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 هاي گردوخاک در كشورهاي توفانو كانون آثاربررسي عوامل، 
  

 

 

 

 

 چكيده

 گردوخاک هایتوفان تأثير تحت هميشه دیرباز از خشکنيمه و خشک اقليم بودن دارا با آسيا غرب منطقه

 تأثيرگذاری و منطقه در تكرار و وسعت شدت، لحاظ از هاتوفان این تشدید اخير دهه در اما است، داشته قرار

 علل بررسی منظوربه که است منطقه در پدیده این طبيعی روند با متفاوت و جدید ایپدیده کشور، بر آن

 منشأها توفان یناز ا برخی. گيرد قرار واکاوی مورد باید منطقه تحولات اخير، دهه در پدیده این تشدید

گردوخاک کشور را به دو  یهاتوفان توانیم یکل یدد یک. در دارند یداخل منشأ يزن یگرد یو برخ یخارج

 شرایط دليلبه الایامیمعمدتاً از قد يعیگردوخاک طب یها. توفانکرد یبندساخت طبقهو انسان يعینوع طب

نامطلوب بشر بر  یریتمد دليلبه ساختانسان گردوخاک هایتوفان اما اند؛داشته وجود منطقه طبيعی

 در گردوخاک هایتوفان بر مؤثر مستقيم عوامل ترینمهم. افتندیاتفاق م زیستيطو مح يعیمنابع طب

 یک فعاليت. است بستر فرم و گياهی پوشش خاک، پارامترهای اقليمی، عوامل شامل طبيعی هایبومزیست

 ذرات حرکت آستانه از که دارد بستگی باد از قسمت آن و زمين سطح مشخصات به گردوخاک منشأ کانون

 عنوانبه حفاظتی اقدامات و گياهی پوشش خشكی، و رطوبت ميزان بالا، پذیریفرسایش. کندمی تجاوز

 از برخی همچنين. کنندمی متمایز را گردوخاک هایتوفان منشأ هایکانون که هستند عواملی مجموعه

 گذاریسرمایه و طبيعی منابع استفاده جمعيت، افزایش: از عبارتند نيز مربوطه غيرمستقيم عوامل ترینمهم

 و مهاجرت ،هابومزیست نابودی انرژی، اقليم، تغييرات آب، منابع نامطلوب مدیریت آنها، مورد در

 باعث( غيرمستقيم یا مستقيم) نوعی به که عاملی هر نيز انسانی هایبومزیست در همچنين. سازیجهانی

 هایتوفان آثار. انجاميد خواهد گردوخاک هایتوفان تشدید یا توليد به شود، گياهی پوشش رفتن بين از

 سلامت بر آن آثار: از عبارتند آنها ترینمهم. شودمی شامل را وسيعی طيف و بوده متنوع بسيار گردوخاک

 بخش بر آن آثار امنيتی، هایآسيب اجتماعی، هایآسيب محيطی،زیست آثار اقتصادی، آثار ها،انسان

 هایتوفان جهانی، مقياس در که شد یادآور باید البته. صنعت و انرژی هایبخش بر آن آثار و کشاورزی

 عناصر از برخی تعادل ازجمله مثبت تأثيرات و بوده هابومزیست از برخی لاینفک جزء طبيعی گردوخاک

 کشور داخل و خارج  کلی دسته دو به مذکور هایکانون. دارند را هااقيانوس مانند مختلف مناطق در

 دهد،می قرار تأثير تحت را ایران که گردوخاک هایتوفان منشأ خارجی هایکانون. شوندمی بندیتقسيم

 هایکانون همچنين. اندشده واقع سعودی عربستان و افغانستان سوریه، عراق، کشورهای در اهميت ترتيببه

 خوزستان، هایاستان در آنها ترینمهم که دارند وجود کشور تمام در تقریباً پراکنده نقاط صورتبه داخلی
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 با مرتبط اجرایی هایدستگاه عملكرد بررسی. دارد وجود فارس و اصفهان کرمان، بلوچستان، و سيستان

 زیست،محيط حفاظت سازمان ،(برق و فاضلاب و آب آب، امور هایبخش) نيرو وزارت گردوخاک هایتوفان

 در آنها عملكرد که است آن از حاکی خارجه امور وزارت و( طبيعی منابع بخش) کشاورزی جهاد وزارت

 است نبوده قبولی قابل عملكرد مدت،کوتاه و درازمدت هایبرنامه طی گردوخاک هایتوفان با مقابله زمينه

 اسناد نبود: از عبارتند هادستگاه ضعيف عملكرد عوامل ترینمهم. کندنمی تصویر را بهبودی روبه وضعيت و

 در مربوطه وظایف توزیع و موضوع بودن چندبخشی زمينه، این در مخصوص و جامع محكم، بالادستی

 منشأ با گردوخاک هایتوفان پدیده بودن نوظهور مشخص، متولی نبود نتيجهدر و مختلف هایدستگاه

 و کافی نظارت نبود و مختلف هایدستگاه در نامطلوب مدیریت آن، از کافی شناخت فقدان و ساختانسان

 .اعتباری مشكلات وجود

 

 مقدمه

 شمال آفریقا، شمال قبيل از جهان نقاط برخی در دور بسيار ساليان از که است ایپدیدهتوفان گردوخاک 

گردوخاک از  پدیده شرق ایران نيزجنوب است. در داشته وجود خاورميانه و آمریكا، غرب چين، استراليا،

 تهداش بيشتری در کل کشور گسترش پدیده این گذشته دهه یک در ولی داشته وجود های دورگذشته

 بخشی و خارجی گردوخاک بخشی پدیده است. منشأ شده ترشایع غرب کشورخصوص در جنوببه و

 در آن تشدید و همسایه کشورهای از جریانات برخی وجود است ه که مسلمچآن است و داخلی دیگر

 است. برانگيز کردهرا چالش پدیده این که است کشور داخل

 و دارند های گردوخاک نقشتوفان ایجاد در دما و باد خاک، آب، یعنی طبيعت اصلی عنصر چهار

 کاهش باعث باد تشدید چرخه این شوند. درهای گردوخاک میوار باعث ایجاد توفانصورت چرخهبه

 و گياهی هایگونه رفتن بين از باعث مروربه رطوبت شود و سپس کاهشسطح زمين می در رطوبت

 تخریب و گياهی پوشش نبود رطوبت، کاهش. شد خواهدتخریب  خاک پی آن در شده که خاک پوشش

 برای لازم شرایط و شد خواهد مجاور مناطق نسبت به مذکور حرارت منطقه درجه افزایش باعث خاک

 بيشتر مجاور مناطق با ایمنطقه در دما ميزان اختلاف هرچه کرد، چراکه خواهد ایجاد را باد یافتن شدت

 و افتاده دنبال یكدیگر اتفاقعوامل یاد شده به از ایبنابراین مجموعه. یابدمی افزایش باد سرعت باشد،

 کنند.می توفان گردوخاک را ایجاد پدیده

 قابل نيز تخصصی مطالعات انجام بدون که است امری اخير هایسال پدیده گردوخاک در افزایش

مستلزم  پدیده، این وقوع در مؤثر عوامل که شناسایی هکرد متقاعد را محققان که است. شرایطی مشاهده

 اثرات کاهش منظور به ایمقابله اقدامات انجام در گام است. اولين گذشته دهه بر تمرکز زمانی مطالعات

 در. است پدیده این از تأثيرپذیر نقاط نيز و آن تشدیدکننده عوامل رفتاری، شناخت ماهيت این پدیده،
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 اقدامات تا شود گردوخاک شناسایی برخاست عمده مناطق و اصلی هایکه کانون است بعدی نياز گام

 برخاست کانون به ناحيه یک تبدیل از جلوگيری موارد، اکثر در. پذیرد انجام هااین کانون در ایمقابله

 نقاط شناخت رواینزاست. ا گرفته شكل هایکانون با مقابله از ترهزینهکم و ترمراتب سادهگردوخاک به

 به رسيدن بدون شک. است برخوردار بالایی اهميت از گردوخاک نيز هایتشكيل کانونبرای  محتمل

 است. توجه قابل هزینه و زمان نيازمند صرف متقن نتایج

 

 هاي گردوخاک. عوامل توفان1

ست از برخاستن مقادیر انبوهی از ا براساس تعریف سازمان جهانی هواشناسی، توفان گردوخاک عبارت

متر تقليل  1000متر( به کمتر از  8/1نتيجه آن دید افقی در تراز چشم )رباد که دگردوخاک توسط 

ميكرون تا  20نشينی، عموماً بخش عمده ذرات برخاسته با اندازه کمتر از یابد. براساس تئوری سرعت ته

ت شوند، اگرچه در عمل دیده شده که گاهی اوقات ذراجا میکيلومتری از منبع نيز جابه 100فواصل 

 شوند.جا میميكرون( حتی تا فواصل چند هزار کيلومتری نيز جابه 63تر )تا بسيار بزرگ

. است های گردوخاک رخدادهای جوی هستند که حاصل فرسایش رسوبات معدنی سطح زمينتوفان

خشک هستند، ولی پتانسيل اتفاق افتادن آنها در هر معمولاً این رخدادها مختص مناطق خشک و نيمه

ای که رسوبات حفاظت نشده موجود باشد، وجود دارد. فرایند یک توفان گردوخاک شامل سه مرحله منطقه

ت، سرعت باد و ميزان . فواصل انتقال به فاکتورهایی مانند جرم و شكل ذرااستبرخاستن، انتقال و نشست 

صورت تر توسط نيروی ثقل یا به باصورت خشک تلاطم جریان باد بستگی دارد. مرحله نشست ممكن است به

ها کيلومتر بيشتر نيست، ولی تر )ماسه( تا دهبارش، صورت پذیرد. معمولاً بيشتر فواصل انتقال ذرات درشت

جا شوند و با پشت سر گذاشتن مرزهای سياسی نيز جابهتوانند تا هزاران کيلومتر های گردوخاک میتوفان

 کشورها، مسائل و مشكلات جدیدی را ایجاد کنند.

 

 هاي طبيعيبوم. عوامل مستقيم در زيست1-1

 به گردوخاک منشأ کانون یک فعاليت. هاستبومزیست تمام در گردوخاک هایتوفان اصلی عامل عنوانبه باد

 .کندمی تجاوز ذرات حرکت آستانه از که دارد بستگی باد از قسمت آن و زمين سطح مشخصات

 عواملی مجموعه عنوانهب حفاظتی اقدامات و گياهی پوشش خشكی، و رطوبت ميزان بالا، پذیریفرسایش

 نشان را مذکور مؤثر عوامل 1 جدول. کنندمی متمایز را گردوخاک هایتوفان منشأ هایکانون که هستند

 .دهدمی
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 هاي گردوخاک طبيعيعوامل مؤثر بر توفان. 1جدول 

 فرم بستر پوشش گياهي خاک اقليمي

 سرعت باد .1

 جهت باد .2

 تلاطم .3

 بارندگی .4

 تبخير .5

 دمای هوا .6

 فشار هوا .7

 بافت خاک .1

 ساختمان خاک .2

 ترکيب ذرات .3

 مواد آلی .4

 هاکربنات .5

 چگالی ظاهری .6

 درجه تراکم .7

 رطوبت سطحی .8

 نوع .1

 ميزان پوشش .2

 تراکم .3

 توزیع .4

 زبری سطح .1

 شيب .2

 بندیشيار .3

Source: UNEP, 2016. 

 

ن به های موقتی یا خشک شده با رسوبات تحكيم نيافته پتانسيل زیادی برای تبدیل شددریاچه

 دليل کاهش رسوبات ریزدانه، پتانسيلهایی ممكن است بهمنابع گردوخاک را دارند. در دوره

ها، مجدداً پتانسيل ها و رواناببارشخيزی کاهش یابد، ولی با تجدید رسوبات ریزدانه توسط گردوخاک

تواند روند خشكی های بشری در چرخه هيدرولوژیک مییابد. دخالتخيزی افزایش میگردوخاک

اهش پوشش های موقت و پلایاها را تشدید کند که این امر در کنار کاهش سطح آب زیرزمينی، کدریاچه

ایش بادی منجر خواهد شد. درحقيقت نهایت به افزایش فرسرگياهی و کاهش رطوبت سطح خاک د

عنوان های طبيعی، بهبومهای معمول زیستهای انسان در بر هم زدن چرخهتوان گفت دخالتمی

 هاست.بومخيزی در این زیستترین تهدید برای افزایش پتانسيل گردوخاکبزرگ

 

 هاي طبيعيبوم. عوامل غيرمستقيم در زيست2-1

های گردوخاک وجود های انسانی بر توفانناخته متعددی در مورد اثر فعاليتها و موارد ناشقطعيتعدم

أثير مذکور های اخير تشدید شده است که عمدتاً تهای طبيعی در دههبومدارد. اختلال در عملكرد زیست

 های طبيعی،بومبرخی از عوامل غيرمستقيم در زیست 2وجود آمده است. جدول از طریق تغييرات اقليم به

 دهد.های گردوخاک را نشان میمؤثر بر توفان
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 هاي طبيعيبوم. برخي از عوامل غيرمستقيم در زيست2جدول 

 هاي گردوخاکمؤثر بر توفان

 عامل

 افزایش جمعيت .1

 گذاری در مورد آنهااستفاده منابع طبيعی و سرمایه .2

 مدیریت نامطلوب منابع آب .3

 تغييرات اقليم .4

 انرژی .5

 هابومنابودی زیست .6

 سازیمهاجرت و جهانی .7

Source: Ibid. 

 

ق اقتصاد های گردوخاک از طریمنفی انسان بر توفان آثارهایی برای تسكين های اخير تلاشدر سال

های جویی آب، انرژیهای صرفههایی مانند فناوریسبز، با هدف توسعه پایدار از طریق فعاليت

 زدایی و اکوتوریسم صورت گرفته است.تجدیدپذیر، بيابان

 

 هاي انسانيبوم. عوامل مستقيم در زيست3-1

ر این های انسانی، پوشش گياهی است. دبومهای گردوخاک در زیستانترین عامل اثرگذار بر توفمهم

فزایش اانجامد، زیراکه این امر باعث نهایت به تشدید فرسایش بادی میرحالت کاهش پوشش گياهی د

اندازی سرعت باد، افزایش سطح در معرض فرسایش، کاهش پایداری مكانيكی سطح و کاهش ميزان تله

 شود.هی میرسوبات توسط پوشش گيا

تانداردهای انجامد و ضعف در اسها و مراتع میاقدامات مدیریتی که درنهایت به از بين رفتن جنگل

ه و کرداقدامات کشاورزی که نتيجه آن کاهش سطح پوشش گياهی است، فرسایش بادی را تشدید 

ربری بط با کابرخی اقدامات مرت 3های گردوخاک جدید بيانجامد. جدول ممكن است به توليد توفان

 دهد.دهد نشان میهای گردوخاک را افزایش مینتيجه وقوع توفانراراضی که احتمال فرسایش بادی و د

 

 بادي فرسايش تشديدكننده اراضي كاربري با مرتبط اقدامات برخي. 3 جدول

 اقدامات

 مدیریت نامطلوب زمين، منظر و منابع آب .1

 مناطق خشکخصوص در بهها زدایی و تخریب جنگلجنگل .2

 رویه دامتخریب مراتع، چرای بی .3

 تخریب منابع پوشش گياهی صحراها .4

 هاآلات مختلف در بيابانکارکرد ماشين .5
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 اقدامات

 های مهيبسوزیآتش .6

 های طبيعیاز بين بردن بادشكن .7

 پذیرهای فرسایششخم نامناسب خاک .8

 اقدامات کشاورزی نامناسب و کاهش مواد آلی خاک .9

 شوری خاکاقدامات آبياری نامناسب و  .10

 استخراج معادن .11

Source: Ibid. 

 

 هاي انسانيبوم. عوامل غيرمستقيم در زيست4-1

گياهی و  صورت غيرمستقيم پوششعوامل غيرمستقيم در حقيقت اقدامات و رفتارهایی هستند که به هر نحو به

 دهد.ان میعوامل را نشبرخی از این  4دهند. جدول های انسانی را تحت تأثير قرار میبومفرسایش بادی زیست

 

 هاي انسانيبومهاي گردوخاک در زيست. عوامل غيرمستقيم اثرگذار بر توفان4جدول 

 عوامل

 افزایش جمعيت و تقاضای بيشتر برای منابع .1

 های مناسبهای نامناسب و شكست سياستاتخاذ سياست .2

 های ناپایدارتغيير کاربری اراضی به کاربری .3

 تغييرات اقليم .4

 اینتيجه فشار به اراضی حاشيهراراضی کشاورزی به اراضی شهری و دتبدیل  .5

 فقر .6

 عدم توسعه روستایی .7

 مهاجرت .8

 جنگ .9

 متغيرهای سياسی .10
Source: Ibid. 

 

 هاي گردوخاکتوفانآثار . 2

 هابر سلامت انسانآثار آن . 1-2

ميكرون هستند که بخش  500تا  001/0ای در محدوده معمولاً ذرات منتقل شده توسط هوا دارای اندازه

درصد ذراتی که دارای  40دهند. تقریباً ميكرون تشكيل می 10تا  1/0ای در دامنه را موارد ذرهعمده آن

مانند. ذراتی که اندازه آنها های هوایی باقی میها و کيسهميكرون هستند، در برونش 2تا  1اندازه بين 

 25/0مانند. ذرات با اندازه کمتر از ميكرون باشند، در سيستم تنفسی کمتر باقی می 1تا  25/0بين 

مانند. از طرف دیگر در سيستم تنفسی برای مدت نسبتاً طولانی باقی می براونی حرکت دليلبه ميكرون

گرم گردوخاک در هر  037/0تنفس در دقيقه و متوسط  17ساعت فعاليت و با  10هر فرد با متوسط 
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طور متوسط در زمان وقوع پدیده گردوخاک و دوره فعاليت یک روزه، حدود مكعب هوای تنفسی، بهفوت

 کند.های خود میرا وارد ریه گرم گردوخاک 624/6

ه عملكرد های گردوخاک باعث سينوزیت، برونشيت، آسم و آلرژی و صدمه بغلظت بالای ذرات در توفان

لظت کلسيد غشود و همچنين تنفس بالای های بيمارستانی میدفاعی ماکروفاژها، که منجر به افزایش عفونت

شود. در معرض قرار میمنجر های شدید عطسه و سرفه )کربنات کلسيم( موجود در ذرات گردوخاک نيز به

اک، کوارتز شود. یكی دیگر از ذرات گردوخمدت کلسيت و ورود آن به بدن باعث آلكلوزیس میگرفتن طولانی

 شود و درنهایت باعثمدت آن باعث بيماری سيليكوزیس میاکسيدسيليس( است که تنفس طولانی)دی

هن، آترکيبات دیگر موجود در ترکيبات گردوخاک، کلسيم،  جملهاز. صدمه به کليه و کبد خواهد شد

گرم  5/2يش از صورت استفاده ب آلومينيوم، منيزیم و غيره است که عمدتاً برای بدن انسان مضر هستند. در

نجر های خونی بسيار محتمل است. آهن ممكن است مکلسيم بروز سنگ کليه و تصلب مجاری کليه و رگ

شود و مدت آهن باعث سيدروزیس میه و آماس شبكيه چشم شود. همچنين تنفس طولانیبه ورم ملتحم

 تنفس ذرات گردوخاک حاوی منيزیم منجر به افسردگی و گيجی و ضعيف شدن بدن خواهد شد. تنفس

ا را در پی ها و در صورت تداوم آسيب به آنهمدت ذرات حاوی آلومينيوم منجر به سرفه و تحریک ششکوتاه

 (.1389شاهسونی و همكاران، د داشت )خواه

تحقيقات علمی انجام گرفته طی دو دهه اخير، نشان داده است که ذرات موجود در گردوخاک معلق 

های اصلی و مخاطرات مهم بهداشت عمومی و سلامتی جوامع است. سازمان بهداشت در هوا از آلاینده

اثر مواجهه با ذرات معلق هوا موجب مرگ رفر به است که ساليانه حدود پانصدهزار نکردجهانی برآورد 

ه است که هزینه ساليانه صرف شده برای بخش کردشوند. همچنين این سازمان برآورد زودرس می

ميليارد پوند بوده و معادل  30سلامتی و بهداشت ناشی از آلودگی هوا در اتریش، فرانسه و سوئيس حدود 

الات متحده آمریكا، هزینه بهداشتی ساليانه غلظت بالای ذرات وميرهاست. تنها در ایدرصد از کل مرگ 6

ميليارد پوند برآورد شده است. در تحقيقی که سازمان بهداشت جهانی در برلين، کپنهاگ  23گردوخاک، 

ميكرون خطر مرگ تنفسی در کودکان زیر یک سال را  10تر از و رم صورت گرفته است، ذرات کوچک

ه و باعث بروز علائم تنفسی دیگر کردها اثر گذاشته و آسم را تشدید لكرد ششافزایش داده است و بر عم

ميكرون  5/2تر از شود. همچنين نشان داده شد که ذرات کوچکمثل سرفه و برونشيت در کودکان می

های تنفسی، عروقی و قلبی و سرطان صورت جدی بر سلامتی تأثير گذاشته و مرگ ناشی از بيماریبه

ميكروگرم در  10ازای افزایش هر همدت با این ذرات، بهای طولانیدهد. در مواجههایش میریه را افز

عروقی به  -های قلبیازای همين افزایش، بيماریهب یابد.ومير افزایش میدرصد نرخ مرگ 6مترمكعب، 

یابد. همچنين مطالعات حاکی از آن درصد افزایش می 14درصد و سرطان ریه نيز به ميزان  12ميزان 

شوند. یک مطالعه اپيدميولوژیكی، ومير میدرصدی مرگ 7/1های گردوخاک باعث افزایش است که توفان

دهد که ميكرون را بررسی کرده است، نشان می 10تر از ت کوچکومير و غلظت ذراکه ارتباط بين مرگ
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درصدی  5/0ميكرون همراه با افزایش  10تر از ميكروگرم در مترمكعب تغيير در غلظت ذرات کوچک 10

درصد را ارائه  1درصد رقم  5/0ومير خواهد بود. البته نتایج برخی تحقيقات دیگر به جای رقم کل مرگ

 10تر از استاندارد هوای پاک نباید در طول سال غلظت ذرات معلق و ذرات کوچکاند. براساس هکرد

 (.Al-Hurban and Al-Ostad, 2010ميكرون بيش از یک بار از حد استاندارد تجاوز کند )

قارچ است.  610نوع است و همچنين حاوی  410باکتری با تنوع  710هر گرم از خاک بيابانی حاوی 

نواحی  اسپور در 610گيری شده است، های گردوخاک اندازهها که در توفانقارچ بيشترین تعداد اسپور

رژیلوس گونه هستند که گونه غالب آن آسپ 102جنس و  44گرمسيری در هر مترمكعب بوده است که از 

يليون مباکتری وجود دارد و یک  410. تحقيقات دیگری بيانگر این امر است که در هر گرم خاک است

را با  باکتری 1610انه به اطراف اتمسفر حرکت کرده و حدود يک منتقل شده توسط هوا، سالتن از خا

 کند.خود حمل می

های گرفته ، در نمونهدادندن روی بار ميكروبی گردوخاک انجام ادر تحقيقی که گروهی از محقق

 ارتند از:های غالب عبهای اشغالی فلسطين جمعيت قارچشده از دو پدیده گردوخاک در سرزمين

وم آلترناریاآلترناتا، آسپرژیلوس فوميگاتوس، آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس تامی، کلستردی

اب چشم، ها آلرژیک بوده و پتانسيل ایجاد آسم، التهکلادوسپوریدوس و پنسيليوم. بيشتر این قارچ

 دهند.پنومونی آسمی و غيرآسمی را می

های باسيلوس، انجام شد، باکتری 2007پن در سال ای که در دانشگاه هيروشيمای ژادر مطالعه

 سابتيلوس، باسيوس ليچنيفورميس، استافليوکوک اپيدرميس، گراسی باسيلوس و غيره از ذرات

ين های بيابان گبی چهای خاکدرصد با باکتری 100گردوخاک موجود در هوا جدا شد که آنها تا 

 مشابهت داشتند.

اوراءبنفش مپرتوهای  باهای گردوخاک ها در تودهه ميكروارگانيسماعتقاد دارند هم قانبرخی از محق

های ونهگروند. اما بعضی از ها و خشک شدن در سفرهای چند روزه از بين میخورشيد، فقدان نوترینت

ت به خشكی، توانند از طریق ایجاد فرم اسپوردار نسبها میها و اغلب قارچباکتریایی ازجمله باسيلوس

علت تفاوت هماوراءبنفش و شرایط ضعيف مواد مغذی مقاومت کنند. باید توجه داشت که ب گرما، تابش

های تعيين شده ها و گونهروش استاندارد، ميزان شمارش باکتری نبودکار رفته و ههای بدر محيط کشت

 متفاوت هستند.

در مناطق های گردوخاک که فعاليت توفان کرداعلام  2002سازمان بهداشت جهانی در سال 

های گردوخاک باعث توفان 1990شود. در دهه دست ساهارا، باعث بيماری باکتریایی مننژیت میپایين

ف دیگری اپيدمی تب دره که عامل آن قارچ کوکسيدویس ایميتيس در ایالات متحده شد. مطالعات مختل

 .استهای گردوخاک ها در اثر توفانحاکی از اپيدمی شدن بيماری
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 تصادياق آثار. 2-2

بندی است. البته در مدت و درازمدت قابل تقسيمهای گردوخاک به دو دسته کوتاهاقتصادی توفان آثار

ت که در شود، زیرا ممكن اسهای گردوخاک پرداخته میاقتصادی منفی توفان آثاراین بخش عمدتاً به 

ثبت نيز م تأثيرات های گردوخاک طبيعی(ها )عمدتاً توفانابعاد وسيع و درازمدت برخی از این توفان

دی درازمدت اقتصاآثار که  کردهای بعد به آن پرداخته خواهد شد. باید عنوان داشته باشند که در بخش

هم متأثيرات برخی از  5مدت آن کمتر شناخته شده است. جدول های گردوخاک نسبت به کوتاهانتوف

 دهد.مذکور را نشان می

 

 هاي گردوخاکمدت و درازمدت توفاناقتصادي كوتاه آثار. برخي 5جدول 

 اقتصادي درازمدت آثار مدتاقتصادي كوتاه آثار

 هاسریع بر سلامتی انسان آثار. 1

 بر محصولات کشاورزی زراعی و باغی تأثيرات. 2

 هاومير دام. مرگ3

ها، ها و تأسيسات )ساختمان. آسيب به زیرساخت4

های خورشيدی، تأسيسات برق و مخابرات، سلول

 ها(ها و گلخانهماشين

ها و تأسيسات از سازی زیرساختهای پاک. هزینه5

 گردوخاک

 ای و ریلی(نقل )هوایی، جادهوحمل. اختلال در 6

 هاتجمعی و درازمدت بر سلامتی انسان آثار. 1

 . فرسایش خاک و کاهش کيفيت خاک2

 ها روی آنها. آلودگی خاک و تجمع آلودگی3

منفی درازمدت بر الگوهای اقليمی )تغيير  تأثيرات.4

دگی، ها، تغيير الگوی بارنبوم اقيانوساقليم، تغيير زیست

ها و ن یخکاهش سطح پوشش گياهی، ذوب شد

 های طبيعی(یخچال

Source: Ibid  

 

د توجه های گردوخاک کمتر موررات اقتصادی درازمدت توفانتأثيگونه که اشاره شد، البته همان

 تأثيراتتوان های اقدامات کنترلی و جلوگيری درازمدت را نيز میعنوان مثال هزینهقرار گرفته است. به

از  ها و تأسيسات راسازی زیرساختمثال هزینه پاکبرای  6. جدول کرداقتصادی درازمدت محسوب 

 دهد.گردوخاک نشان می

 

 ها و تأسيسات ازسازي زيرساخت. هزينه پاک6جدول 

 گردوخاک در برخي موارد 

 سازي)دلار بر مترمكعب(هزينه پاک سال منطقه

 8/1 1993 کویت

 33/5 2013 کویت

 5/0 2004 عربستان سعودی

 2 2000 )سيستان( ایران

 5/0 2004 ایران )سيستان(
Source: Ibid. 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  __________________________________________________ 

 

10 

های گردوخاک، دهد بسته به منطقه، شدت و فراوانی توفاننشان می 6گونه که جدول همان

شدت های مذکور بهسازی متغير است و با افزایش پارامترهای شدت و فراوانی، هزینههای پاکهزینه

 یابد.افزایش می

 

 محيطيزيست آثار. 3-2

ای بوده و باید عنوان صورت محلی و منطقهزیست عمدتاً به های گردوخاک بر محيطمنفی توفان تأثيرات

ی، های گردوخاک طبيعشود. اگرچه توفانساخت میهای گردوخاک انسانکه عمدتاً شامل توفان کرد

 آثارای ورت محلی و منطقهصها هستند، نيز ممكن است بهبومکه جزئی از چرخه طبيعی برخی زیست

ز دارند که ها در مقياس وسيع و در درازمدت اثرات مثبت نيای داشته باشند، ولی این نوع توفانمنفی

 که تسهابومها و سایر زیستها، بيابانها در اقيانوسهای طبيعی بيوشيميایی و نوترینتشامل چرخه

توان نقش یممثال  برای ،استمی و فرایندهای وابسته های اقلياثرات مثبت و الزامی آنها در چرخه این

ی و همچنين آنها در جذب انرژی تابشی خورشيدی و ایجاد تعادل در امواج کوتاه و بلند ورودی و خروج

 زا و ایجاد بارش نام برد.نقش آنها در تشكيل ابرهای باران

ساخت و یا تشدید های انسانهای طبيعی گردوخاک و ایجاد توفانبا از بين رفتن تعادل در چرخه

که  کردنوان افتد. البته باید عمحيطی اتفاق میمنفی زیست آثارهای انسانی فعاليتبا های طبيعی توفان

اند و شدهنکامل شناخته طور متقابل متعدد، هنوز تبعات منفی مذکور به آثاردليل پيچيدگی موضوع و به

تواند های آبی میها و پهنهبه اقيانوس ورودی گردوخاک شار در تغييرمثال  برایاند. یا حداقل کمی نشده

بوم درون آنها اتفاق که تبعات آن روی موجودات و زیست کنددرصد مختل  6تعادل بيوشيميایی آنها را تا 

را  تواند نرخ ذوب شدن آنهاهای طبيعی میی یخچالخواهد افتاد. همچنين رسوب ذرات گردوخاک رو

 .کندای را ایجاد ثانویه تأثيراتتواند تحت تأثير قرار دهد و این امر خود می

د و تواند روند رشهای طبيعی گياهی مانند مراتع میها و پوششرسوب ذرات گردوخاک بر جنگل

تواند به تشدید فرسایش ه و حتی باعث از بين رفتن آنها شود. این موضوع خود میکردبقای آنها را مختل 

 .کردهای گردوخاک منجر شود و اثرات جانبی را ایجاد خواهد بادی و توفان

زایش های گردوخاک غلظت برخی از فلزات سنگين ازجمله سرب تا سه برابر افزمان با توفانهم

د یافت که مانند جيوه و آرسنيک نيز به ميزان زیادی افزایش خواه یابد. همچنين غلظت فلزات سمیمی

 مدت و درازمدت جدی وارد کند.های کوتاهتواند به موجودات زنده آسيباین موضوع می
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 هاي اجتماعي. آسيب4-2

ها و های اجتماعی مختلفی را ایجاد کنند که تشدید مهاجرتتوانند آسيبهای گردوخاک میتوفان

 از ایران در شهرها به روستایيان مهاجرت بر علل تأثيرگذار دیدی کلی، در. ستترین آنهابيكاری از مهم

 ه ازاست ک بررسی طبيعی )کشاورزی( قابل و شناختیجمعيت فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، بعد چهار

بيعی ط فرهنگی، ابعاد اجتماعی، آن از پس کند ومی ای را ایفانقش عمده اقتصادی بعد ميان این

 صی قابلشخ و تبعی دافعه، جاذبه، عوامل برحسب فوق ابعاد .دارند قرار شناختیجمعيت و )کشاورزی(

ه است. روستا مؤثر بود مهاجرت در سایر عوامل از بيش روستایی عامل دافعه بندی هستند کهتقسيم

 و صیتخص حوزه بنابه مختلف نظرانصاحب است، ایرشتهبين ایپدیده نكهای و مهاجرت ماهيت دليلبه

هر، نابودی ش به روستا از مهاجرت نهایی خود، تعابير مختلفی از این موضوع دارند. نتيجه زمينه کاری

 حال در کشورهای است. در هایی از تمدنجنبه مثابه انحطاطبه روستا انحطاط کهچراشكوفایی است 

 شماربه ادیو اقتص اجتماعی مسائل ترینمهم زمره در شهر به روستا از مهاجرت ازجمله ایران، و توسعه

 متعدد هاینابسامانی بروز ؛جملهاز مشكلاتی و مسائل مقصد هم در و مبدأ در هم مهاجران این .آیدمی

 و تیفضای زیس کاری، کمبودکم و شهری، بيكاری جوامع محدود امكانات و منابع بر فشار از ناشی

و  ستاهارو نيروی کار کشاورزی، تخليه شدن زنانه و خوردگیزیست، سال محيط و هوا آموزشی، آلودگی

زیست حيطآن بر م تأثيراتهای گردوخاک و آورند. با تشدید شدت و فراوانی توفانمی وجودبه را غيره

شهر حتی از  وها از روستا به شهر ها، کشاورزی و درنهایت اقتصاد روستا، مهاجرتطبيعی، سلامتی انسان

تی نيز باشد تواند منشأ برخی مشكلات امنيالذکر میبه شهر تشدید شده و این امر علاوه بر تبعات فوق

 (.1395فيروزیان، )

 الاشتغ فرصت شغلی هایموقعيت ایجاد برای شرایط نبودن فراهم گردوخاک و چون معضلی وجود

 بر این، شود. علاوهشهروندان می انمي در بيكاری پيش از بيش افزایش باعث امر را کاهش داده و این

زهكاری بموضوع درنهایت به افزایش  نای است، اجتماعی انحرافات از بسياری ساززمينه بيكاری چون

 های اطراف نيز کشيده شود.ها به شهرمنجر خواهد شد که ممكن است دامنه این بزهكاری

 

 هاي امنيتي. آسيب5-2

است.  آورده باربه را اقتصادی هنگفت گردوخاک خسارات پدیده شد اشاره نيز این از پيش که طورهمان

 گردشگری، صنعت رفتن بين از گذاری اقتصادی،های سرمایهفرصت کاستن از با همچنين این پدیده

گردشگری  دهد. صنعت کاهش را ملی تواند امنيتمی آن پی در و داده کاهش را ملی و غيره، توان بيكاری

 ها،سرزمين اقوام، نژادها، ها،فرهنگ دیگر با مردم آشنایی موجب است: اولاً دارای اهميت جهت دو از

اشتغال  ایجاد نيز و ارز و درآمد مهم منابع از اقتصادی یكی نظر از شود و ثانياًو غيره می هاگویش

 بسياری در است. گردشگری گرفته قرار توجه بيشتر مورد آن جنبه اقتصادی امروزه که شودمی محسوب
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 نشان . آمارستآن کشورها صنایع سودآورترین و تریناز بزرگ جهان، کوچک و بزرگ کشورهای از

انه حدود يسال و بوده فعال توریسم بخش در یافتهتوسعه کشورهای در کار نيروی درصد 11دهد که می

 شود.می این کشورها نصيب راه این از درآمد دلار ميليارد 40تا  30

 اجتماعی هایشورش تواندهای گردوخاک میتوفان وقوع دفعات افزایش اجتماعی با هاینارضایتی

 رکتمشا است قادر پدیده این همچنين .دهد افزایش را هاقوميت های تحریکزمينه داده و شكل را

 ندهمان ملی، امنيت محيطیزیست دهد. تهدید کاهش شدتبه را بحران مناطق درگير مردم اجتماعی

 دولت یدهاکه  رود پيش جایی تا شاید و زندمی لطمه دولت مادی به پایگاه اقتصادی و نظامی تهدیدات

 (.1395مظفرپور، کند ) تهدید را آن نهادهای و

 هایزمينه و داشته پی در را اجتماعی هاینارضایتی گردوخاک همواره پدیده از ناشی تبعات

عنوان مثال هباست که  کرده فراهم غيرقانونی و قانونی قالب اعتراضات در را پذیرآسيب اعتراضات جامعه

 .کردتوان به اعتراضات مردم خوزستان در این راستا اشاره می

زیست  خصوص آمریكا موضوع محيطبهدر موارد متعددی مشاهده شده است که کشورهای غربی و 

خود به  گرایانه خارجیهای عملميل سياستای برای نيل به اهداف و تحعنوان بهانهو گردوخاک را به

ضوعی های گردوخاک به مواند که این امر نشان از پتانسيل تبدیل موضوع توفانهکردایران مطرح 

 امنيتی دارد. -سياسی

 پناهندگان با عنوان آن از که است ظهور حال جدیدی در پدیده زیست محيط شكست پی در

 معاش و کيفيت امرار وسایل کاهش دليلبه که هستند درحقيقت کسانیشود که می یاد زیستی محيط

 باعث محيطیزیست فشار اثر در جمعيت جایی گستردهاند. جابهشده خود محل زندگی ترک به مجبور

 محيط تخریب وقتی .شد برخوردهای قومی خواهد شكل به ویژهبه هویت گروهی به مربوط منازعات بروز

 خود مردم منطقه زند، جدی ایلطمه آنها زندگی کيفيت به یا مخاطره اندازد به ار مردم زندگی زیست،

هستند.  بيگانه آن هایشاخص و هانشانه با که شوندمی محيط جدیدی وارد نتيجهدر و کنندترک می را

 ناچار را افراد که است ایگونهبه اجتماعی جدید هایداد. موج خواهد تغيير را آنان نوع مشارکت امر این

 افزایش جدید محيط با را فرهنگی تضادهای امر ند. اینکمی خود محيط اجتماعی از عبور و مهاجرت به

گردوخاک  از ناشی مشكلات از عاری که از کشور مناطقی به ایران غربجنوب مردم دهد. مهاجرتمی

 مناطق جمعيتی بافت تواندعرب هستند، می قومی هویت دارای این منطقه مردم آنكه ویژهبه هستند

 با نزاع را افزایش دهد. همچنين و ناامنی، درگيری احتمال درنتيجه و داده تغيير را مهاجران پذیرای

 این ، تخليههستند مرزی مناطق در گردوخاک که بحران درگير مناطق جغرافيایی موقعيت به توجه

 در حضور جمعيت دارد، چراکه مرکزی مناطق مردم مهاجرت به نسبت متفاوتی تأثير سكنه از مناطق

 یداد. از طرف خواهد افزایش را ملی امنيت درنتيجه و داده افزایش را کشور مرزی، امنيت مرزهای مناطق

 در زندگی عمومی است. اخلال رفاه کاهش قابليت دارای مختلف زوایای رخدادهای پدیده گردوخاک از
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فراغت،  اوقات از استفاده در ناتوانی و آسایش عدم احساس و مدارس، ادارات تعطيلی مردم، روزمره

 و شورش ظرفيت تواندمی نيز و داده تأثير قرار تحت را ملی امنيت خودخودیبهو غيره  منظر نازیبایی

 (.1395مظفرپور، دهد ) افزایش اعتراض را

 تواندیم عامل این در اختلال هرگونه و شودمی محسوب افراد امنيت در مهم عامل یک شغلی امنيت

 نارضایتی شغلی هایفرصت رفتن بين از رواینازدهد.  افزایش را خانواده تأمين معيشت برای افراد دغدغه

 اشتغال فتنر دست از همچنين .کندمی فراهم را اجتماعی وقوع اعتراضات زمينه و داشته در پی را عمومی

 تحت طریق سه از اشتغال عامل باشد، لذادیگر  مناطق به مهاجرت برای آنان تحریک تواند عاملمی مردم

 دهد.قرار می تأثير تحت را ملی امنيت مهاجرت، نيز و شورش وقوع فردی، دادن امنيت قرار تأثير

وتروریسم های گردوخاک، موضوع بيیكی دیگر از موارد مهم قابل توجه در ارتباط با موضوع توفان

 هلاکت یا ارعاب منظوربه آن هایوردهافر یا ميكروبی عوامل از استفادهسوء معنای به است. بيوتروریسم

های گردوخاک فانبيشتر تو خارجی منشأ به توجه است. با گياهان بردن از بين یا و هادام ها، نابودیانسان

برخی از  .تنيس ذهن از دور بيوتروریستی حملاتبرای  بالقوه این ظرفيت از استفاده در کشور، احتمال

گردوخاک  یدهپد طریق از تواندمی مرغی آنفولانزای و آنفولانزا که ویروس بيماری دهدنشان میمطالعات 

 شود. منتشر

مر اکند که این  تهدید را نقلوحمل صنعت شدتبه تواندگردوخاکی می روزهای در دید وسعت کاهش

را  تصادفات رآما افزایش واسطهبهافراد،  امنيت مذکور، اقتصادی به صنعت هایزیان بر نوبه خود، علاوهبه

 .کندیرا فراهم م جامعه در نارضایتی ها عاملدر فرودگاه پرواز لغو آمار افزایش داده و با کاهش

 

 بر بخش كشاورزيآثار آن . 6-2

اکسيدکربن شده وجود گردوخاک در مجاورت گياهان باعث اختلال در فتوسنتز و تبادل اکسيژن و دی

ملكرد شود. ازسوی دیگر گردوخاک باعث کاهش عباعث کاهش عملكرد توليد می که این مشكل درنهایت

ت و های گياهی و کاهش کميها و سموم گياهی شده که این امر رشد آفات و افزایش بيماریکشآفت

سی بر منفی تنف آثار بر این امر گردوخاک کيفيت محصولات کشاورزی را در پی خواهد داشت. علاوه

شاورزی که کهای گردوخاک بر بخش توفان آثارها در آنها خواهد شد. و باعث شيوع بيماریها داشته دام

شود. مناطق کند، درنهایت به تهدید امنيت غذایی منجر میشدت اقتصاد این بخش را تهدید میبه

ع غرب کشور که قطب مهم توليد محصولات کشاورزی هستند، اهميت این موضوبحرانی غرب و جنوب

 (.1396حسينی ثابت، ) کنداعف میرا مض

 

 هاي انرژي و صنعتبر بخشآثار آن . 7-2

های توانند منبع مهم تأمين انرژی برق از انرژی خورشيدی باشند، وقوع توفانکه مناطق بيابانی میازآنجا
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های انجام شده و یا هرگونه گذاریتواند سرمایهگردوخاک یک مانع مهم در این مسير است و می

های انتقال دیگر عملكرد تأسيسات و زیرساختطرفازگذاری در این راه را با مشكل مواجه سازد. ایهسرم

رسانی به این مناطق را با مشكل مواجه خواهد و توزیع انرژی برق در شرایط گردوخاک مختل شده و برق

از عمر مفيد آنها ساخت. کارکرد این تأسيسات در شرایط گردوخاک استهلاک آنها را افزایش داده و 

 خواهد کاست.

اند با مشكل مواجه بدليل ایجاد اختلال در انتقال امواج مایكروویو، استفاده از این در شرایط گردوخاک به

ض آسيب بوده و جانبی را نيز به همراه خواهد داشت. تأسيسات مخابرات نيز در معرآثار شود که این امر می

و  تأثيراتیگر دتواند ارتباط این مناطق را در شرایط گردوخاک با سایر مناطق با مشكل مواجه سازد. از می

ایش منفی بر قطعات صنعتی و ماشينی درنتيجه افز آثارتوان به های گردوخاک در این بخش میآسيب

قطعات  اصطكاک قطعات متحرک ساینده، اختلال در کارکرد ادوات نظامی، اختلال در کارکرد مدارات و

 منفی بر صنعت اکتشاف و استخراج نفت نام برد. آثارالكتریک و الكترونيک و همچنين 

 

 هاي گردوخاکهاي اصلي منشأ توفان. كانون3

که کشور را تحت پردازد میهای گردوخاک شأ توفانهای اصلی مناین بخش از گزارش به معرفی کانون

شوند. می های خارجی و داخلی تقسيمهای مذکور به دو دسته کلی کانوندهند. کانونتأثير قرار می

اند. در معرفی های داخلی نيز در داخل کشور واقع شدههای خارجی در خارج از کشور و کانونکانون

 خاک، توجه به نكات زیر مهم است:های گردوهای منشأ توفانکانون

 تعداد شامل است ممكن آنها، مساحت و اهميت به بنا گردوخاک هایتوفان منشأ هایکانون. 1

 و اصلی هایکانون گزارش این در. بود خواهد ناچيز و کم آنها از تعدادی مساحت که شود کانون زیادی

 مقاصد برای. شودمی انجام هاکانون این با نيز اثرگذاری عمده که گيردمی قرار توجه مورد وسيع،

 نوع نظر، این از و کرد توجه گردوخاک هایتوفان منشأ اصلی هایکانون به باید نيز کلان سياستگذاری

 .بود خواهد مناسب کاملاً شده ارائه هایکانون تعداد و

 اساسبر گردوخاک هایتوفان منشأ هایکانون شناخت شامل تحقيقات و مطالعات تمام تقریباً. 2

 با را مذکور هایکانون محل توانمی اگرچه فناوری این از استفاده با. است شده انجام ایماهواره تصاویر

 مناطقی چه گردوخاک منشأ کانون یک اینكه در که داشت توجه باید ولی داد، تشخيص مطلوبی دقت

 یک گيریشكل در که است این اصلی علت. دارد وجود هاقطعيت عدم برخی دهد،می قرار تأثير تحت را

 است اقليمی پارامترهای آنها، ترینمهم که شوندمی دخيل نيز متعددی عوامل گردوخاک، توفان رخداد

 شده ارائه اطلاعات دقت و صحت که است ذکر شایان البته. دارد وجود زیادی هایقطعيت عدم آنها در و

 .بود خواهد مناسب کاملاً سياستگذاری مقاصد برای گزارش این
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 هاي اصلي خارج از كشور. كانون1-3

عراق،  دهد در کشورهایهای گردوخاک که ایران را تحت تأثير قرار میهای خارجی منشأ توفانکانون

یران را اها به یک نسبت، این کانون همهاند. البته سوریه، عربستان سعودی و افغانستان واقع شده

 دهند و اهميت آنها متفاوت است که در ادامه به آن اشاره خواهد شد.نمیالشعاع قرار تحت

 هاي گردوخاک واقع در عراقكانون .1-1-3

 دهد.های گردوخاک را در عراق نشان میپراکندگی کانون 1شكل 

 
 هاي گردوخاک در عراق. پراكندگي كانون1شكل 

 

 

. کردبندی های اصلی گردوخاک در عراق را به ده گروه )ناحيه( تقسيمتوان کانونبر این اساس می

ا ردرصد مساحت عراق  16ها که درمجموع حدود اند. این کانونمشخص شده 1ها در شكل این گروه

سالی، تغييرات اند. خشكهای دجله و فرات واقع شدههای آبریز رودخانهدهند، عمدتاً در حوضهتشكيل می

های گردوخاک زایی و توسعه کانونهای ناصحيح از منابع آب و خاک درنهایت به بياباناقليم و استفاده

 (.UN, 2013در عراق منجر شده است )
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يه به ناحيه اول که عمدتاً در مجاورت مرز عراق و سوریه واقع شده است، از نظر مشخصات شب

صات . نواحی دوم و نهم، مشخستهادرحقيقت توسعه همان کانونهای واقع در سوریه بوده و کانون

که حالیردهای طبيعی است، ها پوشيده شده از تلماسهمشابهی دارند. ناحيه نهم سراسر در تمام زمان

 ناحيه دوم فرم تغيير یافته دره رودخانه است.

برداری بيش نواحی، بهرههای نفت وجود دارد که در این در نواحی دوم و چهارم تعداد زیادی چاه

يه نهم که بوم منطقه شده است. ناحاز حد از منابع به همراه فرسایش بادی پيوسته باعث تخریب زیست

پنجم و دهم  ، از رسوبات آهكی پوشيده شده است. نواحیاستدر جنوب عراق  ريالزب انبعمدتاً شامل بيا

ست. ناحيه ای باد غالب منطقه تأثير پذیرفته که الگوی آنها از الگو استهای طولی نيز شامل تلماسه

خریب تبه بعد با شدت زیادی روبه  2000النهری است، از سال های بيندهم که عمدتاً شامل تالاب

 Richardsonهاست )ها در این تالابگذاشته است، که تخریب مذکور نتيجه زهكشی و ایجاد دایک

and Hossain, 2006.) 

های اخير ایجاد هایی هستند که عمدتاً در سالو هشتم شامل تلماسهنواحی سوم، ششم، هفتم 

د. تخریب های گردوخاک هستندليل فرسایش بادی دارای پتانسيل بالایی برای خيزش توفاناند و بهشده

تفاق افتاده است های جنگی ایران و عراق ادليل فعاليتناحيه هشتم واقع در مرز عراق و ایران، عمدتاً به

ورد ممشخصات نواحی از برخی  7های گردوخاک تبدیل شده است. جدول اکنون به یكی از کانونو هم

 (.Cao and et al., 2015دهد )اشاره را نشان می

 

 هاي گردوخاک در عراق. برخي مشخصات نواحي كانون7جدول 

 ربطهاي ذياستان مساحت )كيلومترمربع( ناحيه

 الدیننينوا، صلاح 12514 اول

 الدین، الانبارصلاح 4025 دوم

 الانبار، دیاله 3524 سوم

 الانبار، بابل 2468 چهارم

 کربلا، نجف 2326 پنجم

 نجف، قادسيه، مثنی 3701 ششم

 قادسيه، مثنی، ذیقار 3736 هفتم

 ميسان 826 هشتم

 مثنی 24760 نهم

 مثنی، ذیقار، بصره 10202 دهم
Source: Cao and et al., 2015. 
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الذکر توان حساسيت نواحی فوقهای گردوخاک نسبت به سطح، میبا تعریف شاخص چگالی تعدد توفان

ره زمانی های گردوخاک ناشی از یک ناحيه در یک دوصورت نسبت تعداد توفانبه. این شاخص کردرا بيان 

که  ر این استتر باشد، بيانگشود. هرچه این شاخص برای یک ناحيه بزرگمشخص به سطح آن تعریف می

های گردوخاک را شاخص چگالی تعدد توفان 8تری برای توليد گردوخاک است. جدول این ناحيه کانون مهم

ای ارهدهد. شاخص مذکور براساس تحليل ماهوهای گردوخاک در عراق نشان میبرای نواحی مختلف کانون

 (..Ibid) دست آمده استهای مختلف گردوخاک بهتوفان

 

 هاي گردوخاک عراقهاي گردوخاک براي كانونشاخص چگالي تعدد توفان. 8جدول 

 ناحيه
 هاي گردوخاکشاخص چگالي تعدد توفان

 )تعداد توفان بر هزار كيلومترمربع(

 96/0 اول

 73/2 دوم

 85/0 سوم

 05/4 چهارم

 72/1 پنجم

 81/0 ششم

 61/1 هفتم

 21/1 هشتم

 16/0 نهم

 39/0 دهم

Source:Ibid. 

 

تری های پراهميتدهد، نواحی چهارم، دوم، پنجم، هفتم و هشتم، کانوننشان می 8گونه که جدول همان

د که های موجود در سوریه هستندر عراق هستند. نواحی دوم، چهارم و پنجم در راستای مسير کانون

نشان  1گونه که شكل ندهند. هماالشعاع قرار میکشورهای سوریه، عراق، ایران و عربستان سعودی را تحت

الشعاع ا تحتغربی ایران ردهد، ناحيه هشتم در مرز ایران و عراق واقع شده است و نواحی غربی و جنوبمی

های گردوخاک کمتری دهد. شایان ذکر است که نواحی ششم، نهم و دهم شاخص چگالی تعدد توفانقرار می

وی ایران دارند. رمنطقه، اثرگذاری به نسبت کمتری را  و همچنين با توجه به مسير جریان بادهای غالب دارند

اطق به های گردوخاک در این منميلادی، تعداد توفان 2025تحقيقات حاکی از آن است که در افق سال 

 مورد در سال خواهد رسيد. 300حدود 

 هاي گردوخاک واقع در سوريهكانون .2-1-3

 دهد.ه نشان میهای گردوخاک را در سوریپراکندگی کانون 2شكل 
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 هاي گردوخاک در سوريه. پراكندگي كانون2شكل 

 

 

اق شرقی این کشور در مرز با عرهای اصلی گردوخاک در سوریه در قسمت جنوبنواحی شامل کانون

ر رسد. نوع خاک دکيلومترمربع می 36583ها به حدود اند. مساحت تقریبی این کانونواقع شده

ستند صورت ژیپسيد و کلسيد هبهآب و های خشک و کممدتاً از نوع خاکهای گردوخاک سوریه عکانون

قع شده دهند. ناحيه یک که در بالای رودخانه فرات واسوریه را پوشش میمساحت درصد  20که حدود 

اند، اقع شدهوکه نواحی دوم تا ششم که در بيابان شام حالیرداست، عمدتاً از ژیپسيد تشكيل شده است، 

 (..Ibid) انداز کلسيد تشكيل شدهعمدتاً 

های گردوخاک و همچنين جهت ای در سوریه در نواحی کانونبا توجه به جهت و راستای نوارهای ماسه

راحتی مشخص است که این نواحی تحت تأثير فرسایش بادی شدید قرار دارند. نواحی باد غالب منطقه، به

که نواحی جنوبی این کشور بيشتر دارای حالیدرپذیرند، میای تأثير ساحلی سوریه از آب و هوای مدیترانه

نتيجه نواحی یک، دو و سه از باد غالب شرق دریای مدیترانه تأثير درو استوایی هستند. انی ببياآب و هوای 

یابد. این نواحی، پذیرند که طی آن اثر گردوخاک از کشور سوریه تا داخل کشور عراق گسترش میمی

های گردوخاک سوریه از این درصد توفان 50ی گردوخاک در کشور سوریه هستند که بيش از های اصلکانون

پذیر، منبع اصلی های حرکتهای ضخيم ماسهگيرند. در این نواحی لایهنواحی )اول، دوم و سوم( منشأ می
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 (.Geerken and Ilaiwi, 2004ذرات گردوخاک برخاسته از این نواحی هستند )

ر از سمت غربی این کشونجم و ششم در سوریه عمدتاً از باد غالب ورودی از جنوبنواحی چهارم، پ

د. این هایی از بيابان شام در سوریه هستنشوند که همگی بخشنواحی ساحلی شمال آفریقا متأثر می

تری برای های این کشور اثر کمتری دارند و منشأهای به نسبت ضعيفها نسبت به سایر کانونکانون

 های گردوخاک هستند.توفان

 هاي گردوخاک واقع در عربستان سعوديكانون. 3-1-3

 دهد.های گردوخاک را در عربستان سعودی نشان میپراکندگی کانون 3شكل 

 

 هاي گردوخاک در عربستان سعودي. پراكندگي كانون3شكل 

 

 

 های اصلی گردوخاک در عربستان سعودی شامل چهاردهد، کانوننشان می 3طور که شكل همان

آفریقا قرار  شرقی دریای مدیترانه و شمالناحيه است. نواحی اول، دوم و چهارم تحت اثر جریانات جنوب

شی از ناهای گردوخاک مخصوص خود را دارند. گردوخاک کدام مسير توليد توفانهردارد. این نواحی 

تأثر مشرق اردن، عمدتاً نواحی شمال و مرکز عربستان را های جنوبناحيه اول به همراه گردوخاک

ریای . گردوخاک برخاسته از سودان در شمال آفریقا پس از عبور از د(Wilderson, 1991) سازدمی

حيه توسط نا سرخ و جنوب عربستان سعودی توسط ناحيه سوم، کویت و مناطق مرکزی عراق و همچنين

 (.Hamidi and et al., 2014دهد )چهارم، ایران را تحت تأثير قرار می
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 هاي گردوخاک واقع در افغانستان. كانون4-1-3

های هامون در های گردوخاک واقع در افغانستان عمدتاً در مرز این کشور با ایران در محل تالابکانون

تان و سيستان و بلوچستان ایران و پس از آن پاکساند که نواحی شرقی استان این کشور واقع شده

 (.Rezazadeh and et al., 2013دهند )افغانستان را تحت تأثير قرار می

 

 هاي خارجي گردوخاک با توجه به جهت بادهاي منطقه. اثرگذاري كانون2-3

ار مهم در عنوان یک عامل بسيای نيز بههای گردوخاک، جهت باد و جریانات منطقهعلاوه بر محل کانون

باد  های خارجی گردوخاک، جهتکند. با توجه به محل کانونها عمل میاثرگذاری نهایی این توفان

های گردوخاک توان شش مسير اصلی توفانای و سابقه مطالعات انجام شده، میغالب، جریانات منطقه

 (.Cao and et al., 2015) کرد، مشخص 4را در غرب آسيا، مطابق با شكل 
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 عراق ايران

 عربستان سعودي

 سوريه

 مصر

 سودان

 تركيه

 يم 

 عمان

 اردن

 پاكستان

 افغانستان

 تركمنستان
 آذرباي ان

 امارات

 كويت

 خلي  فار 

 درياي عمان

 درياي
 خزر

 درياي
 سر 

 درياي
 مديترانه

 هاي گردوخاک در منطقه غرب آسيا. مسير اصلي توفان4شكل 
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 1 مسير

شود. پس از آن شود و پس از عبور از قبرس وارد سوریه میاین مسير از شمال دریای مدیترانه شروع می

ق نيز گسترش شرقی سوریه، از مرز این کشور با عراق عبور کرده و تا نواحی مرکزی عرابا گذر از جنوب

رسد. این مسير در برخورد ویت و خليج فارس نيز مییابد. معمولاً این مسير به مناطق جنوبی عراق، کمی

ه دو مقصد با جریانات اقليمی فرعی، ممكن است به مناطق دیگر نيز هدایت شود. درنهایت این مسير ب

 Sissakianغرب ایران )شود: اول( جنوب عراق و عربستان سعودی و دوم( مناطق غرب و جنوبختم می

and et al., 2013.) 

 2مسير 

ل معمولاً به گيرد. این مسير نيز مشابه مسير اودوم از سيستم پرفشار ناحيه شرق اروپا منشأ میمسير 

رنهایت یا به شود. پس از عبور از مرز شمالی عراق و ورود به این کشور، این مسير ددو شاخه تقسيم می

 .شودایران و یا به عربستان سعودی و کویت ختم می

 3مسير 

ناطق شود و عمده مقصد آن میای مدیترانه و سواحل شمالی آفریقا شروع میاین مسير از جنوب در

 (.Wilderson, 1991جنوب سوریه و شمالی مرز اردن و عربستان سعودی است )

 4مسير 

شرقی جنوبسمت بهمسير چهارم از شمال آفریقا شروع شده و پس از عبور از مصر و شمال دریای سرخ 

 کند.عربستان سعودی حرکت می

 5مسير 

سعودی  شود و از سودان، دریای سرخ و جنوب عربستاناین مسير نيز از شمال قاره آفریقا شروع می

شرق منحرف سمت شمالبهدليل وجود اثرات چرخندهای موسمی، بهگذرد. گاهی اوقات این مسير می

اره هند برسند. قهایی از ایران یا شبهشوند و با خروج از عربستان سعودی ممكن است به بخشمی

 نندکهای عربی، دریای عمان یا ایران نيز گسترش پيدا جزیرههمچنين ممكن است تا برخی از شبه

(Banks and Brindley, 2013.) 

 6مسير 

کزی شروع دليل اثرات واچرخندهای آسيای مربهاین مسير از دشت سيستان در مرز ایران و افغانستان 

يستان و دهد که عمدتاً شامل استان سالشعاع قرار میسيستان را تحتطور عمده بهشود. این مسير می

شود غانستان میشود و وارد پاکستان یا افاین مسير از ایران خارج میاز . بعد نيز استبلوچستان ایران 

(Rezazadeh and et al., 2013.) 
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 هاي اصلي داخل كشور. كانون3-3

اند و تهای افزایش یافکنندهطور خيرهبههای گردوخاک های داخلی منشأ توفانهای اخير کانوندر سال

های ت کانوناند. البته شدت و حساسيهای متعددی به این مقوله دچار شدهمتأسفانه در حال حاضر استان

ن بخش از وت است. در ایمذکور در مناطق مختلف داخل کشور یكسان نبوده و اثرگذاری آنها نيز متفا

 های مختلف معرفی شوند.ها به تفكيک استانگزارش سعی بر این است که این کانون

ای و اهوارههای مذکور، تصاویر مطور که قبلاً نيز اشاره شد، ابزار اصلی در شناسایی کانونهمان

های ونکان 9. جدول ربط مورد استفاده قرار گرفته استسنجش از دور است که در اکثر تحقيقات ذی

دهد. شایان های مختلف نشان میهای گردوخاک را در داخل کشور به تفكيک استاناصلی منشأ توفان

اند ه شدهميلادی ارائ 2017وقوع پيوسته در سال بههای مبنای توفانبرهای مذکور ذکر است که کانون

 (.1396سازمان هواشناسی کشور، )

 

 هاي گردوخاک در داخل كشورنشأ توفانهاي اصلي م. كانون9جدول 

 هامحل تقريبي كانون استان رديف

 خوزستان 1

 شرق اهوازجنوب -

 غرب هویزهجنوب و جنوب -

 شرق ماهشهرجنوب -

 شرق هندیجان -

 شمال سوسنگرد -

 فارس 2

 شرق اقليد -

 جنوب اقليد )دریاچه کافتر( -

 شمال اقليد -

 کویر( جنوب شهر سمنان )دشت - سمنان 3

 چهارمحال و بختياری 4
 شمال بروجن -

 شرق شهرکرد -

 اصفهان 5

 شرق شهرضا -

 شرق شهر اصفهان -

 شمال اردستان -

 شرق و شمال نایين -

 شمال انارک -

 یزد 6

 شمال ميبد -

 شرق ابرکوه -

 شرق شهر یزد -

 کرمان 7

 غرب بافقجنوب -

 غرب زرند -

 حوضه جازموریان -

 کویر شهداد -
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 هامحل تقريبي كانون استان رديف

 شرق بمشرق و جنوب -

 بوشهر 8
 شرق تنگستانشمال -

 غرب شهر بوشهر -

 سيستان و بلوچستان 9

 شرق سيستان و بلوچستانجنوب -

 شرق چابهارشمال -

 غرب کنارک -

 غرب ایرانشهر -

 هازابل و هامون -

 شرق شهر همدانشرق و شمال - همدان 10

 خراسان رضوی 11

 جنوب تربت حيدریه -

 تایبادجنوب  -

 غرب سبزوار -

 چهرآباد - زنجان 12

 شرق خراسان جنوبیجنوب - خراسان جنوبی 13

 قم 14
 دریاچه نمک -

 دشت مسيله -

 شرق شهر تهرانجنوب و جنوب - تهران 15

 .1396سازمان هواشناسی کشور،  مأخذ:

 

كات زیر ن، اشاره به 9های گردوخاک در داخل کشور در جدول های اصلی منشأ توفاندر ارائه کانون

 ضروری است:

خيص ميلادی تش 2017وقوع پيوسته در سال بههای ارائه شده با توجه به رویدادهای کانون .1

ا توجه به عوامل های گردوخاک باید به تحولات زمانی آنها بهای منشأ توفاناند. در تعيين کانونداده شده

 .کردمختلف دخيل نيز توجه 

صورت نسبی با بههای اصلی داخلی بوده و مكان آنها نيز تقریبی و های ارائه شده، کانونکانون .2

ای و سنجش از دور ترین شهر سنجيده شده است. این نتایج با استفاده از تصاویر ماهوارهموقعيت نزدیک

 های جامع آنها استخراج شده است.و تحليل

عملياتی  های گردوخاک برای مقاصدای داخلی منشأ توفانهاگرچه نتایج ارائه شده تعيين کانون .3

ی، کاملاً ریزی و قانونگذارو اجرایی مناسب نيست، ولی این نتایج برای مقاصد سياستگذاری، برنامه

 سازد.مناسب و کافی بوده و هدف اصلی از تحقيق حاضر را برآورده می
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گردوخاک مشاهده شده در هاي هاي خارجي و داخلي در توفان. سهم كانون4-3

 هاي مختلفاستان

اند یا به عبارتی های گردوخاک را تجربه کردهنوعی توفانبههای ایران استان همههای اخير تقریباً در سال

های در توفان های خارجی و داخلیدیگر تقریباً تمام ایران درگير این پدیده است. با ارائه سهم کانون

که کدام مناطق کشور از چه نوع  کردتوان استنباط سطح کشور میگردوخاک مشاهده شده در 

ریزی در جهت مقابله با نتيجه سياستگذاری و برنامهدرشوند و هایی )خارجی یا داخلی( متأثر میکانون

های گردوخاک با منشأ ها و اقدامات مقابله با توفانشود، زیرا سياستپذیر میهای گردوخاک امكانتوفان

های های خارجی و داخلی در توفانسهم کانون 10با داخلی بسيار متفاوت است. جدول خارجی 

سازمان دهد )ميلادی را نشان می 2017های مختلف در سال گردوخاک مشاهده شده در استان

 (.1396هواشناسی کشور، 

 

 هاي مختلفهاي گردوخاک مشاهده شده در استانهاي خارجي و داخلي در توفان. سهم كانون10جدول 

 استان رديف
 درصد توفان گردوخاک تعداد توفان گردوخاک

 با منشأ خارجي با منشأ داخلي با منشأ خارجي با منشأ داخلي

 100 0 13 0 آذربایجان شرقی 1

 100 0 16 0 آذربایجان غربی 2

 100 0 10 0 اردبيل 3

 15 85 4 23 اصفهان 4

 - - 0 0 البرز 5

 97 3 32 1 ایلام 6

 88 12 28 4 بوشهر 7

 0 100 0 3 تهران 8

 83 17 10 2 چهارمحال و بختياری 9

 0 100 0 24 خراسان جنوبی 10

 0 100 0 21 خراسان رضوی 11

 0 100 0 2 خراسان شمالی 12

 36 64 22 39 خوزستان 13

 50 50 1 1 زنجان 14

 0 100 0 21 سمنان 15

 12 88 16 112 سيستان و بلوچستان 16

 56 44 15 12 فارس 17

 - - 0 0 قزوین 18

 0 100 0 4 قم 19

 85 15 17 3 کردستان 20

 0 100 0 31 کرمان 21
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 استان رديف
 درصد توفان گردوخاک تعداد توفان گردوخاک

 با منشأ خارجي با منشأ داخلي با منشأ خارجي با منشأ داخلي

 100 0 19 0 کرمانشاه 22

 89 11 8 1 کهگيلویه و بویراحمد 23

 83 17 5 1 گلستان 24

 90 10 9 1 گيلان 25

 100 0 5 0 لرستان 26

 75 25 3 1 مازندران 27

 0 100 0 16 مرکزی 28

 9 91 2 20 هرمزگان 29

 33 67 2 4 همدان 30

 0 100 0 22 یزد 31

 40 60 237 369 کل کشور

 .همانمأخذ: 

 

 مدنظر است: 10های جدول نكات زیر در مورد داده

ای و هبا استفاده از تصاویر ماهوار 10های خارجی و داخلی ارائه شده در جدول سهم کانون .1

های استان های گردوخاک اصلی اتفاق افتاده درآمده است و عمدتاً شامل توفاندست بههای زمينی داده

 مختلف است.

ت های دیگر متفاوو ممكن است این آمار در سال استميلادی  2017آمار مربوطه در سال  .2

توان ادی میدليل جدید بودن آمار و همچنين شرایط بارندگی و خشكسالی در این سال تا حد زیبهباشد. 

 .کردبه بيان وضعيت موجود توسط آمار مذکور استناد 

های جدول های زمينی، دادهای و همچنين دادههای ماهوارهدليل خطاهای مرسوم در تحليلبه .3

ار مربوط به های خارجی دقيق بوده، ولی آممربوط به کانونتوان گفت آمار با تقریب همراه است. می 10

د دليل اینكه هدف اصلی گزارش حاضر، مقاصبههای داخلی با تقریب بيشتری همراه است. کانون

مقاصد  گيری نهایی ندارد. برایسياستگذاری و قانونگذاری است، خطاهای یاد شده، اثری در نتيجه

 ق آمار مربوطه است.اجرایی و عملياتی، نياز به تدقي

توجه  زين و غلظت آنها شدتبه ،یعلاوه بر فراوان دیگردوخاک با یهاتوفان یاثرگذار یبررس در .4

اند. ائه شدهار یو خارج یداخل یهاسهم کانون نييتع منظوربه 10ارائه شده در جدول  یهایداشت. فراوان

 گریكدی به بتنس را یمتفاوت اريبس آثارواقعه توفان گردوخاک در دو استان  کیممكن است  گریدعبارتبه

 .باشند داشته
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هاي هاي اجرايي مرتبط در پيشگيري و كنترل توفان. بررسي عملكرد دستگاه4

 گردوخاک كشور

مرتبط های اجرایی متعددی با این پدیده های گردوخاک، دستگاهدليل چندوجهی بودن پدیده توفانبه

تواند های گردوخاک در کشور میهای مذکور در پيشگيری و کنترل توفانهستند. بررسی عملكرد دستگاه

 از مناظر زیر دارای اهميت باشد:

بر شناخت توان علاوههای اجرایی مختلف در این زمينه میبا شناخت و بررسی عملكرد دستگاه .1

توان ف و قوی را نيز تشخيص داد. در این راستا میهای ضعيها، دستگاهنقاط قوت و ضعف این دستگاه

های ها و بودجهو با اصلاح رویه کردها را در مسير صحيح هدایت های نظارتی، دستگاهبا استفاده از مكانيزم

 .کردها را تسریع ساليانه، اثربخشی نهایی اقدامات و سياست

وجه به تعدد آنها، باعث آشكار شدن های مختلف در زمينه گردوخاک، با تبررسی عملكرد دستگاه .2

ها کاریتوان علاوه بر جلوگيری از موازینهایت با توجه به آن میدردستگاهی شده و روندها و تعاملات بين

ها، اختيار و دامنه و هدررفت منابع، در موارد مورد نياز با ادغام و تجميع شرح وظایف مرتبط در دستگاه

 .کردتر محول های قویدستگاههای ضعيف را به عمل دستگاه

های دخيل در موضوع گردوخاک، کشف و مهم بررسی عملكرد دستگاه آثاراز دیگر نتایج و  .3

های مذکور ها و نقاط ضعف در اسناد بالادستی مرتبط با این امر است که با اصلاح چالشاستخراج چالش

 سياستگذاری صحيح گام برداشت.توان در جهت اصلاح یا تقویت اسناد بالادستی موضوعه و می

 :استهای گردوخاک به شرح زیر های مورد بررسی، مرتبط با موضوع توفاندستگاه

 های امور آب، آب و فاضلاب و برق(،وزارت نيرو )بخش .1

 زیست،سازمان حفاظت محيط .2

 وزارت جهاد کشاورزی )بخش منابع طبيعی(، .3

 وزارت امور خارجه. .4

خصوص بهغرب کشور، های گردوخاک در مناطق غربی و جنوبدليل حساسيت و تمرکز توفانبه

های مرتبط با این پدیده در این استان بوده است و به غير از استان خوزستان، عمده اقدامات و فعاليت

لذا  تعداد بسيار محدودی اقدامات در سایر نقاط کشور، اقدام خاصی در این مناطق انجام نشده است.

 شود:های مورد اشاره در دو بخش زیر ارائه میبررسی عملكرد دستگاه

 ها در استان خوزستان،عملكرد دستگاه .1

 ها در سایر نقاط کشور.عملكرد دستگاه .2
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 ها در استان خوزستان. عملكرد دستگاه1-4

 بخش آب .1-1-4

 ورزی، توسعه ناپایدار کشاهای وزارت نيرو و وزارت جهاد کشاورزی طی چند دهه اخير در سياست

شود. می های آبریز خوزستان ارزیابیها از منابع آب مناطق بالادست حوضهعامل اصلی توسعه برداشت

و و وزارت های کلان وزارت نيردر این شرایط سازمان آب و برق خوزستان امكان تأثيرگذاری بر سياست

های کلان کشور در ط منوط به تغيير سياستجهاد کشاورزی در بالادست را نداشته و اصلاح این شرای

ا اقدامات برداری فعلی بوده و بهای غيرمجاز و تعدیل مجوزهای بهرهمدیریت آب و برخورد با برداشت

 مدت امكان تغيير شرایط وجود ندارد.جزئی و کوتاه

 تان، خوزسهای گردوخاک در اگرچه در زمان وقوع بحران و قطع جریان برق در زمان برخی از توفان

ود نداشته است، های پمپاژ شهر اهواز وجها و ایستگاهخانهتجهيزات لازم برای تأمين برق اضطراری در تصفيه

های خانهصفيهتدليل فرسودگی و فقدان مخازن و تأسيسات تأمين فشار لازم در شبكه توزیع، فرسودگی بهاما 

رسانی پایدار ر و طرح جامع آب اهواز، امكان خدمتکاره ماندن طرح آبرسانی غدیمجموع نيمهدرآب شهر و 

يز با نآب شرب از طریق سامانه فعلی تأمين و توزیع آب شرب این شهر، در شرایط عادی ن امشترکبه 

 .(1396سازمان بازرسی کل کشور، )های اساسی همراه است چالش

 که  ستبرداری بالابهره هایده با تأسيسات فرسوده و هزینهشرکت آبفای خوزستان یک شرکت زیان

 های استان، فرسودگی شبكه توزیع ودليل مشكلاتی نظير کاهش کمی و کيفی جریان رودخانهبه

ن شرایط ها، در شرایط عادی و غيراضطراری نيز از وضعيت مناسبی برخوردار نيست. در ایخانهتصفيه

 40دود حفرسودگی بالای شبكه،  دليلبهناتوانی شرکت در مدیریت شرایط بحرانی دور از ذهن نيست. 

 ای در کشور است.سابقهرود که ميزان بیدرصد از آب توليد و وارد شده به شبكه هدر می

 زيست بخش محيط .2-1-4

حفاظت  سازمانخصوص های خارجی گردوخاک در عراق و سوریه قرار دارد که در این منشأ بسياری از کانون

مشارکت ای برهای همكاری با این کشورها و اعلام آمادگی نامهها و تفاهمرغم امضای یادداشتزیست به محيط

های است. بنابر بررسی زدایی، بنا به دلایل متعددی تاکنون این امر محقق نشدههای بياباندر اجرا و راهبری برنامه

ی داخلی های خارجی و یا حتکانون خصوص شناساییدرصورت گرفته، تاکنون مطالعات جامع و قابل استنادی 

مان زیست خوزستان و ساز در داخل کشور انجام نشده است. مطالعات انجام شده توسط اداره کل محيط

 .نامه اجرایی مقابله با پدیده گردوغبار نبوده استها، منطبق با آیينخصوص کانوندرهواشناسی 

ت ئهي 06/05/1388هـ مورخ 40419ت93106نامه ستاد کارگروه ملی گردوغبار مستند به آیين

نسبت به  اعنوان دبيرخانه کارگروه تشكيل شد که در این اثنبهزیست  وزیران در سازمان حفاظت محيط

ای ویژه طرح ملی و منطقهبهنامه و تلفيق و تصویب آنها، بينی شده در آیينهای متعدد پيشتهيه طرح
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که اجرای این نجا( اقدام شده است. ازآ1394تا  1390ت پنج سال )پيشگيری و مقابله با گردوغبار برای مد

دليل عدم تخصيص اعتبار بسياری از بههاست، ليكن طرح مستلزم اعتبارات لازم برای اجرای طرح

اند، در اثنای خصوص مقابله با پدیده گردوخاک داشتهدرنامه، تكاليفی های اجرایی که در آیيندستگاه

 (.هماناند )رو شدههمشكل روب اجرای وظایف با

 منظوربه هک است شده مقرر گردوغبار پدیده با مقابله آمادگی اجرایی نامهآیين (1) ماده در هرچند

 و هادستگاه بين هماهنگی ایجاد و اینوبه گزارش ارائه و اجرایی راهكارهای ارائه و سياستگذاری تبيين

 حفاظت نسازما رئيس مسئوليت با گردوغبار پدیده با مقابله ستاد ای،منطقه هایهمكاری زمينه ایجاد

 كيلتش ربطذی هایدستگاه سایر و زیست محيط حفاظت سازمان ربطذی معاونان عضویت و زیست محيط

 و مسئول هایدستگاه عملكرد گزارش ارائه اجرایی، راهكارهای ارائه در چندانی توفيق تاکنون اما شود،

 و مسئول عنوانبه زیست محيط حفاظت سازمان و است نشده ميسر ربطذی هایدستگاه بين هماهنگی

 محيط فاظتح سازمان که است ذکر شایان. است نداشته بند این تحقق در مطلوبی عملكرد ستاد، این دبير

 هایدستگاه عملكرد هایگزارش است، بوده مكلف الذکر،فوق نامهآیين (18) و (1) مواد استناد به زیست

 با که ندک ارسال وزیران تئهي به بار یک ماه شش هر گردوخاک، پدیده با مقابله راستای در را مسئول

 (.همان) است نشده محقق مقتضی نحو به نيز موضوع این مصوبه، این عمر به توجه

 شده اشتهگذ کشور مراتع و هاجنگل سازمان عهدهبه گردوغبار نامهآیين اساسبر که وظایفی طرفی از

 هایکانون ییشناسا و مطالعات انجام ربط،ذی هایدستگاه و هاسازمان با هماهنگی و همكاری جملهاز است،

 يشترینب دارای مصوب طرح در شده تعيين وظایف اساسبر موصوف سازمان غيره، و زداییبيابان بحرانی،

 هایشن يتتثب اجرایی عمليات. درآید اجرا مرحله به باید عرصه در مستقيماً که است اجرایی مسئوليت

 بسيار خود، هایروش از استفاده لزوم و اقليمی شرایط کار، ماهيت به توجه با ریزگردها با مقابله و روان

 سطح در چه و ملی سطح در چه سازمان سنواتی و جاری اعتبار کردهزینه با صرفاً و است پرهزینه و دشوار

 .داشت را گردوخاک هایتوفان مهار جهت مدتکوتاه در مؤثر اقدام انتظار نباید استانی،

استا رزیست، سياستگذاری، نظارت و کنترل است که در همين  ترین وظيفه سازمان حفاظت محيطمهم

علی براساس فو ضمن اصلاح ساختار و عملكرد  شودبایست به ابزارهای مدیریتی مناسب مجهز این سازمان می

 سطوح مدیریتی بهره گيرد.همه اف تعيين شده، از افراد مجرب و متخصص در استراتژی و اهد

های گردوخاک های مسئول درخصوص مقابله با پدیده توفانتعامل و همكاری لازم بين دستگاه

رخصوص تعيين نامه مقابله با پدیده گردوغبار، دوجود ندارد. با وجود گذشت چندین سال از تصویب آیين

م نشده زیست و وزارت نيرو، این مهم به نحو مقتضی انجا بين سازمان حفاظت محيط هاحقابه تالاب

های حهای استان خوزستان همچنان محل اختلاف دو دستگاه است و طراست و ميزان نياز آبی تالاب

ت تأمين های نيرو و جهاد کشاورزی، شرایط نامناسبی را جهبرداری وزارتخانهدر دست احداث و بهره

 ه آنها پدید آورده است.حقاب
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 بخش برق .3-1-4

خصوص شهر بههای گردوخاک در خوزستان و بررسی عوامل و علل قطع انرژی برق در زمان وقوع توفان

یع انرژی برق، اهواز حاکی از آن است که علاوه بر استفاده از برخی تجهيزات نامناسب در انتقال و توز

 كرد مناسبی را نداشته است.لخوزستان نيز عمای ای موارد، شرکت برق منطقهدر پاره

 بخش منابع طبيعي .4-1-4

ای جرایی ملی و منطقهنامه اجرایی آمادگی مقابله با پدیده گردوغبار، ارائه راهكارهای اآیين (1)اساس ماده بر

ها، مراتع و سازمان جنگل جملهازها و ای از دستگاهمدت به مجموعههای کوتاهو نظارت و اجرای برنامه

ها، مراتع لنامه، سازمان جنگاین آیين (5)و  (4)اساس مواد آبخيزداری کشور محول شده است. همچنين بر

اقدامات  وهای مولد و بحرانی را انجام دهد های تثبيت کانونو آبخيزداری کشور موظف شده است که طرح

ی موارد مرتبط با دی به انجام برساند. در ادامه به ارائه برخبيولوژیک را نيز در مناطق بحرانی فرسایش با

 (:همانشود )عملكرد این سازمان در این راستا پرداخته می

  يولوژیک بدر موارد متعددی بودجه و اعتبارات لازم مصوب برای اقدامات اجرایی تثبيت و

 تخصيص نيافته است،

 ه صورت نامناسب صورت گرفتبههای گردوخاک کاری در محل کانونعمليات اجرایی نهال

ری، دليل انتخاب محل نامناسب کاشت و همچنين کيفيت نامناسب آب آبيابهکه طوریبهاست، 

 اند.اند و به رشد نرسيدهها از بين رفتهدرصد قابل توجهی از نهال

 وزارت امور خارجه .5-1-4

رند، غرب کشور، منشأ خارجی داهای گردوخاک مناطق غرب و جنوباز توفان بسياریدرصد  کهنجاآاز

ن موضوع های فرامرزی مرتبط، بسيار مهم است. اینقش وزارت امور خارجه در تعيين تكليف و پيگيری

های ههای گردوخاک خوزستان با منشأ خارجی با توجه به ارتباط چندکشوری رودخاندر مورد توفان

أثير است. ت چشمگيرربط دجله و فرات از طریق کشورهای ایران، ترکيه، عراق و سوریه، بسيار یذ

 زیست منطقه، وجوب نياز به های آب و محيطمتغيرهای سياسی و روابط بين کشورها بر مقوله

زد. تا به ساالمللی در زمينه منابع آب مشترک را آشكار میای و بينهای منطقهها و پروتكلموافقتنامه

های آبریز در حوضهزیست  محيطفرامرزی آب و  هایموضوعحال عملكرد وزارت امور خارجه در پيگيری 

هيچ  والمللی بسيار ضعيف بوده است های بيندجله و فرات و همچنين طرح مناسب موضوع در سازمان

 دستاوردی نداشته است.
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 ها در ساير نقاط كشور. عملكرد دستگاه2-4

های گردوخاک های مرتبط کشور در موضوع توفانطور که در بخش قبل اشاره شد، عملكرد دستگاههمان

وده است. در ترین منطقه کشور از این منظر، مطلوب و قابل توجه نبعنوان بحرانیبهدر استان خوزستان 

تقریباً  ل بوده وسایر نقاط کشور نيز که از منظر اهميت در درجه دوم هستند، وضعيت به همين منوا

صورت بسيار محدود و موردی بهگونه عملكرد ملموسی موجود نيست. در سایر نقاط کشور هيچ

ایی های منشأ گردوخاک وجود داشته است، ولی عملكرد اجرهایی در زمينه شناسایی کانونفعاليت

ها انوننظم تثبيت کهای اجرایی و مها، عملياتملموس و قابل توجهی در زمينه شناسایی جامع کانون

م و اقدامات بيولوژیک، پيگيری حقابه مناطق مرزی شرقی کشور از کشور همسایه و تخصيص منظ

 اعتبارات مورد نياز وجود نداشته است.

 

 گيرينتي ه

افتند. متقابل اتفاق می آثارهم وابسته و با ای از عوامل مختلف بهدليل مجموعهبههای گردوخاک توفان

مجموع این عوامل در درشدت به مقياس وابسته بوده که بههای گردوخاک فرایندهای مؤثر بر توفان

بوم است های گردوخاک طبيعی که جزئی از زیستکنترل و تسكين آنها بسيار مؤثر است. باید بين توفان

های بشری است، تفكيک قائل شد. فعاليت هایساخت که ناشی از فعاليتهای گردوخاک انسانو توفان

های های گردوخاک باشد، ممكن است بر توفانخود ممكن است منشأ برخی از توفان نكهبر ایبشری علاوه

گردوخاک طبيعی نيز اثر گذاشته و شدت آنها را تحت تأثير قرار دهد. از طرف دیگر تغييرات اقليم، که 

 ساخت اثرگذار است.های گردوخاک طبيعی و هم انسانبر توفان ساخت است، همخود نوعی پدیده انسان

های ساخت بر توفانترین عامل انسانعنوان مهمبههای انسانی، تغييرات اقليم فعاليت همه مقدم بر

های روان را تشدید گردوخاک اثرگذار است. تحقيقات نشان داده است که تغييرات اقليم، حرکت ماسه

های ساکن و غيرفعال، دوباره فعال شوند. از مواردی باعث شده است که تلماسهکرده است و حتی در 

که عمدتاً نتيجه تقاضای بيشتر برای آب است، باعث  طرف دیگر دخل و تصرف در چرخه هيدرولوژی

شود. یكی از مصادیق بارز این امر، های سابق میهای جدید منشأ گردوخاک یا تشدید کانونظهور کانون

 یاچه آرال است.مثال در

ترین شود. مهمهای گردوخاک بسيار متنوع بوده و طيف وسيعی را شامل میتوفان آثارباید متذکر شد که 

های اجتماعی، محيطی، آسيبزیست آثاراقتصادی،  آثارها، بر سلامت انسان آثار آنعبارتند از:  تأثيرات

 های انرژی و صنعت.ر بخشب آثار آنبر بخش کشاورزی و  آثار آنهای امنيتی، آسيب

متأسفانه تا به حال در کشور مطالعه جامع با انجام مطالعات ميدانی کافی در مورد شناخت 

صورت بههای گردوخاک انجام نشده است. مطالعات انجام شده در این زمينه عموماً های منشأ توفانکانون
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واضح است که برای مقابله و کنترل پدیده موردی بوده و با تكيه بر یک منطقه خاص انجام شده است. 

های گردوخاک وجود های منشأ توفانجانبه از کانونهای گردوخاک، باید شناخت دقيق و همهتوفان

های گردوخاک، مانند های منشأ توفاندليل تغييرات زمانی عوامل اثرگذار بر کانونبه داشته باشد.

انسانی، کاربری اراضی و غيره، باید توجه داشت که این  هایپارامترهای اقليمی، منابع آب، فعاليت

نتيجه درتوان انتظار داشت که تعداد و وسعت آنها روبه افزایش باشد. ها متغيرند و عموماً میکانون

 روزرسانی شود.ها باید با گذر زمان بهمطالعات شناخت این کانون

بندی شوند تا نظر درجه اهميت، اولویت های گردوخاک، ازهای منشأ توفانضروری است تا کانون

ناطق اهميت نسبی آنها برای مقاصد سياستگذاری مشخص شود و همچنين بتوان تمرکز بيشتری روی م

ها، فراوانی های وسعت و پراکندگی کانوناساس شاخصبربندی مذکور عمدتاً تر داشت. اولویتبااهميت

ر درجه اهميت ت آنها انجام شده است. بر این اساس از نظفعاليت آنها، دامنه اثر آنها و سابقه فعالي

همچنين  های خارجی موجود در کشورهای عراق، سوریه، افغانستان و عربستان سعودی وترتيب کانونبه

س قابل های خوزستان، سيستان و بلوچستان، کرمان، اصفهان و فارهای داخلی موجود در استانکانون

 بندی هستند.طبقه

  محيط مدت انسان در تقابل باهای گردوخاک نتيجه عملكرد درازمدت و ميانیده توفاناگرچه پد

دیده در ثانویه این پ آثارهای سياستگذاری، نظارتی و اجرایی در کاهش زیست است، ولی نقش دستگاه

زمينه ور در های مختلف کشمورد جوامع تحت تأثير بسيار مهم است. متأسفانه تا به حال عملكرد دستگاه

وده است و مدت، عملكرد قابل قبولی نبهای درازمدت و کوتاههای گردوخاک طی برنامهمقابله با توفان

توان به شرح زیر ترین عوامل عملكرد ضعيف مذکور را میکند. مهموضعيت روبه بهبودی را تصویر نمی
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