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  چکیده 

هاي طوفان آوري شده، بخوبی قابل استنتاج است که عامل اصلی تشدیدبندي مطالعات موجود و تجزیه تحلیل اطلاعات جمعبر اساس جمع
برداري هاي مستمر و در پی آن، مدیریت نامناسب منابع آب در منطقه بوده است. متاسفانه بهرهاین پدیده خشکسالی گرد و غبار استمرار 

پذیرد. ها و کاهش دریافت سالانه آب از منابع بارشی صورت میاز منابع آب همواره با حجمی ثابت و بدون توجه به تاثیر خشکسالی
آب، در بیشتر مناطق عامل اصلی از بین رفتن پوشش زمین، رها شدن  کسريتناسب با من رویه و عدم مدیریت مصرف استمرار ای

هاي طوفانتشدید هاي گرد و غبار است.  ها و سرانجام فراهم شدن شرایط مستعد وقوع طوفانهاي کشاورزي، خشک شدن تالابزمین
عامل گرچه از دیرباز گردیده است. مواجه به بعد)  با افزایش قابل توجهی  1382( 80هه منطقه غرب آسیا از ددر ایران و گرد و غبار 

هاي گرد و غبار طوفانتشدید  اقلیم خشک و نیمه خشک بوده است، ولیهاي گرد و غبار، هاي شن و به ندرت طوفاناصلی وقوع طوفان
به گرد و غبار و در منطقه غرب آسیا و ایران چه از نظر تعداد روزهاي آلوده  1394تا  1382در دو دهه اخیر و بخصوص در بازه زمانی 

مهمترین چالش زیست به عنوان یکی از هاي گرد و غبار که موضوع طوفان به حدي بوده غلظت گرد و غبار در هوا غلظتچه از نظر 
ها در طی دو دهه اخیر و قبل ت که کاهش شدید بارشهاي اولیه بخوبی نشان داده اسمرور منابع و بررسی. اعلام گردیده استمحیطی 

و همسایگان برداري از آب متناسب با کاهش منابع در ایران هاي بهرهاز آن، به همراه عدم تغییر در الگوي مصرف و عدم تدوین برنامه
هاي گرد و ضمن مرور علل تشدید طوفاندر این مقاله هاي گرد و غبار داشته است. ، رابطه معنی داري با افزایش و تشدید طوفانهغربی

مورد بررسی  1399سال منتهی به سال  5و   1394منتهی به سال  هسال 5 دو دوره تعداد روزهاي گرد و غباري در ،دهه اخیردو غبار  در 
روزهاي گرد و تعدادروي بر  يتاثیر مشهود ها در منطقه،بارش ی و کاهشیروند افزایشاین بررسی بخوبی نشان داد که قرار گرفته است.  

  و شدت طوفانهاي گرد و غبار داشته است. غباري داشته
  

  تغییراتگرد و غبار، مدیریت آب، بارش، روند   کلید: يواژه ها
 

 مقدمه

.  بوده استمحیطی در کمربند خشک جهان هاي زیستاز مهمترین چالش) Dust Stormو گرد و غبار () Sand Storm(شن  يهاطوفان
ها گرد ، تشدید طوفان 90و  اوایل دهه  80در اواخر دهه ). 1این کمربند از شمال آفریقا تا غرب آساي و شرق جین امتداد دارد (شکل 

چه از نظر تعداد روزهاي آلوده به گرد  1394تا  1390بازه زمانی و غبار از لحاظ شدت، وسعت و تکرار در منطقه غرب آسیا بخصوص در 
هاي گرد و غبار را در زمره مهمترین چالش زیست محیطی نظر شدت و غلظت آن به حدي بوده است که موضوع طوفان و غبار و چه از
هاي شن و اقلیم خشک و نیمه خشک از دیرباز همیشه تحت تاثیر طوفان.  کشور ایران با پوشش نسبتا وسیع )2(شکل  قرار داده است

هاي ها، کاهش وسعت زمینش شدید میزان بارش در منطقه غرب آسیا و خشک شدن تالابگرد و غبار قرار داشته است.  به دنبال کاه
را به دنبال داشته است.  افزایش  هاي گرد و غباروقوع طوفانتشدید زیر کشت، مدیریت نامتناسب آب و زمین  با شرایط خشکسالی، 

در ایران به حدي بوده است که از منشاء داخلی و کشورهاي همسایه غربی ایران، هاي گرد و غبار هاي تولید کننده طوفانعرصهوسعت 
نیز این پدیده به عنوان یکی از بلایاي طبیعی مورد توجه ستاد مدیریت بحران قرار گرفته است. مطالعات اولیه حکایت از این واقعیت 
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عراق، سوریه اردن و بی، داراي منشاء خارجی و عمدتا از کشورهاي  گذار بر استانهاي غرهاي گرد و غبار تاثیردارد که بخش اعظم طوفان
تخریب اراضی، موجب ایجاد محیط نامناسب زندگی براي ساکنان این علاوه در مواردي عربستان سعودي بوده است. این بلاي نوظهور 

 ). 3(شکل امداري شده استهاي جدي به اقتصادي و تولیدات کشاورزي و دمناطق، تهدیدي جدي براي سلامت مردم، آسیب
 

 
 )DTF, 2013هاي گرد و غبار در سطح کره خاکی (پتانسیل وقوع وقوع طوفان -1شکل 

 

 
 

 مکرهیدر ن مدل محاسبه ضخامت توده ذرات معلق در هوا بر اساس عمق دیدو غبار،  هاي گردپوشش جهانی طوفان نقشه -2شکل 
مشاهده مدل  يبرا  ).NASA  ،2014( اند افتهیگسترش  نیتا چ ، غرب آسیا قایاز شمال آفر عیباند وس کیعمدتاً در  که یشمال

 مراجعه شود. M_AER_OD2maps/MODAL-https://earthobservatory.nasa.gov/global_گاه به وبها متحرك و تجزیه و تحلیل حرکت رنگ

 

 هاي گرد و غبارتشدید طوفان
شدید گرد و غبار در بازه  سی منابع حکایت از این واقعیت دارد که اولین عامل موثر در ت سالی طولانی 1394تا  1382برر شک ، وقوع خ

هاي وقوع پدیده گرد و غبار نموده اســت. به منظور تاثیر قرارداده و مســتعد تشــدید طوفاناســت که در طول یک دهه منطقه را تحت 
سی نقش میزان بارش سالی بر افزایش طوفانبرر شک ضهها و وقوع خ هاي جدید گرد و ها کانونهایی که در آنهاي گرد و غبار، ابتدا حو

شکیل و یا کانون سترش  قابل توجهیغبار ت شته هاي موجود قدیمی گ ضوع، دا اند باید مورد مطالعه دقیق قرار گیرد. در کنار اثر این مو
سدهاي ذخیره شاخه ها با ایجاد  سر سویه به مدیریت منابع آب در  اي و انحرافی و ایجاد اختلال همچنین نقش مواردي نظیر نگاه یک 

ضه سطح حو ضهدر چرخه طبیعی آب در  شکیدهاي داخلی و حو شترك مرزي که در خ گی کانون هاي تجمع آب مثل آبگیرها و هاي م
 اند، باید مورد بررسی قرار گیرد. ها نقش مهمی داشتهتالاب
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 ، (Cao et al., 2015) هاي منشاء گرد و غباردر کشورهاي همسایه ایران و خوشههاي گرد و غبار مسیر جابجایی طوفان  -3شکل 

 )1393شعاعیتوسط (بازنگري 
 

شاره  شدید آن در دو دهه اخیر در مناطق مختلف داراي علتنمود که طوفانالبته باید ا شد. هاي متنوعی میهاي گرد و غبار و ت تواند با
شدید طوفان صلی ت ستان، بطور مثال عامل ا ستان و بلوچ سی ستان  شمال ا شور و  شرق ک آب در یکجانبه مدیریت هاي گرد و غبار در 

شاخه سیر رودخانهاحداث هاي حوزه آبخیز هامون و سر ستان و در م شور افغان هاي ورودي به این سدها و بندهاي انحرافی متعدد در ک
 هاي دجله و فرات توسط کشوررودخانههاي سرشاخهکنترل آب در  المللی است. مشابه همین رویه با مقیاسی بسیار بزرگتر، تالاب بین

آب  %100ایت حقابه هاي پائین دســـت و ظرفیت کافی براي کنترل المللی  و رعترکیه اســـت، که متاســـفانه بدون رعایت حقوق بین
رود تا در آینده و پس آب رودخانه دجله آینده مبهمی را براي محیط زیست منطقه ترسیم کرده است. بیم آن می %65رودخانه فرات و 

ــده منطقه با  ــدهاي احداث ش ــت محیطی وهاي عظیم بحران آز آبگیري س مواجه گردد که در این فرآیند ار هاي گرد و غبطوفان زیس
ست ابتدا هاي طوفانجهت مقابله با پدیده گردد که تاکید می. لذا نیز تحت تاثیر قرار خواهد گرفتمناطق غرب ایران  گرد و غبار، لازم ا

الذکر، در موارد فوق آن حذف گردد. کننده عامل تشدیدریزي لازم ردد تا با برنامهگعامل اصلی وقوع آن شناسایی گردد، و سپس تلاش 
،  1389تا   1381در فاصــله ســال هاي تواند باشــد. هاي پائین دســت از اهم اقدامات میاصــلاح نظام مدیریت منابع آب و احیاي تالاب

کیلومتر مکعب کاهش داشــته اســت که این رقم کاهش پس از هندوســتان  114مجموع آب شــیرین دو رودخانه دجله و فرات بیش از 
ش بزرگ منابع آب شیرین در جهان محسوب می شود.  بر اساس مطالعات انجام شده در همین فاصله خشکیدگی بیش از دومین کاه

ست.  که این منطقه بزرگترین تقویت کننده طوفان 94% سعت تالاب هاي بین النهرین کاملا قابل اثبات ا هاي گرد و غبار عبوري از از و
 ). 4بی و شمالعربی شکل میگیرد (شکل منطقه است که بر اثر جریان بادهاي غر

ستاي کنترل طوفاندر بعد بین شاء خارجی، همکاريالمللی و در را ضروري هاي گرد و غبار با من هاي دو جانبه و چند جانبه منطقه اي 
هاي تولید کننده ده کانونهاي مشترك باید همراه با ارائه راهکارهائی موثر و عملیاتی با مشارکت کلیه کشورهاي در بر دارناست. برنامه

المللی دیده شود. با عنایت به اینکه تشدید پدیده گرد و غبار و کشورهاي تحت تاثیر باشد و در آن الزامات قانونی با کمک نهادهاي بین
زمانی طولانی داشــته، گرد و غبار در یک بازه زمانی طولانی شــکل گرفته، طبعا  تدوین راهکارهاي مقابله و عملیاتی نمودن آنها نیاز به 

 هاي سازگاري و حفظ سلامت مردم باید در اولویت قرار گیرد. ولی اجراي عملیات اضطراري براي تدوین برنامه
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 اي دجله وفراتالنهرین بر اثر کاهش سطح آب رودخانهها در بینتغییرات سطح تالاب  -4شکل 

 بررسی شدت گرد و غبار

هاي هائی است که مردم در طول سالیان دراز روشگردوغبار با روند متناسب با شرایط خاص هر اقلیم داراي ویژگیهاي شن و وقوع طوفان
 PM10ها چه از لحاظ تعداد روزهاي آلوده و نا سالم و چه از نظر غلظت ذرات سازگاري با آن را تجربه کرده اند.  ولی تشدید این طوفان

به عنوان مثال، رده است.  کایجاد  منطقه غرب کشور ، مشکلات زیادي را براي زندگی مردم1394ل دهه منتهی به سا در دهه PM2.5و 
 ،شودهاي سازمان حفاظت محیط زیست که بر اساس سنجش مستقیم ذرات انجام میهاي انجام شده توسط ایستگاهبر اساس سنجش

میکروگرم بر متر مکعب  10000به میزان  1393بهمن ماه  22تا  15در منطقه شهرستان اهواز در  PM2.5و  PM10غلظت آلاینده 
هاي گرد و غبار با که تحت تاثیر طوفانغربی استان مرزي  8بطور معمول در  ها نشان دهنده این واقعیت است که بررسیرسید.  

میکروگرم/مترمکعب متغیر  5000تا  500) بین PM2.5و  PM10ذرات گرد و غبار (این آلاینده غلظت  قراردارند، هاي خارجیمنشاء
کشور سطح در در دو دهه گذشته هاي انجام شده میکروگرم/مترمکعب) بسیار فراتر است. همچنین پایش 150است، که از سطح هشدار (

برابر  15برابر و در اراك به  60برابر، در اهواز  20برابر حد مجاز، در قم  15دهد که میزان این ذرات در هواي تهران در حدود نشان می
 ).1393حد مجاز رسید (شعاعی، 

کاهش   ) بانک جهانی اعلام نمود که خشکسالی طولانی در منطقه وCOP18, 2012در گزارش ارائه شده به اجلاس تغییرات اقلیمی (
گزارشی سازمان  درباشد. هاي عمده و مهم این منطقه میمنابع آب شیرین در منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا به عنوان یکی از چالش 

کاهش محسوس و   1388تا  1381هاي اي، در بین سالبر اساس تجزیه و تحلیل تصاویر ماهوارهاعلام نمود که ) NASA, 2013(  ناسا
کشور ترکیه، عراق ، سوریه و ایران مشترك هستند  4هاي مهم منطقه از جمله دجله و فرات که میان کم سابقه منابع آب رودخانه

ترین روندهاي کاهش منابع شود. شاید در مجموع بتوان ادعا کرد که منطقه خاورمیانه در طی دهه گذشته یکی از کم سابقهمیمشاهده 
تقاضاي مصرف  2045شود تا سال بینی میآب شیرین را پشت سرگذاشته است. در این گزارش تاکید شده است که در حالی که پیش

حتی به رقمی  2050ایش یابد اما طبق مطالعات انجام شده منابع آب شیرین خاورمیانه تا سال درصد افز 60آب شیرین در خاورمیانه 
کند. در درصد کمتر از میزان کنونی خواهد رسید. بنابراین مدیریت منابع آب در منطقه در مدیریت این بحران نقش کلیدي ایفا می 10

هاي گرد و غبار را یک بحران به وضوح مسئله طوفان) UNGA, 2016( 2016قطعنامه مصوب مجمع عمومی سازمان ملل در سال 
هاي سازمان ملل را مکلف به تهیه گزارش و ارائه برنامه فرامرزي نامیده و ضمن تقاضا از کشورها براي همکاري مشترك زیر مجموعه

 نموده است. 
فزایش جمعیت و تغییر شدید الگوي مصرف مردم،  سوء توان افزایش تقاضا به دلیل ادلایل عمده کاهش سهم سرانه آب در منطقه را می
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،  سوء مدیریت منابع اعم از منابع سطحی و روند ناپایدار مدیریت منابع آب  اي آب و آبخیزمدیریت آب و عدم توجه به مدیریت حوضه
یکی از اثرات مشهود کمبود منابع   ساله اخیر در منطقه غرب آسیا و ایران دانست. 10و زیر زمینی و نیز بروز خشکسالی کم سابقه سال 

هاي مصنوعی، تشدید  فشار و بهره برداري بیش از هاي کشاورزي، خشک شدن مخازن سد ها و آب بندانآب در منطقه رها شدن زمین
 هاي گرد و غبار را بدنبال دارد.  ها است که تشدید بیابان زایی و طوفانحد از جنگل ها ومراتع، خشک شدن تالاب 

هاي گرد و غبار علاوه بر تاثیر مستقیم بر زندگی روزمره مردم و اخلال در زندگی خارج از منزل، بر بخش کشاورزي اعم از وقوع طوفان
اي را فراهم کرده است. در زمینه زارعت، باغبانی، دامداري، و منابع طبیعی، محیط زیست و بهداشت و سلامت کشور مشکلات عدیده

هاي دهد که تماس طولانی مدت با ذرات ریزگرد و غبار ابتلا به سرطان ریه و بیماريهاي پژوهشگران نشان میتهبهداشت و سلامت یاف
هاي هوایی شده و بی نظمی دهد. استنشاق هواي آلوده به ذرات معلق و گرد و غبار باعث نفوذ این هوا به کیسهتواند افزایش قلبی را می

هاي پوستی را ایجاد هاي شدید و مزمن، حساسیت و ضعف در بینایی و بیماريت تنفسی، سردردضربان قلب، حملات قلبی و مشکلا
هاي قلبی و عروقی شده و خطرات جدي کند. استمرار این روند بنا بر اظهار نظر متخصصین سلامت ، منجر به حادتر شدن بیماريمی

 براي سلامتی کودکان و سالمندان را به همراه دارد.

ها در واقع یک نوع فرسایش بادي است که هاي گرد و غبار داراي ابعاد متفاوتی است.  وقوع طوفاناورزي، تاثیر طوفاندر بخش کش
حاصل آن باعث برداشت خاك غنی سطحی و از بین رفتن نیتروژن و کربن خاك و مواد ارگانیک و مغذي خاك است، که در نهایت منجر 

هاي ها است که خود  زمینه تشدید طوفاند شد. از دیگر آثار این فرسایش تسریع و توسعه بیابانبه کاهش تولید محصولات کشاورزي خواه
کنند. کاهش جذب انرژي خورشید در گیاهان زراعی و باغبانی موجب اختلال در فوتوسنتز و در نهایت کاهش گرد و غبار را فراهم می

شرق کشور گزارشاتی مبنی بر کاهش تولیدات باغی از جمله خرما در نخیلات شود. از مناطق غربی و کمی و کیفی تولیدات کشاورزي می
هاي غرب کشور به کاهش شدید تولید عسل خوزستان و سیستان و بلوچستان واصل شده است.  همچنین در گزارشات واصله از استان

ها اشاره شده است.  تاثیر بر ترافیک شامل به دلیل تاثیر ذرات گرد وغبار بر کاهش گلدهی گیاهان و نشست گرد و خاك بر روي گل
اي از جمله خساراتی است که برآورد اقتصادي دقیقی هنوز کاهش دید و افزایش تصادفات، اختلال در پرواز هواپیماها و حمل و نقل جاده

اکز خدماتی هم از دیگر از آن صورت نگرفته است. تعطیلی مراکز آموزشی در سطوح مختلف، موسسات تولیدي و اقتصادي، ادارات و مر
هاي گرد و غبار است.  در گزارشاتی اشاره گردیده است که پدیده غبار از طریق جذب و پراکنش اشعه خسارات مستقیم وقوع طوفان

زایی ها، روي پتانسیل بارانشود، همچنین از طریق تغییر دما و دخالت در تشکیل هستهخورشیدي باعث گرم شدن هواي زمین نیز می
هاي گرد و غبار به بررسی علل اصلی آن اشاره ). در این مقاله ضمن بررسی روند تشدید طوفانGoudie et al. 2001 ( رها نیز موثر استاب

 شود.می

ترین و سردترین در زمستان میان گرم دماي هوااي که اختلاف تنوع اقلیمی در منطقه غرب آسیا از جمله ایران بسیار بالا بوده به گونه
اي درجه 15درجه سلسیوس است که نسبت به میانگین  18رسد. میانگین دماي ایران درجه سلسیوس می 50نقطه گاهی به بیش از 

 35و میلیمتر)  860(تقریباً یک سوم میانگین جهانی متر میلی 250در حد   ن متوسط بارندگی ایرانمیزادرجه گرمتر است.  3جهانی  
در نتیجه،  است. نیز پتانسیل میزان تبخیر و تعرق آن  حدود سه برابر میانگین جهانی میلیمتر) و  732درصد متوسط بارندگی آسیا (

ایران در کنار بارش کم از گرماي بالا و شدت تبخیر نیز برخوردار است. بطور کلی ایران را می توان به هشت ناحیه دمایی به شرح زیر 
سري، معتدل خزري، هاي خلیج فارس، معتدل دشتاي، گرم کرانهتقسیم نمود. ناحیه گرم جنوب غربی، سرد دامنه اي، سرد کوهپایه

درجه  1/12، 2/20، 7/16، 2/17، 0/27، 4/9، 6/14، 7/24و ناحیه سرد کوهستانی که به ترتیب میانگین دماي سالیانه آنها  گرم دشتی
درجه سلسیوس می رسد. روزهاي بسیار داغ   70سانتی گراد است.  تفاوت شدید دماي شب و روز در کویر کاملا مشهود است و گاهی به 

ي مداوم و همیشگی است که باعث یخبندان و ذوب متناوب و در نتیجه افزایش شدید تخلخل در لایه و شب هاي سرد و منجمد، فرایند
سطحی خاك می شود.  ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی و بر خورداري از نواحی کوهستانی گسترده، داراي تنوع اقلیمی مختلفی است 

متر میلی 2000شود. در ایران مناطقی با بارندگی حدود طوب را شامل میبطوري که نواحی با شرایط اقلیمی بسیار خشک تا بسیار مر
 25متر (در نواحی خشک مرکزي و جنوبی) و کمتر از میلی 100(در حاشیه غربی دریاي خزر)  و مناطقی با میزان بارندگی کمتر از 

متر برخودار می باشد. بنابراین، میلی 200دگی کمتر از مساحت کشور از بارن %90متر (در کویر لوت) وجود دارد. به طور کلی،  حدود میلی
هاي جوي کشور بدون اینکه درصد از ریزش 71سالانه حدود  بخش وسیعی از مساحت ایران داراي اقلیمی خشک و نیمه خشک است.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
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شوند. در مناطق آبی تلف می هايها، مراتع، دیم زارها و پیکرهمورد استفاده قرار گیرد به صورت تبخیر و تعرق از سطح زمین، جنگل
ها بلافاصله و یا کمی پس از بارندگی تبخیر و به اتمسفر برگردد. در نتیجه، کمبود بارش، درصد بارندگی %95بیابانی حتی ممکن است تا 

ا پتانسیل بالاي هاي وسیع بباشد بیابانتوزیع نامتوازن آن و دماي بالا سبب شده است تا در مناطقی که میزان بارش بسیار اندك می
 ایجاد گرد و غبار پدید آید.

میلیون هکتار از این  100میلیون هکتار آن نواحی بیابانی است. براساس آمار موجود  32میلیون هکتاري کشور،  164از کل مساحت 
ادي و سایر اشکال تخریب بوسیله فرسایش ب %25آن بوسیله فرسایش آبی،  %75باشند که زایی میها در معرض خطر بیابانسرزمین

 13زارهاي کشور را میلیون هکتار و حجم کل ماسه 5اي فعال کشور هاي ماسهاند. مساحت تپهتخریب همچون شور شدن شکل گرفته
میلیارد تن فرسایش روبرو است، نسبت مساحت ناحیه بیابانی به کل مساحت  2باشد. در حالیکه کشور با مقدار سالیانه میلیون هکتار می

 430هاي جهان است. متوسط حجم بارش سالیانه برابر نسبت اراضی بیابانی به سطح خشکی 3بوده که این مقدار بیش از  %61ر کشو
یابد. بررسی آمار فوق میلیارد مترمکعب هم کاهش می 186هاي استثنائی به میلیارد متر مکعب است که در مواقع خشکسالی و سال

توان انواع هاي گرد و غبار و ماسه است. بطور کلی، میکشور ایران داراي پتانسیل بالا در ایجاد طوفاننشان می دهد که مناطق زیادي از 
هایی که در آنها اثر هوازدگی مکانیکی نسبت به سایر عوامل هاي عمده  ذیل قرار داد. خاكهاي ایران را به لحاظ بافت در گروهخاك

شوند. مل نیافته با درصد بالاي قطعات گراول و شن که خاك غالب منطقه محسوب میهاي تکاایجاد کننده غالب بوده و نیز خاك
هزار  33469سول مجموعا با مساحت تقریبی هاي ایران، آنتیگیرند. از مجموع خاكها  در این دسته جاي میسولو اریديها سولآنتی

دهند و با هاي بخش  اصلی مناطق بیابانی را تشکیل میها خاكسولاند. اریدي% از مساحت کشور را در برگرفته 62/20هکتار معادل 
شوند. هاي کشور را شامل میدرصد خاك 18هزار هکتار از نظر مساحت دومین رده در سطح کشور بوده و بیش از  30434وسعت 

هایی هستند که عمدتا از تخریب ها پراکنده و مواد آلی خاك نیز اندك است. دسته دیگر خاكپوشش گیاهی در سطح این رده از خاك
دهند. این هاي رسی را تشکیل میهاي نمکی و دقهاي کفهآیند که خاكشناسی سست بالادست پدید میو انحلال سازندهاي زمین

 هاشوند. مشخصه بارز این نوع خاكهاي شرق و جنوب شرق کشور مشاهده میها غالب در کویرهاي مرکزي و بعضی نقاط بیابانخاك
ها هاي گرد و غباري نسبتا شدید در سطح این خاكشور و قلیایی بودن و درصد بالاي ذرات در اندازه سیلت و رس است و اغلب فعالیت

هاي گرد و غبار از دیر باز جزو خصوصیات ذاتی هاي ایران، وقوع رخداد طوفانهاي بیابانشود. با توجه به خصوصیات خاكمشاهده می
هاي گرد و غبار از گذشته در برخی از کشورهاي غرب آسیا از جمله  عراق، اردن، سوریه، شبه جزیره شدت طوفان منطقه بوده است. 

شده است.  ولی آنچه که این پدیده را در طی دهه عربستان و کویت به حدي بوده است که این پدیده جزئی از زندگی مردم تلقی می
هاي گرد و غبار و روزهاي آلوده در منطقه و افزایش غیر قابل تصور ش تعداد وقوع طوفاناخیر در صدر توجهات قرار داده است، افزای

ها نظیر خوزستان، ایلام و سیستان و دهد که در برخی از استانها نشان میشدت و غلظت گرد و غبار است.  گزارشات دریافتی از استان
تصاویر نشان داده شده در شکل هاي  .)6 و 5(شکل ی دهه اخیر رسیده استبلوچستان تعداد روزهاي گرد و غباري به چندین برابر در ط

 هاي متنوع گرد و غبار تاثیر گذار بر کشور ایران است.نشان دهنده منشاء 3به همراه مدل جابجایی ارائه شده در شکل  5و  4
کلی پهنه کشور ایران تحت تأثیر چندین سامانه هاي غالب بادهاي منطقه است. بطور هاي گرد و غبار تابعی از جریانمسیر این طوفان

 گرد و غبار خارجی قرار دارد:
هاي جنوبی و غربی را تحت تاثیر قرار می دهد. این سامانه از سامانه گرد و غباري که تحت تاثیر  بادهاي غربی تولید شده و استان :اول 

ن بارگیري کرده و در صورت داشتن انرژي لازم، وارد ایران شده و النهریهاي شرق سوریه، غرب عراق، مرکز عراق و منطقه بینمنشاء
 کند. هاي غرب کشور در برخی مواقع تا ایران مرکزي و تهران نیز ادامه پیدا میگذاري بر استانضمن تاثیر

مین علت ه ده و بههاي شمالی و شمال غربی در داخل خاك عربستان بودوم: سامانه جنوبی است که معمولا حاصل تغییر جهت جریان
گرد و غبار را از داخل عربستان به ایران منتقل کرده و در صورت مساعد بودن شرایط از جنوب استان خوزستان، استان هرمزگان و بوشهر 

 نماید.نیز بارگیري می
روزه سیستان نیز همراه است.  این جریان از شمال استان  120سامانه شرقی و جنوب شرقی است که اغلب با زمان وقوع بادهاي  :سوم

سیستان و بلوچستان  وارد و پس از بارگیري از تالاب هامون شمال استان سیستان و بلوچستان را تحت تاثیر قرار داده و در برخی مواقع 
 کند.  اي ساحل جنوبی آن ادامه پیدا میتا خلیج فارس و کشوره
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 ، چپ)11/22/2003، راست) (20/02/2010طوفان ایجاد شده در اثر بادهاي شمال غربی از منشاء جنوب استان کرمان و سیستان و بلوچستان ( الف:

  
 (چپ) منطقه مرزي ایران، پاکستان و افعانستان 14/12/2008(راست)،  2012 /20/12هاي جنوب شرق ایران، تصویر مادیسطوفان گرد و غبار کانون ب:

 هاي گرد و غبار با منشاء داخلی و مناطق مرزي کشوراي طوفانهایی از تصاویر ماهوارهنمونه -5 شکل
 

در جنوب کرمان و منطقه  زبانه هاي این سامانه .گیردهاي گرد وغباري دیگري در نواحی ایران مرکزي و جنوب کرمان شکل میسامانه
همچنین در  .هاي گرد و غبار جنوب کرمان را شکل داده و به سمت جنوب استان امتداد پیدا می کندجازموریان بارگیري کرده و طوفان

وجود  هاي گرد و خاك و شن، بسته به تندي و جهت باد در حاشیه کویرمرکزي ایران همواره غبارها و توفان عبور باد از روي کویرهاي
هاي گرد و غبار، عدم مدیریت منابع آب کاهش یافته به موارد اساسی مرتبط با سلامت محیط دارند.   یکی دیگر از عوامل تشدید طوفان

این مسئله که در نوع خود یک سوء مدیریت ناشی از مسائل پیچیده سیاسی  هاي بزرگ است.السهم تالابزیست مثل عدم رها سازي حق
هاي گرد و غبار ایجاد نطقه است، در هر دو بخش غرب و شرق کشور ما مشکلات متعددي را در مقوله تشدید طوفانو فرهنگی در م

نموده است. در شرق کشور علاوه بر مشکلات ناشی از خشکسالی، متاسفانه عدم توجه همسایه شرقی به ضرورت حفظ و احیاي تالاب 
یعی از تالاب را به عرصه تولید گرد و غبار بخصوص در ایام بادهاي موسوم به بادهاي المللی، سطح وسهامون به عنوان یک سرمایه بین

 روزه تبدیل کرده است. 120
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 گرد و غبار منشاء گرفته از مناطق شمال  و مرکز عراق الف:

 

 

 
 گرد و غبار تولید شده در اثر بادهاي غربی از سمت شرق کشور سوریه و اردن ب:

 هاي گرد و غبار با منشاء خارجی تاثیر گذار بر کشور ایرانتصاویري از طوفان -6 شکل
 

 بررسی تغییر روند 

رسید.  در میلیمتر در سال  می 250اي قرار دارد که متوسط دریافت بارش سالانه آن تا قبل از خشکسالی اخیر به حدود ایران در منطقه
 860(تقریباً یک سوم میانگین جهانی متر گزارش شده است که این میزان میلی 236در حد  حال حاضر میزان متوسط بارندگی ایران

است.  نیز پتانسیل میزان تبخیر و تعرق آن  حدود سه برابر میانگین جهانی میلیمتر) و  732درصد متوسط بارندگی آسیا ( 35و میلیمتر) 
میلیارد متر  430به میزان  1392ساله منتهی به سال  20با احتساب آمار  مدت بر  این اساس کل دریافت سالانه بر اساس متوسط دراز

میزان دریافت بارش کشور در یک  40دهد که در یک دوره خشکسالی حاد در دهه ساله نشان می 45مکعب رسیده است.  بررسی آمار 
 580، کل دریافت بارش به  حدود 50در دهه که در یک تر سالی میلیارد متر مکعب تنزل کرده است، در حالی 200سال به کمتر از 

گردد که تناوب تر سالی و خشکسالی در ایران یک پدیده کاملا طبیعی و از خصوصیات میلیارد متر مکعب نیز رسیده است.  ملاحظه می
 15که در ه به طوريسال اخیر میزان دریافت بارش سالانه در کشور به شدت کاهش پیدا کرد 23اقلیم این منطقه است.  متاسفانه در 

نشان داده شده  7دریافت کل بارش تقریبا در در حد  سطح متوسط بوده است.  همانطور که در نمودار شکل  1382منهی به سال سال 
بارش در کشور در حد و یا پایین تر از حد متوسط بی آهاي در اغلب سال )1395-1380(سال آبی اخیر  15متاسفانه دربین  ، است

   دراز مدت بوده است.متوسط 

هاي طبیعی است که این میزان کاهش در طول یک بازه دراز مدت، اثرات مستقیم و غیر مستقیمی بر شرایط زمینی دارد که تشدید طوفان
ي مولد گرد و غبار را به دنبال داشته است. البته در این مطالعه فرض بر این است که به دلیل موقیت جغرافیایی و تاثیر پذیري کشورها

هاي زاي غربی، بطور نسبی میزان بارندگی مشابه در سالهاي بارانگرد و غبار نظیر سوریه و عراق و در برخی مواقع اردن، از سیستم
ساله خشکسالی دارد که اثر این دوره خشکسالی در شروع دوره  13حکایت از وقوع یک دوره  80متوالی دارند.  بررسی آمار قبل از سال 

هاي شدید و متناوب گرد و در ایران و کشورهاي همسایه غربی کاملا قابل رصد است.  شروع طوفان 1382گرد و غبار از سال تشدید 



 

9 
 

هاي گرد و غبار حکایت از رابطه مستقیم و معنا و استمرار طوفان 1394و به دنبال آن استمرار خشکسالی تا سال  1380غبار در دهه 
 این چالش زیست محیطی دارد.   دار میزان گرد و غبار و وقوع

 

 سال آبی اخیر 20متوسط کشوري میزان بارش در طی  -7شکل 

 بحث و نتیجه گیري 

که بر اساس اطلاعات پایش شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست و اداره کل محیط زیست اهواز تنظیم گردیده است  1از جدول 
روزهاي گرد و غباري قابل اثبات است.  این اطلاعات به دلیل موقعیت دستگاه روند تاثیر خشکسالی و کاهش شدید بارش بر تعداد 

هاي خوزستان را هاي غربی  بخصوص استانسنجنده نصب شده در منطقه بیشتر شامل گرد و غباري است که با منشاء  خارجی استان
و غباري اعم از روزهاي پاك، روزهاي قابل قبول، گردد تعداد روزهاي گرد ، میشود.  همانطور که ملاحظه میثیر قرار میدهدتاتحت 

ها روزهاي ناسالم براي افراد حساس، روزهاي ناسالم براي همه، روزهاي بسیار  ناسالم و روزهاي خطرناك رابطه معنا داري با روند بارش
 ) دارد. 7(شکل 

منطقه وارد یک دوره نسبتا تر شده  93-94هی به سال نشان داده شده است، با گذر از دوره کم بارش منت 7همانطور که در نمودار شکل 
که رسید.   1395سال آبی منتهی به شهریور متر بارندگی در میلی 241با است، بطوریکه بارش متوسط کشور و منطقه همسایگان غربی 

بی آ. سال درصدي افزایش را تجربه کرد 22 رشدسال قبل درصدي و نسبت به  2مدت  با متوسط بلند مقایسههاي کشور در میزان بارش
میزان بارش نزدیک به متوسط  1396ش بارش با یک شیب ملایم بودیم. بطوریکه  منتهی به شهریور بعد نیز به همین روال شاهد افزای

 میلیمتر رسید. 230دراز مدت یعنی حدود 

 ،میلیمتر رسید 6/277یش چشمگیر نسبت به سال قبل به متوسط با افزا 1397هاي ترسالی، در سال آبی منتهی به شهریور استمرار سال
یک ترسالی استثنایی  1398دهد. خوشبختانه در سال آبی منتهی به سال درصدي نسبت به سال قبل را نشان می 20که افزایش حدود 

بود. این روند در سال آبی بعد  سال گذشته بی سابقه 50میلیمتر بوقوع پیوست که این میزان بارش در  342با متوسط بارش سالانه 
درصد  7رسد یعنی کاهشی برابر  7/317ادامه داشته و میزان متوسط بارش سالانه در کشور به میزان 1399یعنی سال منتهی به شهریور 

      نسبت به سال گذشته داشته است.    

اعم از ي ي در تعداد روزهاي گرد و غباردهوبا توجه به تغییر شدید در میزان بارش نسبت به دو دهه گذشته، تغییرات مش ودرانتظار می
از روزهاي پاك، روزهاي قابل قبول، روزهاي ناسالم براي افراد حساس، روزهاي ناسالم براي همه، روزهاي بسیار  ناسالم و روزهاي خطرناك 
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گزارش روزهاي گرد و غباري است و سالم است که بر اساس اطلاعات پایش  دستگاه  2ه نماییم.  جدول کاهش معناداري را مشاهد
 همانطور که ملاحظه  باشد.سنجش گرد و غبار مستقر در شهر اهواز می

 
 1394 یال 1391-شهرستان اهواز يهوا یسنجش آلودگ يستگاههایدراPM10 حسب -برAQI  شاخص  انهیماه -1 جدول

 
 

  99 يد 28  یال 1395-شهرستان اهواز يهوا یسنجش آلودگ يهاستگاهیدرا PM10بر حسب  AQIشاخص  انهیماه  -2 جدول
 

 

 
به صفر در سال  1395از چهارده روز در سال  1399تا  1395هاي گردد روند کاهشی تعداد روزهاي خطرناك در بازه زمانی سالمی

ارتقاء پیدا کرده است.  همچنین روزهاي قابل  1399روز در سال  17به  1395روز در سال  4رسد. متقابلا روزهاي پاك از می 1399
رسد. رابطه کاهش خطر گرد و غبار با افزایش می 1399دي ماه  28تا  1399روز در سال  334به  1395روز در سال  127قبول از 

الی و  خشکسالی و تخصیص منابع کافی به محیط زیست براي متوسط بارش نشان دهنده این واقعیت است که مدیریت آب در ایام ترس
 ن و حفاظت از سلامت مردم باشد.  آتواند راهکاري موثر در کنترل هاي گرد و غبار میکنترل طوفان
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  مدیریت آب ارائه راهکارهاي مدیریتی و اجرائی
 الف: راهکارهاي مدیریتی

با وقوع وقوع و تشدید کنترل آب و رطوبت خاك گردد که به نوعی با می به کلیه فرآیندهایی اطلاقآب راهکارهاي مدیریتی 
 گردد:وار اشاره میها بصورت فهرستهاي گرد و غبار مقابله نماید. با توجه به محدودیت حجم مقاله ذیلا به تعدادي از آنطوفان

 هاي آبیاري کم مصرفتوسعه روش -
 خشکیهاي زراعی با مصرف کم و مقاوم به ترویج رقم -
 هاي کشتتوجه به سیاست واردات آب مجازي و جلوگیري از صادرات آب مجازي با اصلاح الگوي -
هاي مدیریت نظارت مستمر بر میزان آب قابل تخصیص به کشاورزي در هر دشت و تدوین برنامه نظارت فصلی و برخط و برنامه -

 مصرف
رکت مستقیم مردم در مدیریت منابع آب در واحد دشت و آموزش و فرهنگ سازي به منظور افزایش سطح آگاهی مردم و مشا -

 هاي فرعیحوضه
هاي آبخیزداري در آبخیزهاي بالادست به منظور استحصال آب و افزایش ظرفیت نگهداري آب در زمین و توسعه اجراي طرح -

 کسر سهم تبخیر در حوضه میانی و پائین دست
ها گهداشت آب در پروفیل خاك و آبرفت با توجه ویژه به حقابه تالابهاي آبخوانداري و سدهاي زیرزمینی جهت ناجراي طرح -

 و آبگیرهاي پائین دست.
هاي نوین حفظ رطوبت در پروفیل خاك سطحی و استفاده از آن در ایجاد باغات دیم به منظور تثبیت زمین و استفاده از روش -

 ایجاد باد شکن 
 

 ب: راهکارهاي اجرائی
شده در بند الف که بصورت غیر مستقیم در جلوگیري از گسترش اراضی مستعد تولید گرد و غبار موثر در کنار راهکارهاي ارائه 

 گردد:است. راهکارهاي اجرائی کنترل منشاء گرد و غبار در اراضی منشاء نیز توصیه می
 توجه به طرح هاي اجرایی مدیریت آب در فصول بارش جهت افزایش رطوبت زمین و ایجات پوشش گیاهی -
 ها و نظارت بر خط اجراي آناي رها سازي حقابه تالابهاي سازهنظیم سیستمت -
هاي یکساله ایجاد شده جهت حفظ تنظیم مدیریت چراي ویژه متناسب با وضعیت هر سال آبی، جهت حفظ رطوبت و پوشش -

 استحکام خاك با جلوگیري از ورود دام به اراضی حساس 
 جهت حفظ رطوبت و توسعه پوشش سبز موقت زمین در فصول مرطوبهاي مختلف در تثبیت استفاده از مالچ -
 نهالکاري و کشت گیاهان مقاوم به گرما و باد با استفاده از توان جوامع محلی اي نامتعارف در هبآاستفاده از  -

 
 مراجع

با استفاده از سنجش از  طوفان هاي گرد و غباربررسی نقش مدیریت منابع آب منطقه بر ایجاد و تشدید ، 1385پژوهشکده حفاظت خاك و ابخیزداري کشور،  -
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