باشد.هارودخانهد در كاهش آبدهي اين توانميزهره

و خشكاندنيدرپيپ تالابي براي استقرار تأسيسات نفتي، هايبخشدر ميانه تالاب هورالعظيم

از است ساختانسانعوامل ازجمله و تبديل آن به يكي كه سبب خشك شدن اين تالاب

در گردوغبارمنشأ هايكانون  اخير شده است. هايسالاستان خوزستان

آب� و مهار (طرح گاپ)، هايرودخانهيهاسرشاخهكنترل و فرات توسط كشور تركيه دجله

.استتوسط بشرهارودخانهيكي از عوامل اصلي كاهش آب اين 

و شرق اندعبارت گردوخاك هايطوفانخارجي منشأ هايكانوناهم� از: شمال غرب عراق

(ةشدخشكيهانيزموهاتالابسوريه، دو طرف رودخانه فرات،  )،نيالنهرنيبجنوب عراق

و شمال درياچة تارتار در عراق،يهانيزم (استانيهانيزماطراف و شرق الانبارغرب عراق (

و شرق اردن. و مناطق مرزي شمال عربستان (استان حمص)  سوريه

از: ناحيه جنوب غرب هويزه، ناحيه اندعبارت گردوخاك هايطوفانداخلي منشأ هايكانوناهم�

ن و- اميديه، منطقه ماهشهر-احيه شرق اهواز، منطقه بندر امامشمال شرق خرمشهر، هنديجان

 منطقه شرق هنديجان.

كه نتيجه استدر مناطق مذكوريسالخشكاقليم حاكي از تداوم روند بينيپيشيهامدلنتايج�

و   در اين مناطق است. گردوخاك هايطوفانتشديداديزاحتمالبهآن ادامه

و منابع: مراجع

و-1 يمهندسنظام، سازمانيطيمحستيز، گزارش گردهازيرساكنان همدان در خصوصيسازآگاهآموزش

و منابع طبيعي استان همدان و پژوهشي،- كشاورزي .1392-93معاونت آموزشي، فني



23 

زيستمحيطگروه پژوهشيتخصصيبروندادهاي
1396پاييز،1، شمارهسومسال

آن گردهازيريهاچالش، حسين، بررسييداديعلدلسوز، مهري،-2 .و راهكارهاي مقابله با

و اثراتيهاحلراهو گردوغباربررسي علل پيدايش-3 آن، جامعه مهندسان مشاور ايران، بارانيزتعديل

.گردهازيرواكاوي پديده منظوربه 09/11/1390در تاريخ برگزارشدهتخصصي- گزارش نشست علمي

آندافي،-4 و گردهازيرلودگي هوا با تأكيد بر كاظم، دوازدهمين همايش،اهآنيطيمحستيزو اثرات بهداشتي

.دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، تهران،1388 ملي بهداشت محيط،

و ايران،يطيمحستيزچالش مهم گردوغبار هايطوفان، تشديدنياءالديضشعاعي،-5 دهه اخير در غرب آسيا

.1394، گردوغبار، ستاد ملي مقابله با پديدهستيزطيمحسازمان حفاظت 

و جنوب غرب كشور: علل، منشأ، گردوخاك هايطوفان-6 وضعيت آينده، مركز بينيپيشوهاكانونغرب

و امور توليدي، دفتر مطالعات زيربنايي،يهاپژوهشمجلس شوراي اسلامي، معاونتيهاپژوهش زيربنايي

.1396 خردادماه

و-7 و اكتشافات معدنييشناسنيزماستان خوزستان، سازمان گردزيرتوليد هايكانونيبندتياولوشناسايي

(اهواز)، .1394 ماهيدكشور، مديريت منطقه جنوب باختري

يگردوغبار هايطوفانو گردهازيرياماهوارهكرماني، مجيد، طاهريان، الهام، ايزانلو، مريم، تحليل تصاوير-8

ويمنشأهابررسي منظوربهدر ايران و خارجي سلامت، دوره آوردره، مجلههاآنكنترليهاروشداخلي

.1395، بهار1، شماره2

اخير، همايش ملي هايسالدر گردوغبار هايطوفانجلالي، نادر، حقيقي فشي، فرشته، شناسايي منشأ-9

و  ، تهران، دانشگاه تهران. 1391محيط،يسازمدلسنجش

و عوامل مؤثر بر آن، گردوغباراحمدي بلوطكي، كوثر، بني نعيمه، سميه، اسدي، فاطمه، بررسي منشأ ايجاد-10

، دانشگاه شهيد چمران.1394اسفند12-14، گردوغباريالمللنيب اجلاساولين ، اهواز

و گردوغبارپديدهٔنهيدرزمآرامي، سيد عبدالحسين، بردي شيخ، واحد، بررسي مطالعات صورت گرفته-11

و غرب ايران، اولين ، 1394اسفند12-14، گردوغباريالمللنيب اجلاسدلايل بروز اين پديده در جنوب

، دانشگاه شهيد چمران.  اهواز

12- Modarres, R., Sadeghi, S. (2017), Spatial and temporal ternds of dust storms across desert 
regions of Iran, Natural Hazards, pp. 1-14, Article in Press. 
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Identification of dust storm origin in West and South-West of Iran 

Author(s): Mahsa Sedighi, Ashraf Al Sadat Pasandideh 
 

Abstract: Dust storms are among natural and anthropogenic hazards for socioeconomic 

resources. In recent years dust storms have become a serious problem especially in West and 

South-West of Iran. The dust events in West and South-West of Iran can be caused by internal 

and/or external origins. The main differences of dust storms with internal and external origins 

are in durability, particle concentration and the range of their impacts. Dust storms with 

external origins, are more sustainable with low concentration of particles and extended range 

of impacts. In contrast, dust storms with internal origins are not sustainable; however, contain 

high concentration of particles with limited range of impacts. In recent years the dust storm 

with internal origins have occurred more. By concerning the climate change, increased 

drought years and limited water resources in Middle East, it can be concluded that the dust 

events will occur more repeatedly in future years. 
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 ايرانستيزطيمحارزيابي انجمن آشنايي با

مدد،يبا حضور اسات ايرانستيزطيمحارزيابييعلم انجمن و با اهداف برجسته كشور رانيكارشناسان

 است. شدهليتشكزير

و بين• و فرهنگي در سطح ملي و متخصصاني كه انجام تحقيقات علمي المللي با محققان

.دارند سروكارستيزطيمحعلمباياگونهبه

و پژوهشي• و اجراي طرحٔنهيدرزمهمكاري با نهادهاي اجرايي، علمي و بازنگري و ارزيابي ها

و پژوهش برنامه .علمي موضوع فعاليت انجمنٔنهيدرزمهاي مربوط به امور آموزش

و استادان ممتاز• و تجليل از محققان و تشويق پژوهشگران .ترغيب

و فني• و پژوهشي  ارائه خدمات آموزشي

و بينهاي علمي در سطح ملي، منطقهبرگزاري گردهمايي•  المللي اي

و نشريات علمي• .انتشار كتب

يمجمع عمومنينموده است. اول افتيدرسيمجوز تأسيو فناور قاتيانجمن از وزارت علوم تحقنيا

دريعاد و 1381انجمن .عضو فعال دارد 291 اكنونهمبرگزار شد

 زير است. ترويجي- علميو پژوهشي- علمييهاهينشراين انجمن داراي

»ستيزطيمحيهاپژوهش«پژوهشي-نشريه علمي•

»توسعهوستيزطيمح« ترويجي- علمي نشريه•

 مراجعه نمود. http://www.iraneia.irتيساوبتوان به براي آشنايي بيشتر با اين انجمن مي

و خبر گزارش
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و خواص غشا بر جداسازي  از گاز دودكش SO2بررسي اثر پارامترهاي عملياتي

 توسط تماس دهنده غشايي الياف توخالي

2، زهرا دلاور مقدم1سميه عليجاني:گاننويسند

به اثرات مخرب چكيده: و2SOبا توجه هاي مؤثر براي توسعه فناوري،ستيزطيمحبر سلامت انسان

 دودكشگوگردزدايي گازيهايفناّور آن ضروري است. دكنندهيتولاز منابع گوگرددياكسيدجداسازي 

)FGD(،2ترين فناوري براي حذف متداولSOمي ، با حذف كامل FGDفرآيندهاي اگرچه. آيندبه شمار

2SOطغيانيگذارهيسرمااما نياز به فضاي زياد، هزينه بالاي هستندهمراه) و مشكلات عملياتي و، خوردگي

ميهاهاي اين فرآيندمحدوديت ازجملهكردن)كف هاي غشايي الياف . استفاده از تماس دهندهرودبه شمار

ها نشان بررسي است.قرار گرفتهيموردبررس2SOهاي مؤثر براي جداسازي يكي از فناوري عنوانبهتوخالي، 

كهمي ، به پارامترهاي مختلفي نظير2SOهاي غشايي الياف توخالي براي جداسازي عملكرد تماس دهنده دهد

و مايع، غلظت و تخلخل غشا، نوع جاذب، غلظت2SOدبي گاز و هندسه ماژول، ساختار ورودي، طول

و حضور ساير تركيبات در گاز ورودي بستگي دارد.زيگرآبجاذب،  و فشار عملياتي  منظوربه بودن غشا، دما

 جرم انتقال ضريببا جديد ماژول توسعه، واقعي شرايط تحت فرآيند عملكرد آناليز فناوري،اينيسازيتجار

در، بهينه  ضروري است.توسعه خواص جاذبو مدتيطولانپايداري غشا

، پارامترهاي عملياتيدود دودكش تماس دهنده غشايي، غشا الياف توخالي،،ييگوگردزدا:كليدواژه

 مقدمه

و توسعه صنايع روزافزون، به دليل نيازستيزطيمحبا توجه به افزايش آلودگي بشر به توليد انرژي

و يا كاهش آلايندهمختلف، استفاده از روش گوگرددياكسيدها ضروري است. گاز هاي مؤثر براي حذف

مييكي از آلاينده عنوانبه شود كه از زمان انقلاب صنعتي، ميزان انتشار آن هاي گازي در اتمسفر محسوب

 
 salijani@nri.ac.ir: پست الكترونيك، زيست، پژوهشگاه نيروگروه محيطيعلمئتيه-1
 zdelavar@nri.ac.ir: پست الكترونيك، زيست، پژوهشگاه نيروكارشناس پژوهشي گروه محيط-2

 پژوهش
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مي عنوانبه 2SOبه محيط افزايش يافته است. تا1آيد كه به مدت يكي از منابع اصلي باران اسيدي به شمار

مي7 باروز و در اين مدت و در مجاورت نور خورشيد، شدنليتبد تواند در هوا باقي بماند به سولفات

آلاينده عنوانبه، اين گاز گردهازيردر تشكيل 2SO، با توجه به سهم علاوهبه.]1[باران اسيدي توليد كند

و  گوگرددياكسيد. از سوي ديگر،]2[به همراه داردستيزطيمحثانويه نيز اثرات مخربي بر سلامت انسان

و با و ممانعت از فتوليز اكسيژن، نقش بسزايي در تخريب لايه اوزون جلوگيري از جذب نور خورشيد

.]3[سوراخ شدن آن دارد 

تا30وجود دارد كه سالانه 2SOمنبع براي توليد 491دهد كه گزارشي كه اخيراً به چاپ رسيده نشان مي

و در اين ميان، منتشر مي 2SOكيلوتن 4000  را 2SOحرارتي بيشترين سهم انتشار هاينيروگاهكنند

درصد1/0-4/0حرارتي، هاينيروگاهدر گاز دودكش 2SO. غلظت]4[اند ) به خود اختصاص داده53%(

،شدهفيتعربر اساس استاندارهايكهدرحالي،]5[است شده گزارشدرصد وزني01/0-3/0حجمي معادل 

و با توجه به اثرات مخرب]6[تعيين شده استppb/hr 75در هوا، 2SOمقدار مجاز بر 2SO. بنابراين

و   دكنندهيتولگوگرد از منابعدياكسيدهاي مؤثر براي جداسازي، توسعه فناوريستيزطيمحسلامت انسان

 2SOترين فناوري براي حذف متداول،)1FGD( دودكشگوگردزدايي گازيهايفنّاورآن ضروري است.

كه.]2[آيندبه شمار مي مي عنوانبهدر اين روش  2SOهمراه با گاز شود، فرآيند اسكرابر نيز شناخته

با صورتبه مي جاذباسپري، در تماس و قرار مي2SO با جذبگيرد  شود.، گاز تصفيه

اما نياز به فضاي زياد، هزينه بالاي هستندهمراه 2SO، با حذف كامل FGDفرآيندهاي اگرچه

(طغيانيگذارهيسرما و مشكلات عملياتي هاهاي اين فرآيندمحدوديت ازجمله)3كردنكفو2، خوردگي

1 Flue Gas Desulfurization 
2 Flooding 
3 Foaming  
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و در جهت توسعه فناوريييهاتلاشبنابراين.]7[ رودبه شمار مي و انرژي كمتر هاي مؤثر با وزن، حجم

(بازدهي بالا صورت گرفته است. استفاده از تماس دهنده حالنيدرع )، 1HFMCهاي غشايي الياف توخالي

.]8[است شده گزارشهاي مؤثر در اين راستا يكي از فناوري عنوانبه

و انتقال جرم بين دو فاز يك غشا متخلخل استوخاليت اليافيك تماس دهنده غشايي كه امكان تماس

ميامايع/ مايع يا مايع/گاز را فر به سازد،هم پذيري در فاز ديگر باشد. انعطاف فازكي توزيعبدون اينكه نياز

و مايع و، نسبت بالاي مساحت سطح به حجم، اندازه فشردهبه يكديگر عملياتي، عدم وابستگي جريان گاز

Scale up ميخطي از ويژگي در شدهاشارهبا توجه به مزاياي.]7[ شودهاي اين فرآيند محسوب اين روش

شي نوينرو عنوانبهتواند مي 2SOها براي حذف، استفاده از اين تماس دهندهFGDمقايسه با فناوري 

-قرار گيرد. در اين مقاله، ضمن بررسي اجمالي تماس دهندهيموردبررسبراي جداسازي آن از گاز دودكش 

و خواص غشا بر جداسازي از گاز دودكش توسط اين روش 2SOهاي غشايي، اثر پارامترهاي عملياتي

و چالش شدهي بررس  ارائه شده است.هاشنهاديپهاي موجود براي تجاري شدن اين فرآيند به همراه است

 شناخت تماس دهنده غشايي الياف توخالي-1

اي گزينه عنوانبههاي غشايي بدون نياز به توزيع گاز، هاي اخير، استفاده از تماس دهندهدر سال

و مايع براي تما يك]9[است قرارگرفته موردتوجهو جداسازي گازهاي اسيديس دو فاز گاز . با استفاده از

مي اليافنظير،غشا با پيكربندي مناسب و گاز فراهم و فصل مشترك توخالي، امكان تماس دو فاز مايع شود

مي گردددو فاز در منافذ غشا تشكيل مي (شك( شودو انتقال جرم در اين فصل مشترك انجام .))1ل

1 Hollow Fiber Membrane Contactor  



29 

زيستمحيطگروه پژوهشيتخصصيبروندادهاي
1396پاييز،1، شمارهسومسال

]10[شماتيكي از تماس دهنده غشايي الياف توخالي-)1(شكل

و اسمز معكوس،يهاروشبنابراين، برخلاف ساير متداول نظير ميكروفيلتراسيون، اولترافيلتراسيون

و به گراديان فشار ناچيزي براي حفظ فصل مشترك در منافذ  نيروي محركه براي جداسازي، غلظت است

،MW 645استفاده در يك نيروگاه حرارتي منظوربهحجم يك تماس دهنده غشايي غشا نياز است.

3m250 2كه در مقايسه با حجم ستون جذب متداول براي جداسازي برآورد شده استSO )3m9000 ،(

.]10[استبسيار ناچيز

مي)1جدول(كه نتايج گونههمان با اليافهاي غشايي دهد، تماس دهندهنشان توخالي در مقايسه

ميهاي متداول جذب گاز، نسبت بالاتري از مساحت سطح به حجم ساير روش دهند. بنابراين، را ارائه

مينسبت به ساير روش و طوربهتوانند هاي متداول جذب گاز، و اندازه واحدهاي جذب مؤثري عمل كنند

 درصد كاهش دهند. اين نتيجه به دليل استفاده از غشاهاي متخلخل ميسر65تا63 اندازهبهدفع گاز را 

د.است و يا هر مشكل نسبت بالاي سطح به حجم، كنترل مستقل و گاز بدون طغيان، كف كردن بي مايع
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و انعطاف–، فصل مشترك مشخص مايع محيطييستز هاي غشايي مزاياي تماس دهنده ازجملهپذيري گاز

.]9[است شده گزارشهاي متداول تماس دهنده مايع نسبت به ساير روش- گاز

مايع-هاي گازسطح ويژه تعدادي از تماس دهنده-)1(جدول

( تماس دهنده  مرجع)g2m/مساحت سطح ويژه

]11[1-10ستون حبابي

]12[100-800ستون پرشده

ستون داراي همزن

 مكانيكي
150-50]11[

]13[1500-3000تماس دهنده غشايي

به-هاي غشايي گاز تماس دهنده اگرچه، هرحالبه متداول جذب گاز،يهادستگاهمايع نسبت

و رفع اين دهند اما اين فناوري با محدوديتمزايايي را ارائه مي هايي نيز همراه است كه نياز به بررسي بيشتر

در در جذب گاز اسيدي استفاده كرد.يفنّاورها وجود دارد تا بتوان از اين محدوديت حضور غشا يك مانع

هاي جذب متداول وجود ندارد. اين مقاومت، اثر شود كه چنين مانعي در ستونبرابر انتقال جرم محسوب مي

و يا افزايش تخلخل آن، مي و گزينش پذيري دارد. با كاهش ضخامت غشا توان منفي روي انتقال جرم

در-هاي غشايي گاز در تماس دهنده.]14,15[مقاومت غشا را مينيمم كرد مايع، غشاهاي الياف توخالي

ميگيرند. غيريكنواپوسته قرار مي و ايجاد خت بودن توزيع الياف تواند روي كاناليزه شدن جريان سيال

مي اثرگذاردر سمت پوسته كنارگذرجريان  و بنابراين فرآيند انتقال جرم كاهش  عبور، علاوهبهيابد. باشد

خل سيال داخل الياف به دليل قطر كم الياف، با محدوديت همراه است كه اين مسئله نيز روي انتقال جرم دا

 الياف اثر دارد. 
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و فشار محلول جاذب، دبي گاز و پيكربندي ماژول، شرايط عملياتي نظير دما علاوه بر خواص غشا

و غلظت نيز روي عملكرد جذب غشا  اثر دارد. فشار مايع همواره بايد بالاتر از فشار گاز شدتبهو مايع

در مايع منجر به هدر رفتن تركيبات باشد تا از تشكيل حباب داخل مايع جلوگيري شود. تشكيل حباب

و ناپايداري عملياتي  مي.]16,17[ شوديمگازي تواند منجر به از سوي ديگر، فشارهاي بالاي مايع نيز

مياگرچهشود. مدتيطولانشدن غشا در خيس  تواند روي سرعت جذب واكنش، افزايش دماي جاذب

يآسانبهغشا يجهدرنتو شدهيعماشيميايي اثر مثبت داشته باشد، اما اين مسئله باعث كاهش كشش سطحي 

و يا اينكه خواص آن در خيس مي مي مدتيطولانشود  كند.تغيير

مايع براي حذف گاز–غشايي گازيهاتماس دهندهام شده، از هاي انجبا توجه به بررسي

كه شده استفادهاز گاز دودكش نيز گوگرد اكسيديد به تحقيقات انجام شده در اين زمينه در ادامهاست

 شود.پرداخته مي

و خواص غشا روي جداسازي-2  هاي غشاييتوسط تماس دهنده 2SOاثر پارامترهاي عملياتي

Park ،و مايع، غلظت ماژولطول ازجملهاثر پارامترهاي عملياتي مختلفو همكارانش ، دبي گاز

2SO و ماهيت جاذب براي  PVDFتوسط غشاء فيبر توخاليرا 2SO جداسازيدر گاز ورودي، غلظت

مي.]7[بررسي كردند بنتايج نشان  افزايش شدتبهدر ابتدا با افزايش دبي مايع 2SOازده حذف دهد كه

و سپس تقريباًمي مي يابد (( ماندثابت باقي هاي پايين . اين مسئله به اين دليل است كه در دبي))1شكل

و NaOHمايع،  با افزايش دبي است. 2SOانتقال كنندهكنترل،فيلم مايع يجهدرنتدر سطح غشاء كم است

گروه ديگري از محققان،.گيرديمصورتيبيشتر 2SOمايع، با توجه به كاهش مقاومت فاز مايع، انتقال 

و گاز مربوط كردنددر دبي 2SOافزايش بازده  .]18[هاي بالاي مايع را به افزايش سطح تماس مايع
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(هاي كه داده گونههمان، علاوهبه مي)2شكل سه اندازهبه ماژولبا افزايش طول دهدنشان دو تا

مي5/68%و تا رسيده8/52%به32%از 2SOر، بازده حذفببرا يابد. اين مسئله به دليل افزايش افزايش

. استمساحت سطح غشا 

) ]7[در ماژول با طول مختلف SO2اثر دبي مايع روي بازده حذف-)2شكل

، با توجه به اينكه ppm2000 -200 در محدوده 2SOغلظت تغيير، نتايج نشان داد كه با علاوههب

و مي 2SO، بازده حذف استثابت NaOHمقدار جاذب يجهدرنتدبي مايع ثابت . از سوي ديگر، يابدكاهش

مي 2SOبا افزايش دبي گاز، بازده حذف محققان در اين بررسي، دريافتند كه  يابد. اين مسئله به دليل كاهش

مي 2SOكه سرعت نفوذ استهاي بالا اقامت گاز در دبي زمانمدتكاهش  در اين دهد. در غشا را كاهش

و طول بررسي، اثر تعداد الياف كه داد. نتايج نشان گرديدروي ضريب كلي انتقال جرم بررسيهاآنها

(، علاوهبهاست. ضريب كلي انتقال جرم مستقل از اين پارامترها ) با تغيير غلظت NaOHاثر غلظت جاذب

درشدبررسي 2SOبر روي حذفM2-01/0آن در محدوده  . با توجه به تئوري فيلم براي انتقال جرم

ميييدرجاهافصل مشترك غشا، جذب گاز در داخل فاز مايع،  ميكه واكنش رخ گيرد. دهد، صورت



33 

زيستمحيطگروه پژوهشيتخصصيبروندادهاي
1396پاييز،1، شمارهسومسال

مي 2SOف بنابراين با افزايش غلظت جاذب، بازده حذ اين كاردربررسي نوع جاذب، منظوربهيابد. افزايش

ها، . در ميان اين جاذبشداستفاده ) 3NaHCOو NaOH ،3SO2Na ،3CO2Na(هاي مختلفياز جاذب

3CO2Na داد. در جاي ديگر نيز، بهترين عملكرد را نشانLee و همكارانش، اثر نوع جاذب را بر روي

بررسيm06/0و قطر خارجيm294/0غشا پلي سولفون با طول توسط ppm 400با غلظت 2SOجذب

و به نتيجه مشابه رسيدند ، اندازه دبي مايعها در اين تحقيق نشان داد كه افزايش، بررسيعلاوهبه.]19[كردند

و و 2SOبازده حذف روي غلظت جاذبمنافذ غشا بازدهبريعمااثر مثبت به همراه دارد. اثر دبي گاز

. نتايج نشان]20[است شدهيبررسنيز پروپيلنيپلدر يك تماس دهنده غشايي الياف توخالي 2SOحذف 

و كاهش دبي گاز، سرعت نفوذ  مي 2SOداد كه با افزايش دبي مايع يابد. از سوي ديگر، افزايش دبي افزايش

مي 2SOگاز، منجر به افزايش سرعت انتقال جرم   مرزييهلاشود كه اين مسئله به دليل كاهش ضخامت نيز

. استهاي بالاي آن گاز در دبي

.]21[و همكارانش بررسي گرديد Parkدر جاي ديگر، توسط 2SOاثر دبي مايع روي بازده حذف

كههاآن ميدريافتند از(ه كندرسد كه بتواند بر مقاومت فاز مايع غلبزماني كه دبي فاز مايع به حدي بالاتر

l/min 4(2، سرعت جذبSO مي و مقاومت غشا كنترل سرعت جذبهاآنشود. توسط مقاومت فاز گاز

2SO در تماس دهنده غشايي PVDF هاي ديواره مرطوب گزارش بيش از سرعت جذب آن در ستونرا

و مايع در تماس دهنده غشايي كردند هاآن، نتايج علاوهبه است.. اين مسئله به دليل سطح تماس بالاتر گاز

و PEGبا افزودن نشان داد كه و داخل غشا افزايش يافته سطح يجهدرنتبه غشا پليمري، تخلخل سطح

و مايع زياد مي  شود.مي 2SOشود كه اين مسئله منجر به حذف بهتر تماس گاز

آن يجهنتدرو ضريب انتقال جرم غشا نيز رويپارامترهاي مربوط به ساختار منافذ غشا عملكرد

ا Li. اثر دارند 2SOبراي جداسازي  براي PVDFز يك ماژول غشايي الياف توخالي نامتقارنو همكارانش
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اندازه منافذ، توزيع اندازه اثرهاآن.]22[كردنداستفاده ppb3000از نيتروژن، با غلظت 2SOجداسازي

و درصد تخلخل مؤثر سطح  . نتايج نشان داد كه قراردادنديموردبررس روي ضريب انتقال جرم غشارا منافذ

در��1اگر شعاع منافذ از  كمتر باشد، اثر نفوذ نادسن روي ضريب انتقال جرم غشا ناچيز خواهد بود.

 طوربهمورد غشا با اندازه منافذ غيريكنواخت، اگر متوسط اندازه منافذ كاهش يابد، ضريب نفوذ نادسن 

 منظوربه بنابراين در مورد غشا با اندازه منافذ غيريكنواخت، بر ضريب انتقال جرم غشا اثر دارد.يتوجهقابل

كه طراحي ماژول غشا براي حذف گاز، توزيع اندازه منافذ بايد در نظر گرفته شود.  همچنين نتايج نشان داد

مي 2SOبا افزايش ضريب نفوذ غشا، ظرفيت ماژول براي حذف  يابد. افزايش

Jeon كه مي 2SOبا افزايش تخلخل غشا، بازده حذفو همكارانش نيز نشان دادند يابد. افزايش

و نوع آن نيز روي بازده، علاوهبه.]5[البته اين مسئله به مواد سازنده غشا نيز بستگي دارد اثر غلظت جاذب

(بررسي گرديد. نتايج نشان داد كه2OSحذف   ) از3SO2Naو NaOHبا افزايش غلظت جاذب

M2/0-05/02، بازده حذفSO مي88%به56%از - هاي بالاتر جاذب، مولكوليابد. در غلظتافزايش

ب ازيهاي و هاييونبا 2SOشتري مي يجهدرنتالكتروليت واكنش داده نتايج نشان يابد. بازده حذف افزايش

.]5[استبالاتر NaOHبا محلول آبي 2SOها، بازده حذف هاي يكسان از جاذبدهد كه در غلظتمي

 داده شده است.)3(تا)1( با هر دو جاذب در معادلات 2SOمكانيزم واكنش

:NaOHدر محلول آبي 2SOمكانيزم جذب

��� + 2��	 → ���	� + ��� )1(

��� + ��� → ����	 + �� )2(

:3SO2Naدر محلول آبي 2SOمكانيزم جذب
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)3(��� + ���	� + ��� → 2����	

واكنش OH- هاييونبايرناپذبرگشت طوربه 2SOهاي، مولكولشدهارائههاي با توجه به مكانيزم

-2هاي دهند. اما واكنش يونمي
3SO مو  سرعت واكنش است. محدودكننده، 2SOهاي كوللبا

حذفهاآن.]23[است شدهي بررسو همكارانش نيز Sunتوسط 2SOاثر نوع جاذب بر حذف

و محلول PPگوگرد را در يك الياف غشايي اكسيديد و نتايج را با آب خالص توسط آب دريا بررسي كرده

NaOH كه و آب خالص NaOHظرفيت جذب آب دريا نسبت به محلول مقايسه كردند. نتايج نشان داد

كه كربنات هاييون. اين مسئله به دليل حضور استبالاتر در آب دريا جذب 2SOدر آب درياست. زماني

ميشود، واكنشمي  افتد:هاي زير نيز اتفاق

�� + ���	� ↔ ����	 )4(

�� + ����	 ↔ ��� + ��� )5(

كربنات- بيكربنات-آب- كربن اكسيديدهاي فوق، كمپلكس سيستم تعادلي با توجه به واكنش

ميمي سيستمباعث كاهش قلياييت  كند شود. بنابراين، آب دريا، مقاومت كمتري را در برابر انتقال جرم ايجاد

مي يجهدرنتو  .]23[يابدضريب كلي انتقال جرم افزايش

(، علاوهبه (نتايج مي)3شكل  جاذب استفاده شود، عنوانبهاز آب درياكهيدرصورتدهد كه ) نشان

و مايع نيز مقاومت مي ميماژول غشا در اختلاف فشارهاي بالا بين گاز و عملكرد خوبي از خود نشان - كند

(معادله–لاپلاس رابطهدهد. با توجه به آب))1(يانگ ، فشار انتقالي به كشش سطحي جاذب وابسته است.

و و NaOHدريا نسبت به آب خالص . استفشار انتقالي آن نيز بالاتر يجهدرنت، كشش سطحي بالاتري دارد

و مايع، بنابراين، ضريب كلي انتقال جرم در صورت استفاده از آب دريا، در اختلاف فشارهاي بالاي گاز

 ماند. همچنان بالا باقي مي
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) و مايع روي ضريب كلي انتقال جرم با جاذب-)3شكل ]23[هاي مختلفاثر گراديان فشار بين فاز گاز

Luis 3-اتيل-1و همكارانش، از مايع يوني-)  عنوانبه) EtSO][EMIM]4[متيل ايميدازوليوم اتيل

آن كردندجاذب در يك تماس دهنده غشايي الياف توخالي سراميكي استفاده -N,Nبا جاذبراو عملكرد

ميهاگزارش.]22[نمودندمقايسه 2SOبراي حذفنليينآ متيلدي هاي متداول در روشدهد كه نشان

ديkg8/0-6/0، يدشدهتولگوگرد اكسيديداسكرابر تر، به ازاي هر تن  ميمحلال رود كه تيل آنيلين هدر

مي20است كه سالانه اين بدان معني هايي با نقطه مايعات يوني از نمك.]22[شودتن حلال وارد اتمسفر

و C100ذوب كمتر از  هاآنمشكل آلودگي هوا در مورد يجهدرنتهستند كه فشار بخار بسيار پاييني دارند

مي، علاوهبهوجود ندارد. با توجه به ويسكوزيته بسيار بالاي مايع يوني در مقايسه با دهد كه نتايج نشان

 اندازهبهدر صورت استفاده از حلال آميني، غشاكهدرحاليشود.مي خيس4% اندازهبهجاذب آميني، غشا 

شد خيس%74 در صورت استفاده از مايع يوني، مقاومت مايع در برابر انتقال از سوي ديگر،.]22[خواهد

ن در اين محققاتر است.و بنابراين ضريب كلي انتقال جرم پايين استجرم نسبت به جاذب آميني بيشتر 

گوگرد اثرگذار اكسيديدجزئي روي جذب صورتبهدر گاز ورودي، 2COوجود بررسي دريافتند كه
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براي جذب 2SOبا 2CO يجهدرنتو استجاذب يونيبا 2CO يريپذواكنش. اين مسئله به دليل است

 كند. رقابت مي

Kim 2و همكارانش نيز اثر حضور ساير گازها را روي حذفSO توسط يك الياف غشايي

مي 2SOافزايش دما باعث كاهش نفوذپذيريكهاددنتايج نشان.]24[كامپوزيتي بررسي كردند شود. خالص

و مابقي كربن اكسيديد12%گوگرد، اكسيديد ppm 200در مورد مخلوط گازي حاويكهدرحالي

1پديده پلاريزاسيون غلظتيو اين مسئله به دليل يابديمافزايش دمابا افزايش 2SO شار نفوذينيتروژن،

معني است كه غلظت يك عنصر در مخلوط به دليل كاهش نفوذ ساير . پديده پلاريزاسيون غلظتي بدين است

 يابد.تركيبات افزايش مي

تحت 2SOو همكارانش انجام شد، مشخص گرديد كه نفوذ Kimدر بررسي ديگري كه توسط

(با مخلوط شرايط  دليلبه مسئله اينكه است خالص گازاز كمتريتوجهقابل طوربه)2COو2Nگازي

به دسترسي تركيبات، ساير حضور دليلبه. است جذبيهامكانبه دسترسي برايهانفوذكننده رقابت

-مي كاهش خالص حالتبا مقايسهدر تركيبهر نفوذ سرعت بنابراين يابد،مي كاهش جذب هايمكان

 دماو برگشتي جريان دبياز تابعي صورتبهرا تاييسه گازي مخلوطيكدر 2SO، نفوذ)4شكل(.]25[يابد

يل تشك نيتروژناز اساساً گازي مخلوط ازآنجاكهكه دهدمي نشان نتايج. دهدمي نشان ثابت عملياتي فشار در

در 2SO نفوذ دما، افزايشبا بنابراين. نيست وابسته حلاليتبه گازي مخلوط است، خواص نفوذپذيري شده

 در2Nو 2CO ازآنجاكه يابدمي كاهشآن پذيري گزينشكهدرحالي يابد،مي افزايش تاييسه گازي مخلوط

و حضور گازي مخلوط .كنندمي عبور غشاازيراحتبه گازدو اين دارند

1 Concentration Polarization 
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سه CO2SO/2و گزينش پذيري 2SOاثر دما روي نفوذپذيري-)4(شكل ]25[تايي گاز در مخلوط

و صورتبه 2SOمحققان ديگري نيز اثر فشار را روي نفوذپذيري با صورتبهخالص  2COمخلوط

كههاآن.]8[بررسي كردند2Nو با 2SO نفوذپذيريدريافتند  اين. يابدمي افزايش فشار، افزايش خالص

 بين كنشبرهمو شده پليمر تورمبه منجر گاز پديده، ايندر. است پليمر شدن پلاستيك پديده دليلبه نتيجه

 فرآيند، اين يجهدرنت يابد،مي افزايش آزاد حجم يجهدرنتو يابدمي كاهش پليمري زنجيره مختلف هايبخش

.يابدمي افزايش نفوذپذيري

مي شدهيمعرفپارامتر مهم ديگري عنوانبهجنس غشا باشد. اثرگذارتواند روي عملكرد غشا كه

Kim از  مخلوطاز 2SO جداسازي براي كامپوزيتي توخالي الياف غشايي دهنده تماسيكو همكارانش،

در. هستند متخلخل پايهيكو جداسازي نازك لايهيك داراي كامپوزيتي . غشاهاي]25[استفاده كردند گازي

 لايه عنوانبه) 1PEBAX( آميدb-اتر پليازو متخلخل پايه عنوانبه) PE( اترايميد پلياز كار تحقيقاتي، اين

و سخت آميد بخشيكازكه است ترموپلاستيك الاستومريك PEBAX.است شده استفاده جداكننده

1 Poly (ether-b-amid) 
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 مكانيكي، مقاومت باعث الاستومر، اين سخت بخش. است شدهيل تشكيرپذانعطافو نرم اتر بخش يك

 گازهاي برايآن پذيري گزينشو نفوذپذيري بهبود باعثآن نرم بخشو شودميآن شيمياييو حرارتي

آنهاآن.]24[و همكارانش در كار تحقيقاتي ديگري نيز به نتايج مشابهي رسيدند Kim.شودمي مختلف در

كر PEغشا كامپوزيتي دهندهپوششلايه عنوانبه 1POEM-g-PVCكار، از   دند. استفاده

.]26[بررسي كردند جريان متقاطعبا را در يك ماژول تجاري 2SOو همكارانش، حذف Yuاخيراً

بازده است. شده ارائه Celgard LLCكه توسط شركت نام دارد Liqui-Cel Extra-Flowتجاري اين ماژول

با، در 2SOحذف  شده است. گزارش99%ازبيش،02/0-06/0نسبت دبي مايع به گاز اين ماژول تجاري،

بسيار كمتر از نسبت دبي مايع به گاز در اسكرابرهاي متداول است. در اسكرابرها، براي نسبتاين مقدار 

وهاآنهمچنين شود.مي داشتهنگهجلوگيري از طغيان، دبي گاز پايين  دريافتند كه با افزايش دبي مايع

مي 2SOه حذف كاهش دبي گاز، مشابه نتايج ساير محققان، بازد  يابد. افزايش

Luis را  2SOاقتصادي، براي جداسازي ازلحاظو همكارانش، امكان استفاده از فرآيندهاي غشايي

و مخلوط اين بررسي را با استفاده از غشاهاآن.]27[از گاز دودكش بررسي كردند سراميكي الياف توخالي

2SO باو هوا انجام دادند. نتايج نشان داد  ازايبه توليدي 2SO نسبت ورودي،در 2SO غلظت افزايش كه

كههاآن محيطييستز هايمحدوديت اعمالبا.يابدمي افزايش غشا سطح مساحت  اگر نتيجه گرفتند

 2SO غلظت كاهش هدفو) درصد حجمي625/0 مثالعنوانبه( باشد پاييني غلظتبا 2SO حاوي خوراك

4/99% به بازده بتوانتا است يازموردن بالا بسيار سطح مساحتبا غشا باشد،) مجازحد( ppm  300 تا

 شود.مي گذاريسرمايه هايهزينه منجر به افزايش غشا بالاي مساحت.رسيد

1 Poly(vinyl chloride)-graft-poly(oxyethylene methacrylate) 
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يك اسكرابر اين. است شده مقايسه غشايي دهنده تماس روشبا اسكرابربا در اين بررسي، جذب

 فرانك 910تا36 معادل فرآيند اين سالانه هزينه.است افقي آكنهيا مشبك هايسينيبا پرشده عمودي برج

 500تا50 غشايي دهنده تماساز استفادهبا جذب فرآيند سالانه هزينه.است توليدي 2SO تناژ ازاي به

بر 2SO تناژ ازايبه فرانك  اگركه دهدمي نشان نتايج شده، انجام محاسبات اساس تخمين زده شده است.

% كمتر بازده با گذارييهسرماو عملياتي هايهزينهو است مؤثري فناوري غشايي فرآيند باشد، مدنظر80 از

.]27[است برابر هم

 گيرينتيجه-3

گوگردزدايي هاي مؤثر براي يكي از فناوري عنوانبه، هاي غشايي الياف توخالياستفاده از تماس دهنده

ميبررسياست. شده گزارش دودكشگاز  كهها نشان هاي غشايي الياف توخالي عملكرد تماس دهنده دهد

و مايع، غلظت 2SOبراي جداسازي  و هندسه 2SO، به پارامترهاي مختلفي نظير دبي گاز ورودي، طول

و تخلخل غشا، نوع جاذب، غلظت جاذب،  ويزگرآبماژول، ساختار و فشار عملياتي بودن غشا، دما

در مقياس 2SOاز اين فناوري براي جداسازي تاكنونحضور ساير تركيبات در گاز ورودي بستگي دارد. 

ا - توسط تماس دهنده برخي كاربردهاي صنعتي براي حذف گاز اسيدي اگرچه ستفاده نشده است.صنعتي

هاي مختلف اين فناوري بررسي شود تا به زيادي لازم است تا جنبهيهاتلاشوجود دارد، اما هاي غشايي

كه هايييشنهادپدستيابي به اين هدف، منظوربه برسد. سازييتجارمرحله  در تحقيقات اندتوميوجود دارد

 در نظر گرفته شود:

در-1 دستيابي به اين منظوربهاقتصادي حائز اهميت است. ازلحاظ مدتيطولانپايداري غشا

(تخلخل بالا با اندازه منافذ ريز، ازجملههدف، برخي معيارها  و مواد سازنده غشا بهبود ساختار
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و توسعه خواص جاذب يزيگرآب و حرارتي، مقاومت مكانيكي) بالا، پايداري شيميايي

و  (غيرفراريت، كشش سطحي بالا، تمايل براي جذب گاز اسيدي، سازگاري شيميايي با غشا

 در نظر گرفته شود. تواندميقابليت بازيافت)

 نظردر بايدتمسيس اقتصاديو فني ملاحظات غشايي، هايدهنده تماساز استفاده منظوربه-2

.است شده بررسي مقالاتدر ندرتبه مسئله اين. شود گرفته

 پيكربندي هستند، اسيدي گاز جذب براي اصلي فاكتورهاي جاذب،و غشا خواص اگرچه-3

با جديد ماژول توسعه بنابراين،.كنديم ايفا كلي جرم انتقال بهبوددررا مهمي نقش نيز ماژول

.محققان باشد آينده تحقيقات برايايزمينه تواندمي بهينه جرم انتقال ضريب

 زمانهم جذب. است ضروري واقعي شرايط تحت فرآيند عملكرد آناليز فناوري، سازييتجار منظوربه

 دهنده تماسدر جذب فرآيند روييتوجهقابل اثر تواندمي فشار بالايا در دما مختلف اسيدي گازهاي

 در2N يا2Oبا مخلوطياو خالص اسيدي گازاز شده، انجام كارهاي اكثردر،هرحالبه. داشته باشد غشايي

.است شده استفاده فرآينددر مدل گاز عنوانبه پايين فشارو محيط دماي
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Effect of Operational Parameters and Membrane Properties on SO2

Removal from Flue Gas Using Hollow Fiber Membrane Contactor 

Somayeh Alijani, Zahra Delavar Moghadam 

 

SO2 emissions are known to cause detrimental impacts on human health and the environment. 
Electric power generating units account for the majority of SO2 emissions. Various technologies 
exist that have been designed to remove SO2 from flue gas produced by electricity generating 
plants. The wet scrubbing, known as flue gas desulfurization (FGD), is still the dominant process 
and has attained quite high SO2 removal efficiency. However, they suffer from several 
disadvantages such as large space, high capital cost, corrosion and a variety of operational 
problems, e.g. liquid channeling, flooding, entrainment and foaming. A hollow fiber membrane 
contactor (HFMC) has proved as an emerging technology for absorption of toxic gases and has 
been tested for SO2 removal. The results show that the performance of HFCM for SO2 removal is 
associated with the various parameters including gas/liquid flow rate, initial concentration of SO2,
geometry module, porosity and material of membrane, liquid absorbent concentration, wetting 
characteristics of membrane, operational pressure and temperature and the presence of other 
components. In order to commercialize the technology, there is need to analysis the acid gas 
removal based on real gas stream conditions as flue gas or natural gas streams. The design of 
module with the enhanced mass transfer coefficient, the long-term stability of the membrane and the 
improved properties of absorbent are also required.  

Key words: Desulfurization, Membrane Contactor, Hollow Fiber Membrane, Flue Gas, 
Operational Parameters 
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م80هوا هر ساليآلودگ ا ارديليهزار مرانيتومان به زنديضرر

 كندتويوتا از كود گاوي انرژي پاك توليد مي

هاي جذابي در قلمرو منابع قدميتازگبهشركت خودروسازي ژاپني تويوتا, همشهري آنلاينبه گزارش

و انرژي  است. برداشتهيرپذيدتجدپاك

كه	تويوتا	گزارش نيواطلس، شركت بر اساس قصد دارد در ايالت كاليفرنياي آمريكا نيروگاهي بنا كند

و هيدروژن تبديل كند.در كود يجادشدهاتواند گاز متان مي  هاي گاوي را به آب، برق

ل Tri-Genطرح اين پروژه كه . اين نيروگاه كه شده استآنجلس رونماييسنام دارد در نمايشگاه خودروي

و هيدروژن قرار است در بندر لانگ درصد 100بيچ در كاليفرنيا بنا شود، اولين نيروگاه توليد مولد برق

مييرپذيدتجد برداري به بهره 2020رود. تويوتا انتظار دارد اين نيروگاه در سال تجاري در جهان به شمار

 برسد.

و سوخت هيدروژني 2350 يازموردنروگاه توانايي توليد انرژي روزانه قرار است اين ني خانه معمولي

خودروي هيدروژني را داشته باشد. تويوتا تخمين زده كه اين نيروگاه روزانه از توانايي توليد 1500 يازموردن

و 2,35 از 1,2مگاوات برق ينرتبزرگتن هيدروژن برخوردار خواهد بود. اين مجموعه به يكي

 رساني هيدروژني جهان نيز مجهز خواهد بود.هاي سوختايستگاه

از، سلولاست داده قرارهاي سوختي گذاري خود را روي فناوري سلولتويوتا تمركز سرمايه هاآنهايي كه

و خودروي جديد اين شركت به نام مي Prohect Portalدر ساخت خودروي ميراي تويوتا شود. استفاده

و محصولاتش بر فعاليتيرتأثكت كاهش شديد هدف اين شر  است. زيستيطمحها

سوز سنتي توليد موتورهاي درون 2040كه تا سال كرده استهدفي را براي خود تعيينيتازگبهاين شركت

و تا سال  را 2050را متوقف كند 	درصد كاهش دهد.90نيز ميزان آلودگي كربني خودروهاي خود

.

و خبر گزارش
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ن واقعاً:يآورفناعتياد به  يم از صفحه موبايل خود چشم برداريم؟توانميچرا

 ترجمه : سارينا يزداني

 مقدمه

يك محقق است. آدام آلتر عنوانبهخبرنگار با آدام آلتر عنوانبهمطلب زير حاصل گفتگوي كلوديا دريفوس

و كسي است كه درباره وششيسبا  سال سن استاديار دانشكده اقتصاد استرن در دانشگاه نيويورك

و بازاريابي تحقيق  . بعلاوه آدام آلتر، يك روانشناس اجتماعي است كه در كتاب جديد كنديمروانشناسي

با"ما داشتننگهو موضوع در دام ادآورياعتيفنّاور: رشدريپذنامقاومت"خود به نام  به تحقيق در رابطه

د سالانبزرگو نوجوانان،شامل جوانانهاانساناعتياد بسياري از ما  ونينو تاليجيبه محصولات پرداخته

(دهديمهشدار در اين خصوص  اعتياد نه به معناي سمبوليك بلكه به معناي واقعي كلمه معتاد شدن).همآن.

حدود دو ساعت زمان برده است ولي اين گفتگو برايمزيتاوركيويناين مصاحبه در دفتر روزنامه ضمناً

و  و ايجاز، كمي تصحيح  است. شده خلاصهشفافيت بيشتر

كه-1 سؤال و چه چيزي باعث شده است كه شما فكر كنيد  اجتماعي معتاد هستند؟يهارسانهمردم به وسايل ديجيتال

و نيكوتين مربوطميكرديمما فكر درگذشته . شوديماعتياد چيزي است كه به موادي مثل هرويين، كوكايين

امروزه ما با يك پديده اعتياد رفتاري مواجه هستيم. يك رهبر صنعت فناوري درباره آن به من گفت كه مردم

و اين در حالي شانيهاليموبادر حال حاضر نزديك به سه ساعت در روز را مشغول كار كردن با  هستند

با حالدر شانيهااتاقاست كه پسران نوجوان گاهي اوقات چندين هفته را تنهايي در  يهايبازبازي

از سوي ديگر در موقعيتي هستيم كه صاحبان اپليكيشن اسنپ چت به اين افتخار. كننديمسپريياانهيرا

. اعتياد رفتاري اكنون كننديمكه كاربران اين اپليكيشن روزانه بيش از هيجده بار اين برنامه را باز كننديم

مقاله خبري
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شد 2011يك تحقيق كه در سال اساسبر زياد شده است. شدتبه ما41انجام گرفت مشخص درصد از

با هايسالدر مسلماًحداقل يك نوع از اعتياد رفتاري را دارا هستيم.  اخير ميزان اعتياد به اين وسايل

و تبلت افزايش يافته است.يهاتلفنواجتماعي ادآورياعتيهاشبكه ادشدنيز  هوشمند

را چگونه تعريف-2سؤال ؟ديكنيمشما اعتياد

در دارمادياعتتعريفي كه من از از انجام دادن آن لذت مدتكوتاهاين است كه اعتياد چيزي است كه شما

درديبريم ، اين كار را ارادهيبوسواس خاطربهولي شما به هر صورت زنديمبه شما آسيب درازمدتو

به ازنظرما.ديدهيمانجام بازهم را گونهنيابيولوژيكي مستعد وابسته شدن وسايل هستيم. اگر شما كسي

كه هرويين رسديمكيفي همانند زماني به نظر ازلحاظ، مغز اين انسانديده قرارمقابل يك ماشين بازي قمار 

.كنديممصرف 

(البته نه هركسي بلكهديدهيمرا انجامياانهيرايهايبازوسواس گونه صورتبهاگر شما كسي هستيد كه

 كنديمكه كامپيوتر، بازي را شروعيالحظهمنظور كساني است كه به يك بازي خاص معتاد هستند) همان

 مغز شما همانند شخص معتاد به مواد مخدر، عمل خواهد كرد.

ساختمان مغز ما طوري است كه اگر يك تجربه باعث فشار دكمه مناسبي در مغز شود، موجب ترشح

. اما اشكال اينجاست دهديمبه ما دستيمدتكوتاهكه با ترشح اين ماده احساس خوشي شوديمدوپامين 

ياج پيدا كنيم. ما به آن ماده بيشتر احت شوديمو باعث كنديمنوعي مقاومت ايجاد مدتيطولانكه در 

 شد. خواهدماباعث شكسته شدن ارادهگريدعبارتبه

، هستند؟دهنديمجديد در جريان كاري كه انجاميهايفناّورآيا طراحان-3سؤال
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يمفقطهاآنكه به دنبال خلق كردن اعتياد هستند.نديگوينم، كننديمرا خلقياانهيرايهايبازكساني كه

از خواهند يهايگوشداخليهايبازكه شما بيشترين زمان ممكن را صرف محصولاتشان بكنيد. بعضي

امكان برندههايبازهوشمند نيازمند پرداخت پول از جانب شما براي ادامه دادن بازي هستند. طراحان اين

دريهانيماش. شبيه همان دهنديمشدن مكرر را به شما  به شما امكان گاهبهگاهكههاقمارخانهبازي موجود

يهانسخهاغلبهايبازاين دكنندگانيتول. جاي تعجب نيست كه دارندنگه مندعلاقه شماراتا دهنديمبرد 

را بيشتر كنندهمصرفكه كدام نسخه مقاومت كننديمو امتحان كننديمبازي را منتشر طرفكيازمختلفي

 كه البته اين روش نتيجه نيز داده است. كنديمرا به خود جلبهاآنتوجهيتريطولانو به مدت شكنديم

روز متوالي وپنجچهلمن براي كتابي كه در حال نوشتن آن بودم با يك مرد جوان مصاحبه كردم كه به مدت

و مشغول بازي با  بود. بازي كردن وسواس گونه باقي عمرشياانهيرايهايبازجلوي كامپيوتر نشسته بود

و  در ايالت واشنگتن"شروع دوباره"كارش به يك كلينيك ترك اعتياد به نامتيدرنهارا نيز نابود كرده بود

و اينجا جايي است كه در درمان وابستگي به اين   تخصص دارند.هايبازكشيده شد.

ا-4سؤال  حتياج داريم؟آيا ما به قانوني براي حفاظت از خودمان

وياانهيرايهايبازدر نظر گرفتن قانون ايده بدي نيست. حداقل براي جنوبي چندين طرحيكرهدر چين

يهايبازدر مقابلهابچه، محافظت كردنهاطرحپيشنهادي به نام قوانين سيندرلا وجود دارد. هدف از اين 

بهشبمهينخاص بعد از و اينترنت يك مشكل بسيار جديهايبازاست. در سراسر آسياي شرقي اعتياد

دارند كه والدين،ييهاكمپو براي رفع اين مشكل اندمواجهجوان با اين مشكلهاونيليماست. در چين

تهاآنو در آنجا درمانگران، فرستنديمبه آنجاهاماهفرزندان خود را براي  رك اعتياد درمان را با يك برنامه

.كننديم
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؟اندشدهكه مقدار زيادي از اين وسايل الكترونيكي جديد باعث اين اعتياد رفتاريديكنيمچرا شما ادعا-5سؤال

از60يك نظرسنجي اساسبرخوب شما به رفتار مردم نگاه كنيد. كهنديگويم سالانبزرگ درصد

در شانيهاليموبا . نظرسنجي ديگري حاكي است كه نيمي از گذارنديم خود كناررا هنگام خواب

شب اندكردهادعا دهندگانپاسخ .كننديمرا باز شانيهاليمياكه در طول

بهينوعبهجديديابزارهابعلاوه اين  اگر. يعني اندشده ادآورياعتيهارسانهكامل در خدمتيابزارهاتبديل

وسايل همراهي در حال حاضرما بودند،يهاخانهيوترهايكامپفقط روي قبلاًاجتماعييهاشبكهوهايباز

در دهنديمكه همواره با ما هستند اين امكان را به ما   دسترسي داشته باشيم.هاآنبهجاهمهكه

يزندگوهستيم كه باعث به هم ريختن كار مانياجتماعيهاشبكهبه زدنسردر حال وقفهيبامروزه ما

كه جايبه. شودميروزانه ما دچارميكنيمو با چه كساني صحبتميزنيمقدم كجادراينكه متوجه باشيم

.ميريگيملايكتا چندكه در اينستاگرممياشدهاين وسواس 

ما-6سؤال ؟زنديماين كار چه آسيبي به

است كه شما از برخورد چهرهيزمانمدتباشيد، اين تانيگوشاگر شما روزانه به مدت سه ساعت سرگرم

بهديبريمرا كه شما در لحظه از آن لذتيزيچهرهوشمنديهايگوش.دياشدهبه چهره با مردم محروم 

نياز نداريد چيزي را به خاطر وقتچيهبه ابتكار عمل احتياج ندارند. شما زهايچولي اين دهديمشما

و روبروي شماست.يدرگوشزيچهمهبسپاريد چون   شما
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و نيازي به خلق منيهادهياشما احتياج نداريد كه توانايي به خاطر سپردنتان را افزايش دهيد جديد نداريد.

و آن اين است كه استيو جابز در يك مصاحبه در سال  كه 2010موضوع جالبي را فهميدم گفته بود

.كنندينماز آي پد استفادهشيهابچه

به شانيهابچهكه دهندينمساكن در دره سيليكون اجازهيفنّاوريهاغولازيباورنكردناد در حقيقت تعد

ابزارهاي خاصي نزديك شوند. در ديگر منطقه مهم شهر يك مدرسه خصوصي وجود دارد كه در اين مدرسه

نيفنّاوراجازه استفاده از هيچ نوعهابچهبه  . موضوع جالب درباره اين شودميمثل آيفون يا آي پد داده

صاحب اينيهاشركتخود در زمره مديران اجراييهابچهدرصد از والدين75مدرسه اين است كه 

"ريناپذمقاومت"هستند. آگاهي از وجود اين مقررات در اين مدرسه من را به سمت نوشتن كتابهايفنّاور

احتمال خطرناك بودنشان قدرآنه متخصصان سوق داد كه در اين محصولات چه چيزي هست كه از ديدگا

.روديم

با ماههازدهيشما يك پسر-7سؤال ؟ديكنيمبرخورديفناّورداريد، وقتي با او هستيد چگونه

كهييهاراهاز بهترينيكينياوقتي در كنار او هستم از موبايلم استفاده نكنم. درواقع كنميممن سعي است

 من را مجبور كرده كه از گوشي خودم زياد استفاده نكنم.

؟ديدارادياعتآيا خود شما به اين وسايل-8سؤال

.امداكردهيپمختلف روي تلفنم اعتياديهايبازبهيگاهگه. من هم دارمادياعتهاآنبه كنميمبله فكر

به شدهاشارهدر نظرسنجي كنندهشركتهمانند بسياري از مردم وميهاليميادر قبل، من نيز معتاد هستم

نميهاليمياو اگر قبل از خواب بردارمدستهاآنم از نگاه كردن به توانمين م توانميرا رسيدگي نكنم،

 بخوابم.
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براي زنجيريفنّاور. گذارميماين كار را انجام ندهم، اما باز موبايلم را در كنار تختم كنميمهرچه تلاش

 انتهايي ندارند.هاليمياكردن ما به خود طراحي شده است. 

كهانيپايبيجمعارتباطيهابرنامه يد توانمي. شما رنديناپذانيپاهستند. سايتي مانند توييتر مطالبي دارد

وهاآنپاي وچهارساعتهستيب و شما وقتچيهبنشينيد اي بيشتري به براي چيزه مجدداًكارتان تمامي ندارد

 برخواهيد گشت.هاشبكهاين 

را پيشنهادياهيتوصاشيرفتاراگر شما بخواهيد به دوستي براي ترك اعتياد-9سؤال ؟ديدهيمبكنيد، چه چيزي

بههاآنكه كنميممن پيشنهاد حمله كند، دقت شانيزندگبه دهنديماجازهيفناّوردر مورد اينكه چگونه

و   بايد اين ابزارها را خاموش كنند.هاآنهم اينكهترمهمبيشتري داشته باشند

بهديآيمايده خوشمنياازمن يممن عموماًپاسخ ندهند. شانيهاليميا، براي مثال به مدت شش شب

و مكالمهياكسب رودررو طوربه مثلاًكه وقت بيشتري براي گذراندن در طبيعت پيدا كنند.ميگو بنشينند

كه انگار دهه گذراندتكنولوژي داشته باشند. بايد ساعاتي از روز را طوري گونهچيهطولاني بدون حضور 

يا است 1950 نييدرجاو و يد بگوييد در چه زماني توانميبنشينيد كه نتوان گفت در چه عصري قرار داريد

 باشيد. تانيهايگوشيصفحههستيد. نبايد هميشه خيره به 

 2017مارس6-مزيتاوركيوين: نشريه مرجع
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و،يانرژديتوليبرايايآورفنمواد زائد: سازييگاز: عنوان فارسي گاز

ش ضاييايميمواد  رقابليغيهاكيپلاست، تودهستيز،يجامد شهر عاتياز

 مرطوبجامد زائدات، بازيافت

 2016: سال انتشار

 ASCE: ناشر

و جامداتليتبديبراكه در جهان افتهيتوسعهيگاز سازيهايآورفننيدتريجديبه بررس اين كتاب

شيبه انرژ عاتيضا و محصولات نوپردازديم شدهارائهييايميو گاز سنتز يهاجنبه سندگاني.

و هايسميمكان،يكيناميترمود ،يجامد شهر عاتيضااز از استفاده سينتيكي ناشييهاتيمحدودواكنش

و مواد جامد مرطوب افتيباز رقابليغيهاكيپلاست، تودهستيز  عنوانبهورودي مواد عنوانبهرا، لجن

يگازپلاسما،،يسازيگازز،يروليپهاي مختلفي نظير . تفاوت مابين فناورياندكردهيبررسخوراك فرايند

. اندشدهيبررسدر اين كتابيفوق بحرانيهاسامانهو دروترماليهيساز

در شدهنيتدوفصل7در كتابنيا يهايآورفنجديدترين موردكاملي در اطلاعاتنآاست كه

و مقياس بزرگيسازيگازٔنهيدرزم شدهارائه اينيهاندهيآلا, افتهيتوسعه, نمونه واحدهاي آزمايشگاهي

.است شدهارائههاآنارزيابي اقتصاديوهاتوسعه اين فناوريياتيحيازهاين,هايفناور

معرفي كتاب


