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 ر کشوغرب  و جنوب غرب گردوخاکهای توفان

 آيندهوضعيت بيني ها و پيشعلل، منشأ، کانون

 

 

 

 

 

 دهکيچ

شدت افزایش غرب کشور به های گردوخاک در مناطق غرب و جنوبهای اخیر فراوانی و شدت توفاندر سال

نسبت به  1394ها در سال این توفانفراوانی یافته است و امروزه خسارات ناشی از آنها بر کسی پوشیده نیست. 

ک های منشأ گردوخایابی و تشخیص کانونبررسی کارشناسی موضوع، ریشهبرابر شده است.  10، 1391سال 

کشور عمدتاً در استان خوزستان اتفاق غرب جنوب  های گردوخاک غرب وامری لازم و ضروری است. توفان

آبریز داخلی خلیج فارس و دریای عمان و حوضه آبریز بزرگ و افتند. این قسمت از کشور جزء حوضه می

باشد که بین کشورهای ترکیه، عراق، سوریه، ایران و عربستان مشترک العرب( میمرزی اروندرود )شطبرون

های های اصلی دجله و فرات تشکیل شده است، در سالالعرب( که از رودخانهباشد. حوضه آبریز اروندرود )شطمی

مدت بلندسال اخیر نسبت به متوسط  15که متوسط دمای آن در طوریتر شده است، بهشدت گرمبهاخیر 

درصد کاهش یافته است. این  27درجه سانتیگراد افزایش داشته و همچنین بارندگی آن نیز حدود  1حدود 

مهار آب  یگر، کنترل وپذیر است. از طرفی دها و تغییرات اقلیم بسیار آسیبقسمت از جهان در برابر خشکسالی

ها، باعث کاهش شدید آبدهی این های دجله و فرات توسط سدهای مختلف در مسیر این رودخانهرودخانه

های دجله و فرات ها، طرح گاپ ترکیه است که توسط آن آب رودخانهاین طرحازجمله ها شده است. رودخانه

های دجله و طرح گاپ ترکیه آب ورودی رودخانه شود که پس ازبینی میشود. پیشها مهار میدر سرشاخه

درصد کاهش داشته باشد. در حوضه آبریز داخلی خلیج فارس و دریای  47و  66ترتیب حدود فرات به عراق، به

های تبع آن آبدهی رودخانهدرصد و به 18مدت حدود بلندسال اخیر نسبت به متوسط  10عمان نیز بارندگی در 

درصد کاهش داشته است. با توجه به اینکه آب  41و  56، 56، 49ترتیب حدود زهره به کارون، کرخه، جراحی و

های ها و تالاببومکننده زیستهای دجله، فرات، کارون، کرخه، جراحی و زهره در نهایت تغذیهرودخانه

 در نهایت وجود آمدن مناطق خشک در این مناطق شده کهدست خود هستند، کاهش آبدهی آنها باعث بهپایین

های گردوخاک در انجامد. بررسی آمار مربوط به توفانها میهای گردوخاک از این کانونبه برخاستن توفان

ها در برخی موارد شامل فلزات سنگین با دهد که ترکیب شیمیایی این گردوخاکاستان خوزستان نشان می

ر ها بسیار خطرناک هستند. همچنین آمار بیانگانباشد، که برای سلامتی انسمقادیر بسیار بیشتر از حد مجاز می

ها، براساس شاخص خشکسالی، خشکسالی بسیار شدید در استان خوزستان حاکم آن است که در برخی از سال

های گردوخاک ارتباط مستقیمی برقرار است. تحقیقات نشان ها و فراوانی و شدت توفانبوده و بین خشکسالی

غرب عراق و شرق سوریه، دو طرف  شمال از: عبارتندهای گردوخاک ی منشأ توفانهای خارجدهد که کانونمی
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های اطراف و شمال دریاچه النهرین(، زمینشده جنوب عراق )بین های خشکها و زمینرودخانه فرات، تالاب

شمال های غرب عراق )استان الانبار( و شرق سوریه )استان حمص( و مناطق مرزی تارتار در عراق، زمین

کشور غرب جنوب  های گردوخاک در غرب وهای داخلی منشأ توفانعربستان و شرق اردن. همچنین کانون

 شرق هویزه، ناحیه شمالغرب جنوب  از: ناحیه عبارتنداند و اهم آنها طور عمده در استان خوزستان واقع شدهبه

 - امیدیه، منطقه ماهشهر - امام طقه بندرشرق اهواز، من خرمشهر، ناحیه شرق اهواز، ناحیه جنوب و جنوب

 :کردشرح زیر بیان توان بهمورد توجه در این گزارش را می اهم نکات هندیجان و منطقه شرق هندیجان.

 اقدامات ، با منشأ خارجیکشور را غرب جنوب  غرب وهای گردوخاک توان عامل اصلی توفانمی

 .شمار آوردفرات بههای دجله و کشور ترکیه در مهار آب رودخانه

  با کشور غرب جنوب  غرب وهای گردوخاک های اخیر سهم توفاندر سالآمار حاکی از آن است که

ها، گاهی اوقات در مواقع غیرقابل انتظار )فصول پرآبی( قابل توجه شده است و وقوع این توفان، منشأ داخلی

 این مناطق است.دهنده مدیریت ناصحیح منابع آب در گیرد که این موضوع نشانصورت می

 ها و های گردوخاک نقش مهمی دارد، عامل خشکسالیعامل مهم دیگری که در تشدید توفان

نهایت ظهور  تغییرات اقلیم است که به کاهش منابع آب، افزایش دما، افزایش تبخیر سطحی و در

 گردد.ها میهای منشأ این توفاننکانو

 جنوب  در مناطق غرب وبا منشأ خارجی های گردوخاک کنترل، تسکین و مهار توفان در راستای

های مختلف المللی ازسوی دستگاه دیپلماسی کشور برنامههای جدی بیندر کنار پیگیری کشور بایدغرب 

 کرد.برای کاهش اثر آنها پیاده  اجتماعی را

 بر تدوین شرح وظایف و ایجاد علاوههای داخلی نیز ی کنترل، تسکین و مهار کانونبرا

اً زایی خصوصهای مربوط باید به راهکارهای اجرایی جلوگیری از بیابانهای لازم بین دستگاههماهنگی

 کرد.دست، توجه ویژه محیطی پایینهای زیستمدیریت جامع منابع آب و تأمین حقابه

 

 مقدمه

 و بشری فزآیندههای ها، دخالتیسالکم، خشیات اقلرییتغ اثرهای گردوخاک در های اخیر توفاندر سال

، مناطق وسیعی از کشور را تحت تأثیر قرار داده است. آن تخریب و طبیعی منابع از استفاده غیرمنطقی

 و خشک مناطق در جهان سراسر که در هستند ی طبیعییگردوخاک معمولاً رویدادها یهاتوفان

 از همیم پوشانند، منبعمی را زمین سطحسوم یک از بیش که مناطق خشک .افتندمی اتفاق خشکنیمه

 در کیلومترمربع میلیون 65/1حدود  مساحتی با ایران که از آنجا. هستند جهان های گردوخاک درتوفان
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 ترینمعروف از یکی عنوانبه آن مرکزی است، فلات واقع شده خشک جهان نوار در و آسیاغرب جنوب 

 مواجه است. مسئله این با جهان خشک مناطق

د آنها را امری تحقیق و بررسی در مورهای اخیر، های گردوخاک در سالانفزایش تعداد و شدت توفا

برابر شده است  10، 1391نسبت به سال  1394ها در سال فراوانی این توفانسازد. واجب و ضروری می

محیطی، اجتماعی، اقتصادی و سلامت ها از مناظر مختلف زیستطور حتم این توفانبه (.1394)شعاعی، 

های قدیم همیشه تحت با توجه به اینکه غرب آسیا از زمان بار خواهد آورد.جوامع بشری، آثار نامطلوبی را به

گردد که علت اصلی تشدید (، این سؤال مطرح می1394های گردوخاک قرار داشته است )شعاعی، تأثیر توفان

ساخت؟ برای پاسخ  چیست؟ و آیا این امر، موضوعی طبیعی است یا انسانهای اخیر ها در سالاین توفان

زایی و منابع آب منطقه مورد بررسی کارشناسی بارندگی، بیابانبر دقیق به این سؤالات باید روندهای حاکم 

منه باشند، داهای مذکور دارای منشأ خارج از کشور میقرار گیرد. از آنجایی که در بسیاری از موارد توفان

منطقه مورد بررسی را باید تا بیرون از مرزها، تا کشورهای عراق، سوریه و ترکیه گسترش داد. در این گزارش 

دلایل اصلی، عوامل مؤثر و راهکارهای تسکین و کنترل  گردد کهموارد مذکور سعی میکارشناسی با بررسی 

 های گردوخاک، ارائه گردد.برای پدیده توفان

 

 شضرورت گزارتعريف مسئله و 

 1367 تا 1363 هایسال بین در عراق کشور و ایرانغرب جنوب  توفان گردوخاک در منطقه اولین واقعه

 توانمخرب می پدیده این گیریشکل روند به نگاهی (. با1395است )پژوهشکده هواشناسی،  گزارش شده

 شهرهای در تدریجبه پدیده این بعد، هایسال در است، اما بوده گذرا پدیده این 1380 تا سال دریافت که

آثار  و گرفته فرا را کشور ، هجده استان1387که از سال طوریجنوبی و غربی کشور گسترش یافته، به

 به هتوج ساخته است. با وارد کشور اقتصاد بر حتی و زیست و محیط انسان به سلامت را زیادی منفی

 و دولت ازسوی آن توجه به آتی، لزوم هایسال در آن افزایش وقوع و احتمال پدیده این زیاد خسارت

 بلق توانکه می بدیهی است. کرد پدیده جلوگیری خواهد این تشدید وقوع از مناسب، راهکارهای اجرای

آن،  وقوع علل و پدیده، نحوه این از شناخت کافی و داشتن اطلاعات با های عملیاتیطرح اجرای از

ای ههای گردوخاک، کانون. با توجه به اینکه منشأ توفانکرد پیدا آن با مقابله برای را مناسب هایراه

ها و علل خاص هر کدام ضروری باشند، لزوم تشخیص و تفکیک منشأ این توفانداخلی و خارجی می

کارها را بتوان متناسب با هر مورد ارائه داد. سازی این موضوع برای عموم، راهبر شفافاست تا علاوه

برای  ریزیهای گردوخاک نیز در برنامهبینی وضعیت و داشتن نگاهی به افق آینده پدیده توفانشپی

 تسکین و سازگاری با آن امری ضروری است.
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 اهداف گزارش

 :استشرح زیر اهداف اصلی از تدوین این گزارش به

 کشور،غرب جنوب  های گردوخاک در غرب وتعیین علل اصلی توفان 

  غرب کشور، های گردوخاک در غرب و جنوبگیری توفانساخت در شکلطبیعی و انسانتفکیک عوامل 

 کشور،غرب جنوب  های گردوخاک در غرب وحاکم بر منابع آب منطقه و توفان بررسی رابطه بین روندهای 

 کشور،غرب جنوب  های گردوخاک در غرب وهای خارجی و داخلی منشأ توفانتعیین کانون 

 کشور.غرب جنوب  های گردوخاک در منطقه غرب وآینده پدیده توفانبینی افق پیش 

 

 يقروش تحق

های شفاهی، برگزاری ای، مصاحبهروش تحقیق در تدوین این گزارش عمدتاً براساس مطالعات کتابخانه

 های کارشناسی با استفادهو در مواردی هم انجام تحلیلذیربط  ها و مراکز تحقیقاتیجلسات با دستگاه

 شرح زیر است:باشد. در این راستا اهم مراحل انجام این پژوهش بهاز آمار و ارقام دریافتی استوار می

 ربط، شامل: آمار هواشناسی، های ذیدریافت آمار و ارقام و اطلاعات مربوطه از دستگاه

 های گردوخاک و غیره،هیدرومتری، توفان

 تغییرات و روندهای حاکم بر پارامترهای مؤثر  یتحلیل آمار و ارقام و اطلاعات دریافتی و احصا

 های گردوخاک،بر توفان

 های مرتبط )سازمان های شفاهی و برگزاری جلسات با کارشناسان خبره دستگاهمصاحبه

 هواشناسی کشور، پژوهشکده هواشناسی و علوم جوی، مرکز ملی خشکسالی، سازمان حفاظت محیط

 ،زیست، شرکت مدیریت منابع آب ایران(

 ،بررسی برخی از تحقیقات مرتبط انجام شده در داخل و خارج از کشور 

 بندی و تدوین گزارش.جمع 

 

 بندی مطالب و روش حل مسئلهدسته

شود. براساس این استفاده می 1«کاواایشی»بندی و حل مسئله موضوع گزارش حاضر از روش برای شناسایی، دسته

های گردوخاک( برای داشتن تصویری مؤثر بر مسئله مورد بررسی )در اینجا موضوع توفان ایروش، عوامل و اجز

ورت صگردد. از آنجایی که نمودار ترسیم شده بهمعلول ترسیم می - صورت یک نمودار علتکلی از موضوع، به

                                                 
1. Ishikawa 
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 یگویند. برای احصامی 1اهیباشد، به این نمودار، نمودار استخوان مهای ماهی میای بوده و شبیه به استخوانشاخه

مؤثر بر تحقیق حاضر از مروری بر تحقیقات پیشین، مشورت با کارشناسان خبره و روش توفان  یعوامل و اجزا

 دهد.این نمودار را در مورد تحقیق حاضر نشان می 1گردد. شکل استفاده می 2فکری

 

 معلول )استخوان ماهي( تحقيق حاضر - . نمودار علت1شکل 
 

 

 

 ه. محدوده جغرافيايي مورد مطالع1

باشد. رودخانه العرب( میمحدوده جغرافیایی مورد مطالعه در این تحقیق حوضه آبریز رودخانه اروندرود )شط

شود و در قسمتی های دجله و فرات در کشور عراق تشکیل میهم پیوستن رودخانه العرب( از بهاروندرود )شط

میلیون کیلومترمربع  1دهد. مساحت این حوضه آبریز حدود عراق را تشکیل میاز مسیر خود، مرز بین ایران و 

باشد و قسمتی از مساحت کشورهای عراق، ترکیه، سوریه، ایران، عربستان سعودی و قسمت کوچکی از اردن می

 ارندگیدهد. میانگین بالعرب( را نشان مینقشه حوضه آبریز رودخانه اروندرود )شط 2دهد. شکل را تشکیل می

 90متغیر است. بالغ بر  میلیمتر 1000تا  50های مختلف از العرب( در مکانسالیانه حوضه آبریز اروندرود )شط

های دسامبر تا دهد که اکثر آن در فصل زمستان )ماههای نوامبر تا آوریل رخ میدرصد نزولات جوی بین ماه

در سال متغیر  میلیمتر 1400تا  800ل در این حوضه از پیوندد. میزان تبخیر و تعرق پتانسیوقوع میمارس( به

 (.Flint et al., 2010باشد )بوده و همچنین تغییرات رنج دمایی در این حوضه گسترده می

 

                                                 
1. Fish Bone Diagram 

2. Brain Storming 

  

 

 

 

گردوخاک  هایتوفان

غرب غرب و جنوب

 کشور

 سالیتغییر اقلیم و خشک
منابع آب صحیح مدیریت عدم 

-در حوضه اروندرود )شط

 العرب(

کاهش های بالادست و برداشت

ها و خشک شدن آورد رودخانه

 هاتالاب

پروژه گاپ ترکیه و اجرای 

 هیدروپلیتیک منطقه

منشأ  یهاانونکافزایش 

 های گردوخاکتوفان

منابع آب صحیح مدیریت عدم 

فارس و  در حوضه خلیج

 دریای عمان

 افزایش دما

 بارندگیکاهش 

 تعدد سدها

 هاتالابخشکی 

 تعدد سدها

 هورالعظیمخشکی 

 کارون و کرخهخشکی 

 جراحی و زهرهخشکی 

 های خارجیکانونتعدد 

 های داخلیکانونتعدد 

 دجله کنترل

 کنترل فرات
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 (Flint et al., 2010)شکل از  العرب(. نقشه حوضه آبريز رودخانه اروندرود )شط2شکل 

 

 

وسیعی از این حوضه )عمدتاً شامل کشور عراق(، دلیل تبخیر بالا و بارندگی کم در نواحی به

های طویل و مشترک بین کشورهای این کشاورزی در این نواحی شدیداً به آبیاری متکی است. رودخانه

 ده است.کرهایی را در مدیریت منابع آب آن ایجاد حوضه آبریز همیشه چالش

د مطالعه این است که منابع آب عنوان محدوده جغرافیایی موردلیل اصلی انتخاب این منطقه به

توان روندهای حاکم بر منابع دهنده آن مشترک بوده و نمیسطحی این منطقه بین کشورهای تشکیل

های های منشأ توفاندلیل اینکه کانونآب را فقط درون یک کشور مورد بررسی قرار داد. در این راستا به

و هم منشأ خارجی دارند، باید در بررسی این  کشور هم منشأ داخلیغرب جنوب  گردوخاک در غرب و

مرزی را نیز مدنظر قرار داد و پدیده را در مقیاس سیستم بسته حوضه آبریز مورد پدیده عوامل برون

 بررسی قرار داد.
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 العرب(ز اروندرود )شط. منابع آب سطحي حوضه آبري2

ای دجله و فرات تشکیل شده است، بین رودخانهالعرب( که از دو شبکه اصلی حوضه آبریز اروندرود )شط

نحوه اشتراک این  1باشد. جدول کشورهای ترکیه، عراق، سوریه، ایران و عربستان سعودی مشترک می

 دهد.کشورها را در تشکیل این حوضه آبریز از نظر مساحت نشان می

 

 العرب(. نحوه اشتراک کشورها در حوضه آبريز اروندرود )شط1جدول 

 کشور
 حوضه آبريز فرات حوضه آبريز دجله

 درصد (2kmمساحت ) درصد (2kmمساحت )

 2/28 125,000 2/12 57,614 ترکیه

 1/17 76,000 2/0 834 سوریه

 9/39 177,000 58 274,475 عراق

 0 0 6/29 140,180 ایران

 9/14 66,000 0 0 عربستان سعودی

 100 444,000 100 473,103 کل
Source: Flint et al., 2010. 

 

های دجله و فرات در کشور ترکیه واقع شده است و پس از آن وارد های رودخانهعمده سرشاخه

العرب( را هم پیوسته و اروندرود )شطکشورهای عراق و سوریه شده و در انتها نیز در مرز ایران و عراق به

های دجله و فرات بین چند کشور، رودخانهدلیل مشترک بودن ریزد. بهتشکیل داده و به خلیج فارس می

 مدیریت منابع آب در این حوضه آبریز همواره با چالش همراه بوده است.

 

 العرب(. روند تغييرات دما و بارش در حوضه آبريز اروندرود )شط1-2

مناطق درجه سانتیگراد در  -25العرب( از گستره تغییرات دمایی در حوضه آبریز رودخانه اروندرود )شط

 باشد.+ درجه سانتیگراد در مناطق بیابانی در کشورهای عراق و ایران می50کوهستانی غربی و شمالی تا 

ذکر (. لازم بهUN-ESCWA, 2013میلیمتر متغیر است ) 1000تا  50گستره تغییرات بارش نیز از 

م دلیل تغییرات اقلیهاست که حوضه آبریز مورد مطالعه در منطقه خاورمیانه یکی از مناطقی است که ب

ترتیب تغییرات به 4و  3های ها بیشترین تأثیر را از لحاظ منابع آبی پذیرفته است. شکلو خشکسالی

ترتیب های آماری بهالعرب( در دورهرا در حوضه آبریز اروندرود )شط 2و ناهنجاری بارش 1ناهنجاری دما

که میانگین ناهنجاری دما در  کردان استنباط تودهد. بر این اساس میساله اخیر نشان می 36و  65

باشد. این + درجه سانتیگراد می96/0+ و 12/0ترتیب برابر با به 2014-2000و  2000- 1950های دوره

                                                 
1. Temperature Anomaly 

2. Rainfall Anomaly 
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تر های قبل گرمسال اخیر این منطقه با شدت بسیار زیادی نسبت به سال 15امر بدان معناست که طی 

 2000- 1950 نسبت به دوره 2014-2000سالیانه در دوره شده است. همچنین میانگین بارندگی 

درصد کاهش داشته است که مقدار بسیار چشمگیری است. آمار فوق حاکی از حاکم بودن  27حدود 

 خشکسالی شدید در این منطقه است.

های دجله و فرات حاکی های آبریز رودخانهبرای منطقه حوضه 1GCMهای نتایج اجرای مدل

تر خواهد شد. این امر درجه سانتیگراد گرم 6این منطقه تا حدود  2100در سال  از آن است که

شود که در نهایت باعث های زودهنگام در فصل بهار میباعث کاهش سطح برف و وقوع سیلاب

توان گفت که حوضه آبریز گردد. درواقع میهای دجله و فرات میدر رژیم رودخانه چشمگیرتغییرات 

ت پذیر اسای است که در برابر تغییرات اقلیم بسیار آسیبعنوان منطقهلعرب( بهااروندرود )شط

(Bozkurt and Sen, 2011.) 

 

 (NCEP/NCARها از سايت العرب( )داده. تغييرات ناهنجاری دما در حوضه آبريز اروندرود )شط3شکل 

 

  

                                                 
1. General Circulation Model 

y = 0.014x - 27.156
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 (NCEP/NCARها از سايت العرب( )داده. تغييرات ناهنجاری بارش در حوضه آبريز اروندرود )شط4شکل 

 

 

 العرب(ريز اروندرود )شطحوضه آبای هرودخانشبکه . 2-2

دهد. در این العرب( را نشان میهای اصلی حوضه آبریز اروندرود )شطشماتیک شبکه رودخانه 5شکل 

طور که است. همانهای اصلی و نحوه اتصال آنها نشان داده شده های دجله، فرات، شاخهشکل رودخانه

های دجله و فرات، هر دو از کشور ترکیه سرچشمه گرفته و پس از آن دهد، رودخانهاین شکل نشان می

شود. سپس رودخانه فرات نیز از کشور رودخانه دجله وارد کشور عراق و فرات نیز وارد کشور سوریه می

شرق عراق  نام قرنه در جنوبای بههسوریه وارد عراق شده و هر دو رودخانه پس از طی مسیری در نقط

العرب( پس از دهند. رودخانه اروندرود )شطالعرب( را میهم پیوسته و تشکیل رودخانه اروندرود )شطبه

طی مسیر کوتاهی در عراق، مرز بین کشورهای ایران و عراق را تشکیل داده و در انتها نیز به خلیج فارس 

های زاب بزرگ و زاب کوچک از کشور مسیر رودخانه دجله رودخانهذکر است که در ریزد. لازم بهمی

های کرخه و کارون نیز در انتها در مرز ایران و عراق به رودخانه شوند. رودخانهایران به آن متصل می

 ریزند.العرب( میاروندرود )شط
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 : نقشه به مقياس نيست(های دجله، فرات و نحوه اتصال آنها )توجه. شماتيک شبکه رودخانه5شکل 

 

 

دهد. های دجله و فرات را در کشورهای مختلف نشان میترتیب مشخصات رودخانهبه 3و  2جداول 

ین رکمتهای دجله و فرات از کشور ترکیه بوده و توان گفت که بیشتر آبدهی رودخانهمی بر این اساس

بیشتر طول این دو رودخانه در کشور عراق باشد. همچنین قابل ذکر است که آن نیز از کشور سوریه می

درصد آبدهی رودخانه دجله از کشور ایران بوده و همچنین هیچ قسمتی از حوضه  8/21واقع شده است. 

 شود.آبریز رودخانه فرات در کشور ایران واقع نمی

  

 

      
      

      

     

 زاب کوچک

بزر زاب   

 کرخه

 کارون

 فارس  يخل

  رنه

 بغداد

 
ابل
جر

 

 حصيبه

 موصل

 رودخانه

 شهر

هااتصال رودخانه  

 ايست اه هيدرومتری
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 . مشخصات رودخانه دجله با توجه به کشورهای مختلف2جدول 

 کل ايران سوريه عراق ترکيه رودخانه دجله

 5/51 2/11 0 8/6 5/33 آبدهی )میلیارد مترمکعب در سال(

 100 8/21 0 2/13 65 درصد آبدهی

 375.000 37.000 1.000 292.000 45.000 مربع( سطح زهکشی )کیلومتر

 100 8/33 2/0 54 12 درصد سطح زهکشی

 1.862 0 44 1،318 400 طول رودخانه )کیلومتر(

 100 0 0/2 77 21 رودخانهدرصد طول 
Source: Issa et al., 2014. 

 

 . مشخصات رودخانه فرات با توجه به کشورهای مختلف3جدول 

 کل ايران سوريه عراق ترکيه رودخانه فرات

 7/32 0 5/0 0 2/32 آبدهی )میلیارد مترمکعب در سال(

 100 0 5/1 0 5/98 درصد آبدهی

 444.000 0 76.000 177.000 125.000 مربع( سطح زهکشی )کیلومتر

 85 0 17 40 28 درصد سطح زهکشی

 3.000 0 710 1.060 1.230 طول رودخانه )کیلومتر(

 100 0 24 35 41 درصد طول رودخانه
Source: Ibid. 

 

 العرب(های اصلي حوضه آبريز اروندرود )شطهآبدهي رودخان. 3-2

گردد. کشور سوریه نقشی در تأمین آب ایران تأمین میآب رودخانه دجله از کشورهای ترکیه، عراق و 

وع مه حدود دوسوم و عراق و ایران نیز در مجشود که ترکیکند. تخمین زده میرودخانه دجله ایفا نمی

(. بیشتر تغذیه رودخانه دجله از UN-ESCWA, 2013کنند )آب این رودخانه را تأمین میسوم یک

مقادیر آبدهی  4باشد. جدول های فرعی ورودی از ایران میران و شاخههای ترکیه، ایبارندگی کوهستان

های هیدرومتری دهد )موقعیت ایستگاههای هیدرومتری مختلف نشان میرودخانه دجله را در ایستگاه

 نشان داده شده است(. 5در شکل 

حالی است که فقط گیرد. این امر در درصد آورد رودخانه فرات از کشور ترکیه منشأ می 90بیش از 

سوم حوضه آبریز این رودخانه در کشور ترکیه واقع شده است. سوریه نیز مقدار بسیار ناچیزی حدود یک

کشور عراق نقشی را در تأمین آب رودخانه  کند.های فرعی تأمین میاز آورد این رودخانه را توسط شاخه

 میزان بارندگیازجمله رات به عوامل متعددی کند. سهم هر کشور در تأمین آورد رودخانه ففرات ایفا نمی

های برگشتی زهکشی دارد. های کشاورزی و آبهای بالادست، آبیاری زمینبالادست، میزان برداشت

دهد )موقعیت های هیدرومتری مختلف نشان میمقادیر آبدهی رودخانه فرات را در ایستگاه 5جدول 

 شده است(.نشان داده  5های هیدرومتری در شکل ایستگاه

 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش _________________________________________________ 

 

 

12 

 های هيدرومتری مختلف. آبدهي رودخانه دجله در ايست اه4جدول 

 ايست اه هيدرومتری

 (مربع )سطح زهکشي، کيلومتر
 دوره

 ميان ين

 )ميليارد مترمکعب(

 حدا ل

 )ميليارد مترمکعب(

 حداکثر

 )ميليارد مترمکعب(

 موصل، عراق

(56.000) 

2011-1931 20 5/6 1/43 

1973-1931 3/21 7/11 1/43 

1952-1931 4/19 2/12 6/27 

1984-1953 22 7/11 1/43 

2005-1974 5/19 5/6 7/41 

2005-1985 1/19 5/6 7/41 

 کوت، عراق

(173.000) 

2005-1931 7/25 2/4 2/59 

1973-1931 32 2/15 2/59 

1952-1931 8/36 2/15 2/59 

1984-1953 5/24 2/13 3/50 

2005-1974 7/16 2/4 5/47 

2005-1985 9/13 2/4 5/47 
Source: UN-ESCWA, 2013 

 

 های هيدرومتری مختلف. آبدهي رودخانه فرات در ايست اه5جدول 

 ايست اه هيدرومتری

 (مربع )سطح زهکشي، کيلومتر
 دوره

 ميان ين

 )ميليارد مترمکعب(

 حدا ل

 )ميليارد مترمکعب(

 حداکثر

 )ميليارد مترمکعب(

 جرابل ، سوريه

(120.000) 

 

2010-1938 6/26 7/12 8/56 

1973-1938 30 15 8/56 

1987-1974 9/24 7/12 1/34 

1998-1988 5/25 4/14 1/50 

1998-1974 1/25 7/12 1/50 

2010-1990 8/22 4/14 6/32 

 حصيبه، عراق

(221.000) 

2011-1981 20 9/8 6/47 

1998-1988 8/22 9/8 6/47 

2010-1999 5/15 3/9 7/20 

2010-1990 8/16 9/8 7/30 

 الهنديه، عراق

(274.100) 

1999-1930 6/17 1/3 40 

1973-1938 8/19 6/6 40 

1987-1974 3/15 1/3 1/24 

1998-1988 8/13 7/7 9/27 

1998-1974 7/14 1/3 9/27 
Source: Ibid. 

 

 . بارش و منابع آب حوضه آبريز خلي  فارس و دريای عمان4-2

های دجله و فرات و مشخصات آنها مورد بررسی قرار گرفت. برای های قبل آبدهی رودخانهدر قسمت

غرب جنوب  های گردوخاک غرب وتشخیص رابطه بین روندهای حاکم بر منابع آب منطقه و توفان
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ج آبریز خلیهای حوضه تری به آورد رودخانهکشور، که برخی از آنها منشأ داخلی دارند، باید نگاه دقیق

های اصلی شماتیک شبکه رودخانه 6فارس و دریای عمان در منطقه استان خوزستان داشت. شکل 

 دهد.استان خوزستان را نشان می

 

 های اصلي خوزستان )توجه: نقشه به مقياس نيست(. شماتيک شبکه رودخانه6شکل 

 

 

رخه، دز، زهره و جراحی در دهد، پنج رودخانه اصلی کارون، کطور که این شکل نشان میهمان

ترتیب رودخانه اروندرود، تالاب هورالعظیم، ها بهگاه این رودخانهاستان خوزستان جریان دارد. ریزش

درپی های پیدلیل تغییرات اقلیم و خشکسالیباشد. بهرودخانه کارون، خلیج فارس و تالاب شادگان می

ته یاف چشمگیرمقادیر بارندگی و حجم جریان سطحی در حوضه آبریز خلیج فارس و دریای عمان کاهش 

، مقادیر بارندگی و حجم جریان سطحی را در حوضه آبریز خلیج فارس و دریای 8و  7های است. شکل

م جریان ها متوسط بارندگی سالیانه و حجاساس این شکلدهد. برسال اخیر نشان می 48عمان طی 

درصد  42و  18ترتیب حدود مدت بهبلندسال اخیر نسبت به متوسط  10سطحی در این حوضه آبریز در 

 

        

 
  
  

 فارس خلیج

یم
عظ

رال
هو
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همراه درصد رواناب را به 3/2درصد بارندگی، کاهش حدود  1کاهش داشته است. بدین ترتیب کاهش هر 

های و رواناب و برداشت توان در خطی نبودن رابطه بین مقادیر بارشداشته است. دلایل این موضوع را می

 د.گیری( جستجو کرخورده بودن رواناب مورد اندازهبالادست )دست

 

 های مختلف. مقادير بارندگي ساليانه در حوضه آبريز خلي  فارس و دريای عمان در سال7شکل 

 

 

 مختلفهای . مقادير حجم جريان سطحي ساليانه در حوضه آبريز خلي  فارس و دريای عمان در سال8شکل 

 

 

های اصلی استان خوزستان )کارون، کرخه، جراحی و زهره( را آبدهی رودخانه 12تا  9های شکل

ها در دوره آماری موجود بررسی ها آبدهی رودخانهدهد. در تمام این شکلهای مختلف نشان میطی سال

-1394تا  1348-1347های کارون، کرخه و جراحی از سال آبی شده است. دوره آماری برای رودخانه

ها اساس این شکلبوده است. بر 1395-1394تا  1375-1374و برای رودخانه زهره نیز از سال  1395

سال اخیر نسبت به متوسط کل دوره موجود کاهش  10ها در متوسط آبدهی تمام این رودخانه
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ترتیب جراحی و زهره بههای کارون، کرخه، ی داشته است. مقادیر کاهش مذکور برای رودخانهچشمگیر

ها کاهش بسیار باشد. ارقام مذکور بیانگر این هستند که این رودخانهدرصد می 41و  56، 56، 49برابر 

 دلیل اینکهاند. نکته قابل توجه این است که بههای اخیر داشتهی در آبدهی خود، طی سالچشمگیر

تر بوده است، درصد کاهش آبدهی دیگر کوتاه طول دوره آماری برای رودخانه زهره نسبت به سه رودخانه

ه باشد. با توجه به اینکهای اخیر نسبت به متوسط کل دوره، نسبت به سه رودخانه کمتر میآن در سال

گاه نهایی خود با مناطق مستعد تولید گردوخاک های مذکور هر کدام در مسیر خود یا در ریزشرودخانه

های گردوخاک داشته تواند نقش مهمی در تولید و تشدید توفانمواجه هستند، کاهش آورد آنها می

 باشد.

 

 های مختلف. آبدهي رودخانه کارون در ايست اه هيدرومتری ملاثاني در سال9شکل 

 

 

 های مختلفپل در سال. آبدهي رودخانه کرخه در ايست اه هيدرومتری پای10شکل 
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 های مختلفهيدرومتری گرگر در سال. آبدهي رودخانه جراحي در ايست اه 11شکل 

 

 

 های مختلف لندر در سالفلور و حاجهای پلاساس ايست اهودخانه زهره بر. آبدهي ر12شکل 

 

 

 العرب(يز اروندرود )شطسي  شده در حوضه آبرأسدهای ت. 5-2

 این اساس دهد. برالعرب( نشان میسدهای اصلی تأسیس شده را در حوضه آبریز اروندرود )شط 6جدول 

توان گفت که بیش و با توجه به سایر سدهای این حوضه، که نام آنها در این جدول ارائه نشده است، می

اساس این جدول در این حوضه آبریز وجود دارد. برمیلیارد مترمکعب ظرفیت مخزن مهار آب  300از 

 هایکه پس از اجرای طرحبیشترین ظرفیت مهار آب در کشور عراق وجود دارد. البته قابل توجه است 

های دجله و فرات )طرح گاپ( میزان آب ورودی از سمت کشور مهار آب کشور ترکیه روی رودخانه

های شدت کاهش خواهد یافت. با وجود سدهای متعدد روی رودخانهترکیه به کشورهای عراق و سوریه به

محیطی طور حتم آثار نامطلوب زیستبهها، دجله و فرات و مهار حجم زیادی از آب در مسیر این رودخانه

 این اقدامات قابل انتظار خواهد بود.
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 العرب(. سدهای اصلي تأسي  شده در حوضه آبريز رودخانه اروندرود )شط6جدول 

 حجم مخزن )ميليارد مترمکعب( کشور نام سد

 رودخانه دجله

Batman 2/1 ترکیه 

Kralkizi 9/1 ترکیه 

Al-Adheem 5/1 عراق 

Derbendikhan (Diyala) 3 عراق 

Dokan (L. Zab) 8/6 عراق 

Hamrin (Diyala) 6/3 عراق 

Mosul 1/11 عراق 

Samarra-Tharthar 8/72 عراق 

 7/2 ایران دز

 1/3 ایران 1کارون 

 3 ایران 3کارون 

 3/2 ایران 4کارون 

 8/7 ایران کرخه

 5 ایران گتوند

 2/1 ایران مارون

 رودخانه فرات

Ataturk 7/48 ترکیه 

Birecik 2/1 ترکیه 

Karakaya 6/9 ترکیه 

Keban 31 ترکیه 

Tabaqa 7/11 سوریه 

Tishrine 9/1 سوریه 

Upper Khabur 1 سوریه 

Haditha 2/8 عراق 

Ramadi-Habbaniyah 3/3 عراق 

Ramadi Raazza 26 عراق 
Source: Issa et al., 2014. 

 

 هترکيه بر منابع آب منطقگاپ  پروژهآثار . 6-2

درصد این کشور در  10های دجله و فرات با مساحتی حدود های رودخانهروی سرشاخهترکیه  پروژه گاپ

گیرد. این پروژه شامل استان ترکیه را در بر می 10جنوب ترکیه طراحی و به اجرا گذاشته شده است و قلمرو 

های دجله و مگاوات برق، روی رودخانه 7500انه یالطرح برقابی با تولید س 19سد بزرگ و کوچک و  22

های منطقه و توسعه گردشگری و ایجاد میلیون هکتار از زمین 8/1گردد. آبیاری نزدیک به فرات اجرا می

قابل ذکر است که فقط سدهای آتاتورک و ایلیسو در پروژه گاپ، اشتغال از دیگر اهداف پروژه گاپ است. 

یارد مترمکعب از میزان آب ورودی به سمت کشورهای سوریه و عراق را خواهند میل 60ظرفیت مهار حدود 

برداری قرار گرفته بینی شده، احداث و مورد بهرهچهارم سدهای پیشدر این طرح تاکنون بیش از سهداشت. 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش _________________________________________________ 
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های آبیاری این طرح نیز احداث سوم شبکهاست و بقیه نیز در حال ساخت هستند. همچنین حدود یک

شرکت خارجی در پروژه  80میلیارد دلار است. همچنین حدود  21اند. اعتبار مصوب این طرح حدود شده

 هایها عمدتاً در زمینه طرحباشد. این شرکتها میشرکت آن متعلق به صهیونیست 73گاپ فعال بوده که 

 های لبنی فعالیت دارند.آبیاری، منابع زیرزمینی، تولید منسوجات و فرآورده

 3/28دلیل پروژه گاپ در شرایط آتی، ورودی آب از کشور ترکیه از طریق رودخانه فرات به عراق از به

میلیارد مترمکعب به  3/19درصد( و از رودخانه دجله از  66میلیارد مترمکعب )معادل  5/9میلیارد مترمکعب به 

درصدی  58عراق با کاهش  درصد( کاهش خواهد یافت. در نتیجه کشور 47میلیارد مترمکعب )معادل  3/10

میلیون هکتار از اراضی  8/1در منابع آب خود مواجه خواهد بود. این امر بدان معناست که تأمین نیاز آبی حدود 

میلیون نفر تحت تأثیر قرار خواهد گرفت. این رویداد  15کشاورزی عراق با مشکل مواجه شده و جمعیتی بالغ بر 

حساب خواهد آمد و لذا امکان وقوع تهدیدات سیاسی برای عراق بهیک معضل جدی اقتصادی، اجتماعی و 

سوی عراق قابل تصور خواهد بود. اثر مهم دیگری که در اثر ی و مناقشه با کشورهای همسایه ازدفاعی و امنیت

دست سمت پایین های دجله و فرات بهوقوع خواهد آمد، کاهش شدید آورد رودخانهاجرای پروژه گاپ ترکیه به

 های گردوخاک خواهد بود.دست و تشدید توفانهای آبی پایینمحیطی پهنههای زیستعدم تأمین حقابه و

 

 ايرانغرب جنوب  غرب و های گردوخاک. توفان3

عنوان یک رویداد های گردوخاک بهدهد که توفانوهوایی نشان میساله( آب 50بررسی آمار بلندمدت )

انه یها ارتباط مستقیم با میزان بارندگی سالفراوانی رخداد این توفان طبیعی هرساله وجود داشته است.

ک های گردوخاانها، رخدادهای توفای که با کاهش بارندگیگونهو وضعیت پوشش گیاهی داشته است، به

المللی کیفیت هوا استفاده گیری کیفیت هوا معمولاً از شاخص بینافزایش یافته است. جهت اندازه

زیست، برای سنجش کیفیت هوا از این شاخص استفاده  ر ایران نیز سازمان حفاظت محیطشود. دمی

 دهد.مقادیر این شاخص را نشان می 7کند. جدول می

 

 ها براساس ميکروگرم بر مترمکعب و سطح سلامتي وابسته به آن. تراکم آلاينده7جدول 

 سطوح سلامتي ميزان شاخص

 خوب 50-0

 متوسط 100-51

 هاناسالم برای بعضی گروه 150-101

 ناسالم 200-151

 خیلی ناسالم 300-201

 خطرناک 400-301

 .1390ذوالفقاری و همکاران،  مأخذ:
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های گردوخاک در کشور رخ غییر اساسی در روند رویداد توفانکم از یک دهه پیش چهار تدست

های گردوخاک، ب( افزایش غلظت، ج( افزایش مدت از: الف( افزایش فراوانی توفان ندعبارتداده است که 

 ( افزایش فاصله انتقال از ناحیه منشأ. زمان ماندگاری و د

 گردد.مختصری در مورد هر عامل ارائه میدر ادامه توضیح 

 های گردوخاکالف( افزايش فراواني توفان

های گردوخاک انی رخداد توفاندهد که فراوهای گردوخاک، نشان میبررسی آمار روزهای توأم با توفان

 8دهد. جدول های گذشته همواره با نوسان همراه بوده است و روند افزایشی ثابتی را نشان نمیدر دهه

در ایستگاه هواشناسی  2014تا  2004های گردوخاک را در بازه زمانی آمار تعداد روزهای توأم با توفان

 دهد.اهواز نشان می

 

 2014تا  2004های های گردوخاک در اهواز طي سالروزهای توأم با توفان. تعداد 8جدول 

 ميان ين جمع 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 

 3/3 33 0 6 3 2 7 3 1 4 2 5 ژانویه

 7 70 3 4 6 9 12 11 9 5 4 7 فوریه

 3/8 83 3 11 14 6 10 11 9 8 11 0 مارس

 1/8 81 5 5 9 14 6 7 14 8 4 9 آوریل

 9/8 89 3 7 12 10 13 12 12 7 2 11 می

 5/13 135 2 14 14 16 16 21 23 11 2 16 جون

 2/12 122 5 6 10 13 9 25 19 12 6 17 جولای

 4/6 64 4 2 10 7 4 11 11 6 2 7 آگوست

 7/3 37 0 1 4 0 8 4 13 1 2 4 سپتامبر

 7/3 37 2 1 3 8 1 5 10 2 4 1 اکتبر

 4/1 14 0 0 0 2 1 3 0 5 1 2 نوامبر

 6/1 16 0 1 0 3 2 0 2 4 1 3 دسامبر

 1/78 781 27 58 85 90 89 113 123 73 41 82 جمع

 .1394شناسی کشور، سازمان زمینمأخذ: 

 

روز آن توفان با منشأ  658روز توأم با توفان گردوخاک ثبت شده است که  781در دوره یاد شده 

روز نیز با منشأ مشترک بوده است. بیشترین روزهای گردوخاک  49داخلی و روز با منشأ  74خارجی، 

روز در  27با تعداد  2014روز در سال و کمترین میزان، مربوط به سال  123با تعداد  2008در سال 

روز مربوط به ماه جون )خرداد(  14سال بوده است. متوسط بیشترین روزهای گردوخاک در ماه، به میزان 

روز مربوط به ماه نوامبر )آبان( است )شکل  4/1مترین روزهای گردوخاک در ماه، به میزان و متوسط ک

روز بوده است.  25با تعداد  2009(. حداکثر روزهای گردوخاک در ماه مربوط به ماه جولای )تیر( 13

ر دهد. بهای گردوخاک را به تفکیک منشأ در دوره زمانی یاد شده نشان مینیز فراوانی توفان 14شکل 
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با یک شیب قابل ملاحظه روند افزایشی  2008تا  2006های گردوخاک از سال این اساس، رویداد توفان

رسد آنچه که در دهه نظر میبا یک شیب ملایم، روند کاهشی دارد. به 2014داشته و پس از آن تا سال 

ظت، ها نظیر غلهای این توفانهای گردوخاک شده است، افزایش در سایر ویژگیاخیر سبب تشدید توفان

 ماندگاری و فاصله انتقال است.
 

 های سال در استان خوزستانهای گردوخاک در ماه. فراواني و وع توفان13شکل 

 

 

 به تفکيک منشأ 2014تا  2005ساله  10. فراواني تعداد روزهای توفان گردوخاک در دوره 14شکل 

 
 

 ب( افزايش غلظت

شدت افزایش یافته است. بررسی هایی است که در یک دهه اخیر بهشاخصازجمله غلظت گردوخاک 

های دهد که در فاصله سالسوی اداره کل هواشناسی استان خوزستان نشان میه ازآمارهای منتشر شد

میکروگرم  8860میکروگرم بر مترمکعب به  2200میزان حداکثر غلظت گردوخاک از  1387تا  1380

میکروگرم  150که میزان غلظت مجاز گردوخاک (. با توجه به این15رسیده است )شکل  بر مترمکعب
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محیطی همراه است )اداره بر مترمکعب است، بدیهی است که این میزان آلودگی با چه خطرات زیست

 (.1394کل هواشناسی استان خوزستان، 

 

 در شهر اهواز 1388تا  1380. تغييرات حداکثر غلظت گردوخاک در دوره 15شکل 

 

 

 ( افزايش مدت زمان ماندگاریج

های اخیر میزان دهد که در سالهای مختلف نشان میهای گردوخاک در سالمقایسه ویژگی توفان

ماندگاری و پایداری گردوخاک در استان خوزستان حدود چهار برابر افزایش یافته و میزان آلودگی هم 

های گردوخاک را ، ساعت ماندگاری توفان9رسیده است. جدول  میکروگرم بر مترمکعب 10000تا مرز 

( 2014تا  2005سال اخیر ) 10دهد. طی در ایستگاه اهواز نشان می 2014تا  2005در دوره آماری 

 24تا  12مورد با ماندگاری بین  41ساعت،  12مورد توفان گردوخاک با ماندگاری کمتر از  385تعداد 

 14ساعت و  72تا  48مورد با ماندگاری بین  21ساعت،  48تا  24گاری بین مورد با ماند 66ساعت، 

ساعت در ایستگاه اهواز مشاهده شده است. این میزان فقط برای ساعات  72مورد نیز با ماندگاری بیش از 

های چندساعته، این آمار به بیش از که با احتساب وقفهباشد، در حالیای میمتوالی و بدون هیچ وقفه

 12زیر های گردوخاک با منشأ داخلی بیشتر ماندگاری ساعت در همان سال رسیده است. توفان 500

توان در اندازه قطر ذرات گردوخاک، وزن مخصوص آنها و همچنین علل اصلی این امر را مید. ساعت دارن

بیشتر و وزن وهوایی )رطوبت هوا، دمای هوا و چگالی هوا( جستجو نمود. هرچه قطر ذرات شرایط آب

تری نشین شده و ماندگاری کممخصوص آنها نیز بیشتر باشد، وزن آنها بیشتر بوده و در نتیجه زودتر ته

های گردوخاک با ماندگاری چندروزه با منشأ خارج از کشور توفانذکر است که خواهند داشت. لازم به

ه دهد کن ذرات به آنها این امکان را میریزدانه بودن ای تر هستند.ه و از نظر رسوبی بسیار ریزدانهدبو

ا د و درنهایت بهای طولانی در هوا معلق بماننجا شوند و به علت سبکی ساعتهای طولانی جابهمسافت

 نشین شوند.وهوایی تهتغییر شرایط آب
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 در ايست اه اهواز 2014تا  2005. ساعت ماندگاری گردوخاک در دوره آماری 9جدول 

 72بيشتر از  48-72 24-48 12-24 12کمتر از  سال

2005 45 2 7 2 1 

2006 28 1 5 0 0 

2007 30 1 2 4 2 

2008 54 2 10 4 6 

2009 50 10 9 6 2 

2010 48 1 11 1 1 

2011 41 13 9 2 0 

2012 39 5 8 2 2 

2013 33 6 4 0 0 

2014 17 0 1 0 0 

 14 21 66 41 385 جمع
 .1394 شناسی کشور،سازمان زمین مأخذ:

 

 ( افزايش فاصله انتقال از ناحيه منشأد

به بالا  های روای، جریانهای ماسهدلیل ریز بودن ذرات نسبت به توفانهای گردوخاک بهدر توفان

 رواینهای بسیار دور حمل نماید. ازصورت معلق در هوا نگه داشته و تا مسافتتواند این ذرات را بهمی

های گردوخاک های تولید توفانها به کانونهای حاصل از خشک شدن تالاببیابانهای اخیر که در سال

دور را  های بسیارها قابلیت انتقال تا مسافتاند، رسوبات ریزدانه رسی در بستر این کانونتبدیل شده

 مرکزی وهای طور مکرر بخشهای مرتفع زاگرس، بهکوهرغم وجود موانع طبیعی نظیر رشتهدارند و علی

 23استان کشور،  31ای که در مواردی از مجموع گونهاند، بهگاه شرقی کشور را تحت تأثیر قرار داده

 اند.های گردوخاک شدهاستان درگیر توفان

 

 های گردوخاکعلل تشديد توفان. 1-3

قابل ملاحظه دهد، اما افزایش های گردوخاک روند افزایشی ثابتی را نشان نمیاگرچه فراوانی توفان

های گردوخاک در دهه روشنی گویای تشدید توفانهایی مانند غلظت، ماندگاری و فاصله حمل بهشاخص

اری ها بوده است. کانون بسیاخیر است. این تغییر تا حد زیادی ناشی از تغییر در مناطق منشأ این توفان

های برخاسته از آفریقا بوده است. توفانهای گردوخاک در گذشته، صحراهای عربستان و شمال از توفان

یش از اند. اما بدلیل درشتی ذرات و نشست سریع، ماندگاری و قدرت انتقال کمتری داشتهاین مناطق به

ی و های عمرانسو و توسعه طرحها از یکوهوایی و خشکسالیدلیل تشدید تغییرات آبیک دهه پیش، به

 رو النهرینها و نواحی مرطوب موجود در بینی دیگر، بسیاری از تالابسورویه از منابع آب ازبرداشت بی
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های گردوخاک در های کوچکی را ایجاد نموده است که منشأ بسیاری از توفانبه خشکی نهاده و بیابان

ده است. جنس رسوبات این مناطق از رسوبات رسی ریزدانه است که تا ارتفاع زیادی های اخیر کرسال

 یابند.های بسیار زیادی انتقال میبر ماندگاری و غلظت زیاد، مسافتالا رفته و علاوهدر جو ب

ما درپی، سبب افزایش دهای پیوهوایی در قالب خشکسالیدر عرصه داخلی نیز تشدید تغییرات آب

ر نظی های کلان آبیبرداری از طرحو کاهش رطوبت سطح زمین شده است. این تغییرات در کنار بهره

رویه و غیراصولی از منابع آب های آبیاری که به برداشت بیهای انتقال آب، احداث سدها و شبکهتونل

منجر شده، باعث کاهش سطوح آبی و مرطوب و از بین رفتن پوشش گیاهی در بسیاری از مناطق شده 

 است. صرفنظر از اینکه هر یکدنبال داشته های داخلی تولید گردوخاک را بهگیری کانوناست که شکل

های گردوخاک چه سهمی دارند، این عوامل های عمرانی در تشدید توفاناز عوامل تغییر اقلیم و یا طرح

ما، از: د ندعبارتاند، که های تولید گردوخاک شدهسبب تغییر در سه پارامتر مؤثر در پیدایش کانون

 گردد.در مورد هر عامل ارائه می رطوبت و پوشش گیاهی. در ادامه توضیح مختصری

 افزايش دمای سطح 

ای بوده، امری شناخته شده طور عمده ناشی از انتشار گازهای گلخانهطور کلی افزایش دمای زمین که بهبه

است. میزان این افزایش دما در مناطق مختلف، متفاوت و در نقاطی که با خشکسالی توأم شده بیشتر نمایان 

ویژه در نواحی خشک نیز همراه است، سبب از بین افزایش دما که اغلب با کاهش رطوبت به گشته است. این

شود. بررسی آماری های تولید گردوخاک میگیری کانونرفتن تدریجی پوشش گیاهی و در نهایت شکل

که از سال دهد نشان می 2010تا  1980ساله  30میانگین حداکثر دمای روزانه در ایستگاه اهواز در دوره 

 (.16افزایش محسوسی در میانگین حداکثر دمای روزانه رخ داده است )شکل  1996

 

  2010تا  1980. ميان ين حداکثر دمای روزانه در ايست اه اهواز در دوره 16شکل 

 (1394)اداره کل هواشناسي استان خوزستان، 
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 کاهش رطوبت سطح 

دهد نشان می 2010تا  1980ساله  30اهواز در دوره بررسی آماری میانگین رطوبت نسبی در ایستگاه 

(. این کاهش رطوبت 17شکل محسوسی کاهش یافته است )شکل  به 1996که میزان رطوبت نیز از سال 

های مرطوب نمایان گشته است، نقش مهمی در که در غالب کاهش سطوح آبی و خشک شدن پهنه

 های داخلی کهولید گردوخاک دارد. بخش زیادی از کانونهای تگیری کانونها و شکلگسترش بیابان

های خشک شده تالاب هورالعظیم، شادگان و سایر آبگیرها اند، شامل بخشهای اخیر شکل گرفتهدر سال

 باشد.شرق استان می های مرطوب در جنوب و جنوبو عرصه

 

 2010تا  1980دوره . ميان ين حداکثر رطوبت نسبي در ايست اه اهواز در 17شکل 

 (1394)اداره کل هواشناسي استان خوزستان، 

 

 

 از بين رفتن پوشش گياهي 

طور طبیعی با از بین رفتن پوشش گیاهی همراه خواهد بود. افزایش دما و کاهش رطوبت در هر ناحیه به

رفتن  از بینکه پوشش گیاهی نقش مهمی در تثبیت خاک و جلوگیری از فرسایش دارد، با توجه به این

 های گردوخاک دارد. از بین رفتن پوششزایی و تشکیل کانونای در بیاباناین پوشش نقش قابل ملاحظه

هایی چون هورالعظیم، شادگان و سایر آبگیرها و مناطق های خشک شده تالابگیاهی در حاشیه و بخش

 اخیر است.های های داخلی در سالمرطوب از مهمترین دلایل گسترش کانون

 

 هاکترکيب شيميايي گردوخا. 2-3

توان می ها، تاحدی نیزبر تشخیص اثر آنها بر سلامتی انسانها علاوهبا مطالعه ترکیب شیمیایی گردوخاک

د. جهت نیل به این امر نتایج بررسی ترکیب شیمیایی توفان ها اطلاعات کسب کردر مورد منشأ آن

(. توفان گردوخاک مذکور یکی از 1394رضا و لک، گردد )غریبارائه می 1393بهمن  3گردوخاک 
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 54ترتیب به ها بوده است که طی آن غلظت گردوخاک در شهرهای اهواز و ماهشهر بهشدیدترین توفان

 برابر حد استاندارد رسیده است. 66و 

م م، منیزیم، سدییمذکور برای کلسیم، آهن، آلومین ها در مطالعهفراوانی عناصر اصلی در گردوخاک

دست آمده است. نکته مهم درصد به 79/0و  37/2، 42/2، 08/4، 71/4، 7/22ترتیب برابر و پتاسیم به

اینجاست که غلظت فلزات سنگین کادمیوم، سلنیوم، نیکل و کرم دارای غلظتی بسیار فراتر از حد مجاز 

ات سنگین را در مقایسه با حد مجاز غلظت برخی از فلز 10باشد. جدول ها میبرای سلامت انسان

 دهد.استاندارد خاک نشان می

 

 ها و حد مجاز استاندارد. غلظت برخي از فلزات سن ين در گردوخاک10جدول 

 حد استاندارد غلظت عنصر

 4/1 5 کادمیوم

 64 112 کرم

 50 6/84 نیکل

 1 5/35 سلنیوم

 750 213 باریم

 5 9/0 برلیوم

 20 13 کبالت

 63 2/15 مس

 70 20 سرب

 23 20 ماورانی

 130 93 وانادیوم

 200 3/64 روی

 .1394رضا و لک، غریب مأخذ:

 

فتی های نهای مناطق برخاستگاه به آلودگیاز بین عناصر نیکل و کادمیوم، نشان از آلودگی شدید خاک

هرچه بیشتر به عناصر فلزی سمی های گردوخاک، ترکیب آن دارد. همچنین با افزایش سرعت باد در توفان

های اراضی جنوب عراق، کویت و شمال شود. خاکهای نفتی بیشتری به آن اضافه میتر شده و آلودگیآلوده

کویت بین -عراق و عراق-های ایرانویژه در جنگهای غرب استان خوزستان بهای خاکعربستان و تا اندازه

اصل تواند حاند. غلظت بیش از اندازه عنصر سلنیوم نیز مینفتی آغشته شده به مواد 1989تا  1981های سال

ثر باران، راحتی در اغال باشد. این عنصر بهو احتراق مواد سوختی مثل نفت و ز از پالایش مواد نفتی و پتروشیمی

 (.1394و لک، رضا یابد )غریبها تجمع میهای آلوده به مواد نفتی زهکش شده و در تالاباز خاک

خصوص فلزات سنگین موجود در ها، بهبا توجه به مطالب ذکر شده در مورد ترکیب شیمیایی گردوخاک

 ها، جانوران و گیاهان، چشمگیر باشد.رود که مخاطرات آنها در مورد تأثیر بر سلامتی انسانآنها، انتظار می

مصداق تأیید این موضوع است. از جنبه ی گردوخاک هاتوفان اورژانسی شدن بسیاری از شهروندان هنگام وقوع

 ها، جانوران و گیاهان نیز قابل بررسی است.های مذکور بر سلامت انسانمدت گردوخاکبلندآثار دیگر بررسی 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش _________________________________________________ 

 

 

26 

 رهای گردوخاک در غرب کشور طي بيست سال اخيشدت توفانروند . 3-3

خوزستان که باعث رونق گرفتن کشاورزی در مناطق های کشور در استان ترین رودخانهبا وجود پرآب

ها شده است، شرایط خشکسالی دهه اخیر و کاهش نزولات آسمانی، سدسازی روی مجاور این رودخانه

های آب شدن تالابدست باعث خشک و کمبه مناطق پاییناها و مهار آب آنها و کاهش حقرودخانه

های خشک و بیابانی و در نتیجه ایجاد و توسعه به زمینهای کشاورزی طبیعی استان، تبدیل زمین

 های تولید گردوخاک در استان خوزستان شده است.کانون

های پیشنهادی سازمان جهانی هواشناسی است. این یکی از شاخص 1SPIشاخص خشکسالی 

 برایمنظور تعریف و پایش خشکسالی و تعیین کمبود بارش کی و همکاران بهشاخص توسط مک

(. این شاخص به تحلیلگر امکان McKee et al., 1993های زمانی مختلف پیشنهاد شده است )مقیاس

دهد تا تعداد وقایع خشکسالی و ترسالی اتفاق افتاده را برای هر گام زمانی دلخواه تعریف و شناسایی می

آید. جدول شمار میههای اساسی در مطالعه تغییر بارش حول مرکز بیکی از شاخص SPIکند. شاخص 

 دهد.اساس حدود این شاخص نشان میبندی شدت خشکسالی را برطبقه 11

 

 SPIاساس شاخص بندی خشکسالي بر. طبقه11جدول 

 حدود شاخص بندی خشکساليطبقه

 و بیشتر 2 نهایت مرطوببی

 99/1تا  5/1 مرطوب شدید

 49/1تا  1 مرطوب متوسط

 99/0تا  5/0 مرطوب ملایم

 -49/0تا  49/0 نرمال

 -99/0تا  -5/0 خشکسالی ملایم

 -49/1تا  -1 خشکسالی متوسط

 -99/1تا  -5/1 خشکسالی شدید

 و کمتر -2 خشکسالی بسیار شدید

Source: McKee et al., 1993 

 

ها در استان خوزستان های گردوخاک و شدت خشکسالیبرای شناسایی رابطه بین شدت توفان

ماهشهر، شوشتر، بستان،  ایستگاه اهواز، آبادان، بندر 8ثبت شده توفان گردوخاک در  هایاز داده

ترسیم شده  25تا  18های مسجدسلیمان، دزفول و امیدیه استفاده شده است. بر این اساس، شکل

ها برای هر ایستگاه، تعداد روزهای با وقوع توفان گردوخاک )روزهایی که در آنها است. در این شکل

برای استان  SPIمتر رسیده است( و همچنین شاخص خشکسالی  1000د افقی به کمتر از دی

                                                 
1. Standardized Precipitation Index. 
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دهند، کاملاً ها نشان میطور که این شکلارائه شده است. همان 1393تا  1370خوزستان از سال 

 عبارتیشود، یا به، منفی میSPIها، زمانی که شاخص مشخص است که تقریباً در تمام این ایستگاه

های گردوخاک نیز افزایش تبع آن فراوانی تعداد وقوع توفانافتد، بهدیگر خشکسالی اتفاق می

 هایی مانند شوشتر، بستان و دزفول کاملاً قابل مشاهده است.یابد. این روند در ایستگاهمی

 

 . تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در اهواز و شاخص خشکسالي18شکل 

 

 

 تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در آبادان و شاخص خشکسالي. 19شکل 
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 ماهشهر و شاخص خشکسالي . تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در بندر20شکل 

 

 

 . تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در شوشتر و شاخص خشکسالي21شکل 

 
 

 بستان و شاخص خشکسالي. تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در 22شکل 
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 . تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در مسجدسليمان و شاخص خشکسالي23شکل 

 

 

 . تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در دزفول و شاخص خشکسالي24شکل 

 

 

 . تعداد روزهای توأم با توفان گردوخاک در اميديه و شاخص خشکسالي25شکل 
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 توليد گردوخاک أخارجي شناسايي شده منشهای کانون. 4-3

 دهند، منشأ خارجیهای غربی کشور را تحت تأثیر قرار میهای گردوخاک که استانهر چند بیشتر توفان

های گردوخاک با منشأ های گردوخاک با منشأ داخلی به توفانهای اخیر نسبت توفاندارند، ولی در سال

های گردوخاک با منشأ داخلی افزایش یافته است. در یافته و توفان خارجی در استان خوزستان تغییر

م شده است. های خارجی تولید گردوخاک انجاخصوص شناسایی کانونهای اخیر مطالعات زیادی درسال

دور انجام شده است. با تکیه بر  از های سنجشای و تکنیکهای ماهوارهپایه دادهبیشتر این مطالعات بر

؛ سازمان 1395از )مرکز ملی گردوخاک،  ندعبارتهای گردوخاک های خارجی اصلی توفانامر، کانوناین 

 (:1394شناسی کشور، زمین

 شرق سوریه، دو طرف رودخانه فرات غرب عراق وشمال ـ 1منطقه 

 النهرین(شده جنوب عراق )بینهای خشکها و زمینتالاب ـ 2منطقه 

 اف و شمال دریاچه تارتار در عراقهای اطرزمین ـ 3منطقه 

 لانبار( و شرق سوریه )استان حمص(های غرب عراق )استان ازمین ـ 4منطقه 

 طق مرزی شمال عربستان و شرق اردنمنا ـ 5منطقه 

 اند.نشان داده شده 26این مناطق در شکل 

 

 از کشورهای گردوخاک در خارج های اصلي منشأ توليد توفان. کانون26شکل 
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 نتوليد گردوخاک در استان خوزستا أهای داخلي شناسايي شده منشکانون. 5-3

 350.000های گردوخاک در خوزستان هستند، با مساحتی حدود های داخلی که منشأ توفانکانون

دارند. شرق استان، گسترش  شرق اهواز تا خاور هندیجان در جنوب طور عمده از شرق و جنوبهکتار، به

شده تالاب هورالعظیم در غرب هویزه و نواحی پیرامون های خشکبر این در غرب استان نیز بخشعلاوه

ش ها کاهباشند. در بیشتر این پهنههایی از شمال خرمشهر نیز جزء مناطق منشأ میآن و همچنین بخش

های شود. نفوذ آبخوبی دیده میهای زیرزمینی بهرطوبت سطحی و شور شدن زمین و در نتیجه نفوذ آب

ینگی سبب تبلور نمک در فضای خالی بین ذرات خاک و ثر خاصیت موئزیرزمینی و تبخیر آن در ا

شرح زیر قابل ( به27محدوده )شکل  7متلاشی شدن بافت خاک شده است. مناطق مذکور در قالب 

 (:1394کشور، شناسی ؛ سازمان زمین1395شناسایی هستند )مرکز ملی گردوخاک، 

 غرب هويزه ناحيه جنوب ـ 1محدوده 

شود که در را شامل می های خشک شده تالاب هورالعظیم و نواحی پیرامون آناین محدوده بخش

 هکتار مساحت دارد. 53.103مجموع حدود 

 شرق خرمشهر ناحيه شمال ـ 2محدوده 

فاقد پوشش گیاهی بوده و شوری زمین در ریز هستند که های آبرفتی مسطح و دانهاین مناطق دشت

 هکتار است. 28.030آنها بالاست. مساحت این مناطق در مجموع حدود 

 ناحيه شرق اهواز ـ 3محدوده 

های یسالت که طی خشکشده مالح و آبگیرهای رودخانه کوپال اساین ناحیه در برگیرنده پلایای خشک

اند. آبگیر مالح توسط کانون تولید گردوخاک تبدیل شدهاند و به اخیر و کاهش آب ورودی خشک شده

زارهای حاشیه شدن بوتهشود. خشکهای محلی و رودخانه کوپال تغذیه میهای کارون، آبراههسیلاب

گیری کانون تولید گردوخاک دارد. شدت فرسایش و برداشت خاک شرقی این آبگیر نقش مهمی در شکل

به  ت گاهی کوپال که در شرق مالح قرار دارند، بیشتر است و عمق برداششده انتهادر آبگیرهای خشک

های های رسی وسیعی هستند که وجود فسیلصورت کفهها بهرسد. این بخشمتر میسانتی 4تا  3

ه های تالابی گذشته است. با توجه بیافته آنها نشانه محیطهای فرسایشپایان در بخشای و شکمدوکفه

ها وجود دارد، پس از حمل ریز و رسی این پهنههای دانهکه درصد کمی ماسه نیز همراه نهشتهاین

 بادیهای ماسهگیری تپهتر سبب شکلدرشتای و دانههای ماسهریز توسط باد، بخشهای دانهبخش

ن اند. ایظاهر شده بادیهای ماسهشکل پهنه اند که با روند گسترش فعلی، در نهایت بهکوچکی شده

تای هایی در راسوارهصورت خطها تقریباً عاری از هرگونه پوشش گیاهی هستند و اثر فرسایش باد بهعرصه

 هکتار است. 15.660شود. مساحت این مناطق در مجموع در حدود شرق دیده می جنوب – غرب شمال
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 ناحيه جنوب و جنوب شرق اهواز ـ 4محدوده 

احی و رامشیر را هایی از غرب نهر مالح را در جنوب اهواز تا نواحی غرب جرمحدوده، بخشاین 

 شده است که ای از آبگیرهای خشکتوجهی دارد و شامل مجموعهگیرد. این پهنه گسترش قابلبرمیدر

ن ماروهای فصلی در پهلوی جنوبی تاقدیس در غرب مالح، انتهای رودخانه کوپال و انتهای برخی آبراهه

های وسیعی از این محدوده را نیز های رسی وسیع هستند. بخشصورت کفهها نیز بهقرار دارند. این پهنه

های دلیل خشکسالیدهد که بههای کشاورزی دیم تشکیل میویژه در غرب رودخانه جراحی، زمینبه

این مناطق در مجموع  اند. مساحتهای تولید گردوخاک تبدیل شدهصورت کانوناخیر رها شده و به

 هکتار است. 112.636حدود 

 اميديه -امام منطقه بندر ـ 5محدوده 

رودخانه  هایطور عمده تحت تأثیر سیلابهای رسی بسیار وسیع است که بهاین محدوده در برگیرنده کفه

 خشک شدنزارهای حاشیه این آبگیرها در حال جراحی قرار داشته است. در برخی از این مناطق نیز بوته

تا  4ها بسیار مشهود است و عمق برداشت در برخی نقاط به و تخریب هستند. آثار برداشت در این پهنه

ری گیشود. شکلصورت پراکنده در این محدوده دیده میرسد. اراضی کشاورزی نیز بهسانتیمتر می 5

 هکتار است. 88.173بادی نیز قابل مشاهده است. مساحت این مناطق حدود های ماسهتپه

 هنديجان-منطقه ماهشهر ـ 6محدوده 

ها و های فسیلهای رسی وسیع و فاقد پوشش گیاهی است و نشانهاین محدوده نیز در برگیرنده پهنه

دهنده تالابی بودن آن در گذشته است. این محدوده نیز همانند سایر یافته، نشان های فرسایشبخش

 بادی است.های کوچک ماسهبا تشکیل و گسترش تپهشده دارای فرسایش شدید  آبگیرهای خشک

 هکتار است. 33.454مساحت این مناطق در مجموع حدود 

 منطقه شرق هنديجان ـ 7محدوده 

ها بیشتر اند. این پهنههای رسی است که در شرق رودخانه زهره شکل گرفتهاین محدوده شامل پهنه

های شود. خشکسالیگیرند، تغذیه میسرچشمه میسفید های فصلی که از ارتفاعات رگتوسط آبراهه

های گردوخاک ها به کانونهای گذشته و کاهش رطوبت سطحی سبب تبدیل این عرصهمتمادی در سال

 هکتار است. 18.195شده است. مساحت این مناطق در مجموع حدود 
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 های منشأ توليد گردوخاک شناسايي شده در استان خوزستان. کانون27شکل 

 

 

 گردوخاک در استان خوزستان یهال توفانکيط تشي. شرا6-3

باشند. در حالت اول های گردوخاک خوزستان به دو صورت گسترده و محلی میطور معمول توفانبه

، های گردوخاک، تولیدعلت ایجاد گرادیان فشاری مناسب در مناطق غربی و جنوبی کشور عراق، توفانبه

های گردوخاک غلیظ با شرایط مساعد صعود، گاهی تا مناطق شوند. توفانمیگسترش و وارد کشور ایران 

های شوند. این تودهمرکزی ایران نیز نفوذ کرده و باعث کاهش دید افقی شهرهای فلات مرکزی ایران می

طور معمول از شدت و گستردگی گردوخاک یا در جلوی جبهه سرد و یا در پشت آن تشکیل شده و به
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زا به کشور عراق در صورت پایین بودن های دینامیک و بارشخوردار هستند. غالباً ورود سامانهبالایی بر

 کنند.های گردوخاک وسیع و گسترده ایجاد میرطوبت و بارش، شرایط مناسبی برای تولید توفان

 دیدوجود گرادیان شدید فشاری روی صحراهای مرزی عراق و سوریه باعث ایجاد وزش بادهای نسبتاً ش

بر این باشد. علاوههای گردوخاک در منطقه میتا شدید شده و این خود عامل مؤثری در برخاستن توفان

ای هعلت وجود شرایط ناپایدار جوی و وجود یک سامانه دینامیکی در منطقه که باعث صعود هوا به لایهبه

صورت عمودی نیز رشد کرده و بهبر حرکت افقی در سطح زمین، شود، توفان گردوخاک علاوهبالاتر جو می

شود که در هنگام ورود این متری در جو زمین صعود کرده و چنین عاملی باعث می 5000گاهی تا ارتفاع 

 نشین شدن ذرات صرف شود.توفان به مناطق مختلف کشور ایران، زمان زیادی برای ته

ود یک سامانه بارشی و کاملاً زمان با ورطور معمول همهای گردوخاک محلی خوزستان بهدر توفان

فشار سطح زمین در نزدیکی مرزهای خوزستان علت قرار گرفتن مرکز کمدینامیک به استان خوزستان به

 علتجنوبی تبدیل شده و به -شرقی و در کشور عراق، جهت بادهای عبوری از روی خوزستان به جنوب

های گردوخاک ابتدا روی شهر گردوخاک، توفانهای سرعت بالای وزش این بادها و عبور از روی چشمه

های مذکور اهواز و سپس روی مناطق غربی و شمالی استان تشکیل خواهد شد. در مواردی نیز گردوخاک

 طوراند. بههای لرستان، ایلام و کرمانشاه شده و باعث کاهش دید افقی در این مناطق شدهوارد استان

های های گردوخاک غلیظ خوزستان با ورود سامانهوقوع توفان زمانیمعمول در چند سال گذشته، هم

، های هواشناسیبینی شده بسیار خوب توسط مدلزا با رطوبت مناسب و بارش پیشدینامیک و بارش

ها و وزش ها شده است. علت این پدیده جنوبی شدن جریانباعث کاهش دید میزان بارش این سامانه

عود علت صباشد. بههای گردوخاک غلیظ میستان و در نتیجه تولید توفانهای ابادهای شدید روی کانون

مقدار های بالاتر جو و ورود آن به درون توده ابر، بارندگی قطع شده یا بههای غلیظ به لایهگردوخاک

ها باعث عدم بارش مناسب شده و یابد. در نتیجه خشکسالی و تولید گردوخاکبسیار زیاد کاهش می

اک های گردوخهای منشأ گردوخاک و ایجاد توفانعدم بارندگی باعث خشکسالی و توسعه کانونکاهش یا 

 شود.در استان خوزستان می

های گردوخاک محلی در ماندگاری و قطر ذرات های گردوخاک با منشأ عراق با توفانتفاوت توفان

اندگاری آنها بالا بوده و حتی تا علت قطر کم ذرات گردوخاک با منشأ عراق، مباشد. بهو غلظت آنها می

 هایکه گردوخاکتواند باعث کاهش دید افقی در مناطق مختلف ایران شود. در صورتیساعت هم می 72

ن تر بودعلت بزرگشوند و بهعلت وزش بادهای شدید در منطقه چشمه ایجاد میطور معمول بهمحلی به

سرعت ورودی از کشور عراق، با کاهش سرعت باد بههای اندازه قطر این ذرات نسبت به گردوخاک

رودی از کشور های ونشین شده و دارای زمان ماندگاری کوتاهی هستند. همچنین غلظت گردوخاکته

تر های محلی پایینشود، نسبت به گردوخاکحسب میکروگرم بر مترمکعب بیان میعراق که معمولاً بر
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 ای که غلظتگونهباشد، بهمحلی در اکثر موارد بسیار بالا می های گردوخاکباشد. اما غلظت توفانمی

 باشد.برابر حد مجاز می 66میکروگرم بر مترمکعب در شهر اهواز نیز ثبت شده است که حدود  10.000

 

 کشورغرب جنوب  های گردوخاک در غرب وها و توفانرابطه بين خشکسالي .7-3

غرب جنوب  های گردوخاک غرب واشاره شد، علل اصلی توفانهای قبل گزارش طور که در قسمتهمان

های باشد. پدیده توفانها در این قسمت از کشور میها و مهار آب رودخانهکشور وقوع خشکسالی

بی آالایام در این قسمت از کشور سابقه داشته و بیشتر آنها در فصول خشک و کمگردوخاک از قدیم

افتاده است. آنچه قابل توجه بوده و باید مورد تحلیل قرار گیرد، افزایش فاق می)تابستان و ابتدای پاییز( ات

عنوان باشد. بهها حتی در فصول تر و پرآبی )زمستان و ابتدای بهار( میفراوانی و شدت وقوع این توفان

ای دهاشاره نمود که طی آنها مشکلات عدی 1395ماه سال های گردوخاک بهمنتوان به توفانمصداق می

ها شدلیل بارهای آب ایجاد شد. در این مواقع از سال قاعدتاً بهخانهبرای تأسیسات انتقال برق و تصفیه

 37تا  28های رود. شکلهای گردوخاک میو رطوبت سطح زمین، انتظار کمتری برای وقوع توفان

ترتیب برای ا بهترتیب مقادیر مجموع بارش در فصل زمستان و میانگین دمای فصل زمستان ربه

دهد. در هر کدام از های مختلف نشان میهای اهواز، ماهشهر، آبادان، بستان و دهلران برای سالایستگاه

 همراه مقادیر مربوطها مجموع بارندگی و متوسط دمای فصل پرآبی )زمستان و ابتدای بهار( بهاین شکل

 کشیده شده است.تصویر ساله، به 5مدت و میانگین متحرک به متوسط بلند

 

 های مختلف در ايست اه اهواز. مقادير مجموع بارش فصل زمستان در سال28شکل 
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 های مختلف در ايست اه اهواز. مقادير ميان ين دمای فصل زمستان در سال29شکل 

 

 

 های مختلف در ايست اه ماهشهر. مقادير مجموع بارش فصل زمستان در سال30شکل 

 

 

 های مختلف در ايست اه ماهشهرمقادير ميان ين دمای فصل زمستان در سال. 31شکل 
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 های مختلف در ايست اه آبادان. مقادير مجموع بارش فصل زمستان در سال32شکل 

 

 

 های مختلف در ايست اه آبادان. مقادير ميان ين دمای فصل زمستان در سال33شکل 

 

 

 های مختلف در ايست اه بستانزمستان در سال. مقادير مجموع بارش فصل 34شکل 
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 های مختلف در ايست اه بستان. مقادير ميان ين دمای فصل زمستان در سال35شکل 

 

 

 های مختلف در ايست اه دهلران. مقادير مجموع بارش فصل زمستان در سال36شکل 

 

 

 يست اه دهلرانهای مختلف در ا. مقادير ميان ين دمای فصل زمستان در سال37شکل 
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طور واضح روند کم شدن بارندگی و افزایش دما در فصل پرآبی در ، به37تا  28های از شکل

ساله این موضوع را پنج. نمودار مربوط به میانگین متحرک های مختلف قابل مشاهده استایستگاه

دهند، متوسط مجموع بارش فصل زمستان ها نشان میطور که این شکلکند. همانروشنی تأیید میبه

های اهواز، ماهشهر، آبادان، بستان و دهلران مدت در ایستگاهسال اخیر نسبت به متوسط بلند پنجدر 

کاهش داشته است. همچنین میانگین دمای زمستان  9/35و  6/30، 5/38، 2/38، 3/39ترتیب برابر به

درجه سانتیگراد  1/0و  1/0، 5/0، 7/0، 7/0رتیب حدود تمدت بهدر پنج سال اخیر نسبت به متوسط بلند

افزایش داشته است. ارقام مذکور که بسیار قابل توجه هستند، حاکی از حاکم بودن خشکسالی در این 

گفته شد که تقریباً  SPIهای قبل گزارش نیز با توجه به شاخص خشکسالی باشند. در قسمتمنطقه می

های متفاوت از ملایم تا بسیار شدید، حاکم است. در تمام مناطق استان خوزستان خشکسالی با شدت

توان می 25تا  18های و شکل 13دهد. با توجه به این مطلب، شکل ارقام مذکور را نشان می 12جدول 

 د:بندی کرو جمع مطالب زیر را احصا

 ر افتد، داستان خوزستان، که در فصل زمستان و ابتدای بهار اتفاق میها در عمده دریافت بارش

 فزایش چشمگیریای مواجه شده است. همچنین طی این دوره دما نیز اسابقهسال اخیر با کاهش بی پنج

 داشته است.

 های اخیر در فصل های گردوخاک در سالاین امر باعث شده است که فراوانی و شدت توفان

های گردوخاک در مواقع رآبی، نسبت به سابقه تاریخی این موضوع افزایش یافته و توفانزمستان و پ

 انتظار در طول سال اتفاق بیفتند. خلافبر

 های گردوخاک در مناطق این موضوع بیانگر این امر است که در بعضی مواقع سال علت غالب توفان

های گردوخاک و همچنین ها و تعدد توفانبارشها بوده و بین کاهش مورد بحث، خشکسالی و کاهش بارش

 از سال همبستگی مثبتی برقرار است.های گردوخاک در این مواقع بین افزایش دما و تعدد توفان

 گردد که کاهش بارندگی و افزایش دما در راحتی استنباط میبه 37تا  28های با دقت در شکل

ی گردوخاک، شدت بیشتری داشته که این امر خود هاهای داخلی منشأ توفانمناطق نزدیک به کانون

 های گردوخاک با منشأ داخلی است.به فزونی آن در تشکیل توفان مؤید سهم خشکسالی و روند رو

 های موضعی هیدرولوژیک ها و افزایش دما، اگر در اثر خشکسالیبا توجه به اینکه کاهش بارش

نیز اگر در اثر تغییرات اقلیم و گرمایش جهانی باشد، باشد و ساخت میباشد، امری طبیعی و غیرانسان

 توان گفت کهباشد، میهای مستقیم در منطقه میدلیل دخالتامری جهانی و فراگیر بوده و کمتر به

غرب کشور در مواقع خلاف انتظار در سال )فصل  های گردوخاک در مناطق غرب و جنوبوقوع توفان

 ساخت دارد.مال زیاد علتی طبیعی و غیرانسانزمستان و مواقع پرآبی(، به احت
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 های مختلف. تغييرات بارندگي و دمای فصل زمستان در ايست اه12جدول 

 پارامتر / ايست اه
ايست اه 

 اهواز

ايست اه 

 ماهشهر

ايست اه 

 آبادان

ايست اه 

 بستان

ايست اه 

 دهلران

مدت بارندگی زمستان بلندمیانگین 

 )میلیمتر(
6/165 4/138 3/107 1/134 4/181 

سال اخیر بارندگی  پنجمیانگین 

 زمستان )میلیمتر(
6/100 5/85 66 93 3/116 

 -9/35 -6/30 -5/38 -2/38 -3/39 درصد کاهش بارندگي

 مدت دمای زمستانبلندمیانگین 

 )درجه سانتیگراد(
2/15 5/15 5/15 2/14 1/15 

 سال اخیر دمای زمستان پنجمیانگین 

 سانتیگراد()درجه 
9/15 2/16 16 3/14 2/15 

 +1/0 +1/0 +5/0 +7/0 +7/0 افزايش دما )درجه سانتي راد(

 

 رکشوغرب  غرب و جنوبانداز تغيير ا ليم چشم. 4

انداز های گردوخاک در غرب کشور، لازم است تا چشمجهت ارائه یک دید کلی از آینده وضعیت توفان

 انداز تغییر اقلیم غرب ودر این راستا این بخش از گزارش به چشمتغییر اقلیم کشور مشخص باشد. 

 پردازد.کشور میغرب جنوب 

از: روش دینامیکی که در آن  ندعبارتدو دیدگاه عمده در مدلسازی اقلیم آینده وجود دارد که 

حل های عددی باشند و با روشمعادلات حاکم بر جو که منتج از قوانین نیوتن و ترمودینامیک می

های آماری هستند. در دیدگاه آماری از حافظه تاریخی رویدادهای بر روشو روش دوم که مبتنی شوندمی

بینی گونه رفتار حدی خارج از موارد رخ داده برای آینده قابل پیششود و هیچاقلیمی گذشته استفاده می

شرایط مرزی، تحول مکانی و زمانی های شرایط اولیه و نیست. اما در روش دینامیکی با استفاده از داده

 های مختلف با استفادههای مختلف جو و اقیانوس برای مقیاسمتغیرهای هواشناسی و اقیانوسی در لایه

های نمایی برای مقیاسها پس از ریزمقیاسگردد. خروجی این مدلبینی میپیش GCMهای از مدل

های سازی برخی پدیدهمکانی کم، حذف و یا سادهدلیل تفکیک استفاده خواهد بود. به مختلف قابل

ای تقریب درستی را از شرایط توانند در مقیاس منطقهها نمی، این مدلGCMهای خردمقیاس در مدل

مطالعه، ارائه دهند و فقط روندهای بسیار کلی حاکم بر اقلیم را در مقیاس جهانی  وهوایی ناحیه موردآب

 دهند.های بالا ارائه میقطعیت مهم در بعضی موارد با عد و آن
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 سال آينده 15غرب کشور طي  بيني ا ليم و وضعيت منابع آب غرب و جنوب. پيش1-4

باشد که تحت سناریوهای مختلف تغییرات اقلیم می GCMهای مبنای اجرای مدلنتایج این بخش بر

های آبریز کارون بزرگ، کرخه، مرزی اند. بر این مبنا تغییرات دما، بارش و رواناب در حوضهاجرا شده

بینی سال آینده، پیش 15بینانه، متوسط و بدبینانه، برای جراحی طی سه سناریوی خوش - غرب و زهره

 دهد.بینی مذکور را نشان مینتایج پیش 13شده است. جدول 

 

 غرب های آبريز غرب و جنوببيني تغييرات دما، بارش و رواناب در حوضه. پيش13جدول 

 جراحي - زهره مرزی غرب کرخه کارون بزر  سناريو

ش
خو
ی 
يو
ار
سن

نه
نا
بي

 

 تغییر دما

 )درجه سانتیگراد(
4/0+ 4/0+ 3/0+ 4/0+ 

 تغییر بارش

 )درصد(
7+ 3/19+ 7/17+ 27+ 

 تغییر رواناب

 )درصد(
2+ 5/5+ 5/9+ 5/7+ 

ط
وس

مت
ی 
يو
ار
سن

 

 تغییر دما

 )درجه سانتیگراد(
7/0+ 7/0+ 8/0+ 7/0+ 

 تغییر بارش

 )درصد(
8/8- 3+ 9/8+ 6- 

 تغییر رواناب

 )درصد(
20- 1+ 5+ 15- 

نه
نا
دبي

ی ب
يو
ار
سن

 

 تغییر دما

 )درجه سانتیگراد(
9/0+ 1+ 1/1+ 1+ 

 تغییر بارش

 )درصد(
21- 6/24- 5/0- 5/21- 

 تغییر رواناب

 )درصد(
55- 5/60- 5/1- 53- 

 .1394سازمان هواشناسی کشور،  خذ:أم

 

های انداز تغییر اقلیم و اثر آن بر منابع آب، در حوضهتوان نکات زیر را در مورد چشمبر این اساس می

 (:1394شرح زیر بیان کرد )سازمان هواشناسی کشور، آبریز مربوطه، به

  شود.میلیارد مترمکعب بر حجم تبخیر افزوده می 27درجه سانتیگراد دمای کشور، حدود  2با افزایش 

  درصد  20درجه سانتیگراد دمای کشور، میزان تغذیه منابع آب زیرزمینی تا حدود  2افزایش با

 یابد.کاهش می

 1درصد کاهش داشته و زمان ذوب برف حدود  5صورت برف، حدود های جوی بهمیزان ریزش 

 جا خواهد شد.ماه به عقب جابه

 یابد.های شدید افزایش میها و سیلابامکان بروز خشکسالی 
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 های آبریز کشور کاهشی خواهد بود که در حالت بدبینانه، تغییرات رواناب تمامی حوضه

 ترین وضعیت را خواهند داشت.کشور بحرانیغرب جنوب  های آبریز غرب وحوضه

 هایتوفانازجمله محیطی و ها روند مخاطرات زیستآبیها و کمبا توجه به تشدید خشکسالی 

 افزایشی خواهد بود.گردوخاک، به احتمال زیاد 

 

 تحليل کارشناسي. 5

لیل تحپردازد. های قبل گزارش میارائه شده در بخشتحلیل کارشناسی مطالب  این بخش از گزارش به

 گردد:بخش زیر ارائه می چهارکارشناسی مطالب مذکور در 

 های منطقه،کشور و خشکسالیغرب جنوب  های گردوخاک غرب وابطه بین توفانالف( ر

 کشور،غرب جنوب  ی گردوخاک در غرب وهاهای خارجی و داخلی منشأ تولید توفانهم کانونب( س

 کشور،غرب جنوب  های گردوخاک غرب وساخت در توفانهم عوامل طبیعی و انسان( سج

 کشور.غرب جنوب  ی گردوخاک در غرب وهابینی آینده توفانپیش( د

 ههای منطقغرب کشور و خشکسالي غرب و جنوبهای گردوخاک ابطه بين توفانالف( ر

های آبریز باشد، از حوضهخلیج فارس و دریای عمان می 1استان خوزستان که قسمتی از حوضه آبریز درجه 

جراحی تشکیل شده است. این مناطق خود جزء حوضه آبریز  -، کارون بزرگ، کرخه، مرزی غرب و زهره2درجه 

العرب( است که بین کشورهای ترکیه، عراق، سوریه، ایران و عربستان مشترک )شطمرزی اروندرود بزرگ و برون

دلیل های دجله و فرات تشکیل شده است. بهالعرب( از حوضه آبریز رودخانهباشد. حوضه آبریز اروندرود )شطمی

سال  15که طی  طوریتر شده بهشدت گرمهای اخیر بهها این حوضه آبریز در سالتغییرات اقلیم و خشکسالی

درصد  27حدود  سانتیگراد افزایش یافته است. همچنین بارش سالیانه نیز 96/0اخیر دمای متوسط این منطقه 

 مدت کاهش داشته است.نسبت به متوسط بلند

در حوضه آبریز داخلی خلیج فارس و دریای عمان نیز متوسط بارندگی سالیانه و حجم جریان سطحی 

درصد کاهش داشته است. بدین ترتیب  42و  18ترتیب حدود مدت بهمتوسط بلند سال اخیر نسبت به 10ر د

 41و  56، 56، 49ترتیب های اصلی این حوضه آبریز، یعنی کارون، کرخه، جراحی و زهره بهآبدهی رودخانه

 SPIاساس شاخص خشکسالی ز وقوع خشکسالی در منطقه است. براند. این ارقام حاکی ادرصد کاهش داشته

 دت این خشکسالی متوسط، شدید و گاهی اوقات هم بسیار شدید است.ش

های مختلف استان های گردوخاک در شهرستانبا بررسی آمار مربوط به شاخص خشکسالی و توفان

ها در استان خوزستان، شود که با تشدید خشکسالیوضوح مشخص میسال اخیر به 25خوزستان طی 

تبع آن در این استان افزایش یافته است. علت این امر را نیز گردوخاک نیز بههای شدت و فراوانی توفان
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های این حوضه آبریز در درون و برون توان در این مقوله جستجو نمود که با کاهش آبدهی رودخانهمی

زایی شدن آنها و پدیده بیابان ها کاهش یافته و با تشدید خشکهای آبی و تالابکشور، رطوبت پهنه

 یابند.های گردوخاک توسعه میهای منشأ توفاننونکا

 کشورغرب جنوب  های گردوخاک در غرب وهای خارجي و داخلي منشأ توليد توفانسهم کانونب( 

های گردوخاک در درجه اول در کشور عراق و در درجه دوم نیز در کشور های خارجی منشأ توفانکانون

غرب عراق و شرق سوریه، دو طرف رودخانه فرات،  از: شمال ندعبارتاند. اهم این مناطق سوریه واقع شده

های اطراف و شمال دریاچه تارتار در النهرین(، زمینشده جنوب عراق )بینهای خشکها و زمینتالاب

های غرب عراق )استان الانبار( و شرق سوریه )استان حمص( و مناطق مرزی شمال عربستان عراق، زمین

 اند.گزارش نشان داده شده 26ناطق مذکور در شکل و شرق اردن. م

طور عمده در استان کشور بهغرب جنوب  های گردوخاک در غرب وهای داخلی منشأ توفانکانون

شرق خرمشهر،  هویزه، ناحیه شمالغرب جنوب  از: ناحیه ندعبارتاند و اهم آنها خوزستان واقع شده

 - امیدیه، منطقه ماهشهر - امام شرق اهواز، منطقه بندرناحیه شرق اهواز، ناحیه جنوب و جنوب 

 اند.شده گزارش نشان داده 27هندیجان و منطقه شرق هندیجان. این مناطق در شکل 

های گردوخاک با منشأ خارجی و داخلی در ماندگاری، غلظت و دامنه اثر آنهاست. تفاوت اصلی توفان

د، تر هستنولاً دامنه اثر گستردهمشتر، غلظت کمتر و معهای با منشأ خارجی دارای ماندگاری بیتوفان

های مرکزی کشور روز هم ماندگاری داشته باشند و گاهی تا استان 3که ممکن است حتی تا طوریبه

ولاً دارای ماندگاری کمتر، غلظت بیشتر و دامنه اثر کمتری مهای با منشأ داخلی معهم نفوذ کنند. توفان

 رسد.برابر حد استاندارد نیز می 50ها گاه تا بیش از نوع توفان باشند. غلظت اینمی

های گردوخاک با منشأ خارجی و داخلی، با توجه به تحقیقات انجام شده شاید در مورد سهم توفان

توان گفت که سهم د، اما با تکیه به این تحقیقات میکر سهم کمی هر یک را دقیقاً نتوان مشخص

های با منشأ داخلی افزایش یافته های اخیر سهم توفانخارجی بیشتر است. اما در سالهای با منشأ توفان

 و روند آن نیز در حال افزایش است.

 

 غرب کشور های گردوخاک غرب و جنوبساخت در توفانسهم عوامل طبيعي و انسان( ج

العرب( یعنی دجله و فرات و های حوضه آبریز اروندرود )شطدر یک دید کلی کاهش آورد رودخانه

توان به های زهره و جراحی را میهای اصلی آنها در داخل کشور یعنی کارون و کرخه و رودخانهشاخه

 .2د از منابع آب، های بیش از حبرداشت .1از:  ندعبارتسه عامل مرتبط دانست. این سه عامل 

 تغییرات اقلیم. .3ها و خشکسالی
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ها( باعث کاهش آورد آنها خصوص منابع آب سطحی )رودخانهحد از منابع آب بههای بیش از برداشت

دست شده که های آبی پایینها و پهنهها، تالاببومشده و در نهایت باعث کاهش حجم آب ورودی به زیست

توان . شاید بهاستزایی و برخاستن گردوخاک از این کانونها، بیابانشدن این پهنهعاقبت این پدیده خشک

ها های دجله و فرات را کنترل و مهار آب این رودخانهساخت کاهش آورد رودخانهترین عامل انساناصلی

های دلیل این پروژه رودخانهحساب آورد. بهها )پروژه گاپ( بههای این رودخانهتوسط کشور ترکیه در سرشاخه

رصدی در آورد خود مواجه خواهند شد که این امر اثر بسیار د 66و  47های ترتیب با کاهشدجله و فرات به

دست، یعنی کشورهای عراق، سوریه و ایران، ایجاد خواهد نمود. یکی از دلایل اصلی چشمگیری را در پایین

طور د. بهکرتوان پروژه گاپ کشور ترکیه محسوب ها با منشأ خارجی به کشور ایران را میورود گردوخاک

 کند.ترکیه از این پروژه علاوه بر اهداف اقتصادی، اهداف سیاسی را نیز دنبال میحتم کشور 

های کارون، کرخه، زهره و جراحی توسط زنجیره سدهای های رودخانهدر داخل کشور نیز مهار آب

محیطی ها باعث شده که حقابه زیستاز آب این رودخانه فزآیندهمتعدد و همچنین استفاده 

های های منشأ توفانهای چشمگیر یافته و کانونها کاهشتالابازجمله دست ای پایینهبومزیست

 رود.شمار میساخت بهگردوخاک شکل گیرند. این امر نیز جزء عوامل طبیعی نبوده و انسان

قوع ود که روند. البته باید عنوان کرشمار میهای گردوخاک بهها از عوامل طبیعی توفانخشکسالی

باشند و در منطقه سابقه تاریخی های موضعی و متناوب جزء طبیعی چرخه هیدرولوژیک میخشکسالی

 تغییرات اقلیم در مقیاسباشد. دارند. دوره، تناوب و طول دوره خشکسالی بسته به شدت آن متغیر می

جایی که علت اصلی از آنشمار آورد. های گردوخاک بهتوان دلیل دیگر وقوع توفانجهانی را نیز می

ای توسط بشر به جو زمین است، این عامل نیز جزء عوامل تغییرات اقلیم ورود بیش از حد گازهای گلخانه

 گردد.ولی در مقیاس جهانی محسوب می ،ساخت بودهانسان

اک گردوخهای نکته مهم دیگر که باید مورد توجه و واکاوی قرار گیرد، افزایش شدت و فراوانی توفان

ها و رطوبت سطحی زمین، قاعدتاً در فصول بارش دلیل وقوع بارشرود. بهدر مواقعی است که انتظار آن نمی

های اخیر در باشد، اما در سالهای گردوخاک کمتر میو پرآبی )زمستان و اول بهار( احتمال وقوع توفان

پیوندند. با بررسی آمار مربوط به بارش و دما در فصل وقوع میهای گردوخاک بهاین مواقع از سال نیز توفان

شود که خشکسالی در استان خوزستان حاکم است. برای مثال مجموع وضوح مشخص میزمستان، به

ه سال اخیر نسبت بپنج اهواز، ماهشهر، آبادان، بستان و دهلران، در های بارندگی فصل پرآبی در ایستگاه

کاهش داشته است. همچنین میانگین  9/35و  6/30، 5/38، 2/38، 3/39حدود  ترتیبمدت بهبلندمتوسط 

، 7/0ترتیب حدود ها نیز بهمدت در این ایستگاهپنج سال اخیر نسبت به متوسط بلنددمای زمستان در 

و  توجه بوده این ارقام بسیار چشمگیر و قابلدرجه سانتیگراد افزایش داشته است.  1/0و  1/0، 5/0، 7/0
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ها های گردوخاک در فصل پرآبی عمدتاً خشکسالیباشد که دلیل اصلی توفاندهنده این موضوع مینشان

 ساخت محسوب نمود.توان آنها را طبیعی و غیرانسانبوده و می

به  های گردوخاکتفکیک دقیق سهم هر یک از عوامل ذکر شده در تشکیل، توسعه و تشدید توفان

جایی که برداشت بیش از حد از منابع آب و تغییرات اقلیم در مقابل نیست. از آنپذیر آسانی امکان

ساخت بوده و از طرفی دیگر خشکسالی حاکم بر های موضعی و موقتی، عواملی انسانخشکسالی

توان تواند ناشی از تغییرات اقلیم باشد تا یک خشکسالی طبیعی هیدرولوژیک، میخاورمیانه خود می

های گردوخاک نسبت به ساخت در تشکیل، توسعه و تشدید توفانکل سهم عوامل انسان گفت که در

 سازی این امر نیاز به تحقیقات گسترده و فنی دارد.عوامل طبیعی بیشتر است. البته تدقیق و کمی

 غرب کشور های گردوخاک در غرب و جنوببيني آينده توفانيش( پد

درجه سانتیگراد  6العرب( حدود حوضه آبریز اروندرود )شط 2100سال  شود که در افقبینی میپیش

م بر تداوالمللی مبنیهای ملی و بینهای سازمانآگاهیتر شود. این امر با توجه به اخطارها و پیشگرم

 GCMهای اساس خروجی مدلقابل تأیید است. از طرفی دیگر برها در منطقه خاورمیانه نیز خشکسالی

های آبریز کارون بزرگ، کرخه، مرزی غرب و شود که وضعیت حوضهبینی میپیشو سناریوی بدبینانه، 

رتیب تها بهکه بارندگی در این حوضهطوریسال آینده، وضعیتی بحرانی باشد، به 15جراحی طی  - زهره

سوی دیگر واهد داشت. ازکاهش خ 53و  5/1، 5/60، 55ترتیب و رواناب نیز به 5/21و  5/0، 6/24، 21

ها توسط کشور ترکیه و همچنین زنجیره های دجله و فرات در سرشاخهتشدید و ادامه مهار آب رودخانه

دست ممانعت خواهد کرد و های پایینها و تالاببومها، قطعاً از ورود آب به زیستسدهای روی رودخانه

مدت منطقه، امکان تغییر در شرایط مذکور در کوتاه با توجه به شرایط اقلیمی، هیدرولوژیک و سیاسی

های مورد نیاز برای تغییر رسد. در داخل کشور نیز با توجه به فراهم نبودن زیرساختنظر میبعید به

 مدت بعید است.مدیریت منابع آب، بحران آب و شرایط اقتصادی حاکم، تغییر شرایط در افق کوتاه

های مدت تغییری در شرایط توفانرسد که در افق کوتاهنظر میالذکر بهبا عنایت به مطالب فوق

غرب کشور رخ نخواهد داد. با ادامه وضع موجود از مناظر ذکر شده در درون  گردوخاک در غرب و جنوب

شود که رخدادهای مربوط به توفان گردوخاک از نظر فراوانی و شدت، روندی بینی میو برون کشور، پیش

 فزایشی را داشته باشد.ا
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 یبندجمع

از: جنبه خارجی  ندعبارتغرب کشور از دو جنبه قابل بررسی است، که  های گردوخاک در غرب و جنوبتوفان

که این قسمت از کشور ایران جزء حوضه آبریز بزرگ اروندرود مرزی با توجه به اینو جنبه داخلی. از منظر برون

باشد، قطعاً روندهای حاکم بر اقلیم و منابع آب در این حوضه آبریز که بین کشورهای ترکیه، العرب( می)شط

 طور مستقیم و غیرمستقیمهای گردوخاک ایران بهباشد، بر توفانعراق، سوریه، ایران و عربستان، مشترک می

شود نی میبیاقلیم، که پیشاثرگذار است. با عنایت به وجود خشکسالی شدید حاکم بر این منطقه و تغییرات 

های دجله و فرات )پروژه های رودخانهادامه داشته باشد، در کنار اقدامات کشور ترکیه در مهار آب سرشاخه

های گردوخاک با منشأ رسد که توفاننظر میگاپ( و همچنین نیاز شدید کشورهای عراق و سوریه به آب، به

ارون های آبریز کحاکم بر حوضهخشکسالی  و یا تشدید گردد. با بررسی روندخارج از کشور ادامه داشته باشد 

ها و همچنین های موجود در این حوضهجراحی و کاهش آبدهی رودخانه - بزرگ، کرخه، مرزی غرب و زهره

ش و کاهخشکسالی  شود که با تشدیدهای گردوخاک در این مناطق، کاملاً مشخص میفراوانی و شدت توفان

های گردوخاک با منشأ در بالادست(، توفانآنها  ها )به علل خشکسالی، تغییر اقلیم و مهار آبآبدهی رودخانه

های گردوخاک با منشأ خارجی و داخلی در ماندگاری، غلظت های اصلی توفانداخلی افزایش یافته است. تفاوت

غرب جنوب  های گردوخاک غرب ویشتر توفانهای گردوخاک با منشأ خارجی که بو دامنه اثر آنهاست. توفان

های فانتر هستند. توو دامنه اثر گسترده کمتردهند، معمولاً دارای ماندگاری بیشتر، غلظت کشور را تشکیل می

گردوخاک با منشأ داخلی نیز که فراوانی و شدت آنها روبه افزایش است، معمولاً دارای ماندگاری کمتر، غلظت 

بینی وضعیت آینده اقلیم و منابع آب منطقه خاورمیانه که در برگیرنده اثر محدودتر هستند. پیشبیشتر و دامنه 

العرب( و همچنین حوضه آبریز داخلی خلیج فارس و دریای عمان است، حوضه آبریز مشترک اروندرود )شط

افزایش بوده که نتیجه آن های مختلف روبه ها توسط کشورو مهار آبخشکسالی  باشد که روندحاکی از آن می

کشور خواهد بود. در انتها نکات کلیدی گزارش غرب جنوب  های گردوخاک در منطقه غرب وتشدید توفان

 گردد:بندی میصورت زیر جمعبه

 ساخت کشور به دو نوع طبیعی و انسانغرب جنوب  های گردوخاک مناطق غرب وعلل توفان

 شود.بندی میتقسیم

  کشور که در حوضه آبریز داخلی خلیج غرب جنوب  توان گفت که مناطق غرب وجنبه طبیعی میاز

 های اخیر دچارالعرب( قرار دارد، در سالفارس و دریای عمان و حوضه آبریز خارجی و مشترک اروندرود )شط

 50تا  30خیر حداقل از سال ا 10طوری که میانگین بارندگی در این مناطق در سابقه بوده بهکمخشکسالی 

دلیل کاهش درجه سانتیگراد افزایش داشته است. به 1تا  1/0درصد کاهش و دمای متوسط نیز حداقل از 

 شدت کاهش یافته است.های موجود در این حوضه آبریز بهبارش یادشده آبدهی رودخانه
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 خشکسالی موضعی خشکسالی  دلیلکاهش بارش و افزایش دمای مذکور از یک طرف به(

ذکر دلیل تغییرات اقلیم و گرمایش جهانی صورت گرفته است. لازم بههیدرولوژیک( و از طرف دیگر به

ساخت در مقیاس جهانی و کمتر ای انسانتوان تغییرات اقلیم و گرمایش جهانی را پدیدهاست که می

 طور مستقیم در منطقه لحاظ نمود.ها بهدلیل دخالتبه

  های گردوخاک، های داخلی منشأ توفانبارندگی و افزایش دما در مناطق نزدیک به کانونکاهش

های و روند روبه فزونی آن در تشکیل توفانخشکسالی  شدت بیشتری داشته که این امر خود مؤید سهم

 گردوخاک با منشأ داخلی است.

 سدهای متعدد روی  ساخت، مدیریت ناصحیح منابع آب در منطقه، تأسیساز جنبه انسان

های منطقه و مهار آب آنها، هم در داخل کشور و هم در خارج از کشور، باعث اختلال در رژیم رودخانه

دست این های پایینها و تالاببومشدن زیستآب و خشکها شده که در نهایت به کمطبیعی رودخانه

های گردوخاک شده است. انتقال آب بخشی از های منشأ توفانبه کانونآنها  ها و تبدیلرودخانه

تواند در کاهش آبدهی های زهره و جراحی میهای کارون و دز و همچنین رودخانههای رودخانهسرشاخه

 ها مؤثر باشد.این رودخانه

 های دجله و فرات توسط کشور ترکیه )طرح گاپ(، یکی های رودخانهکنترل و مهار آب سرشاخه

 باشد.ها توسط بشر میاصلی کاهش آبدهی این رودخانهاز عوامل 

 غرب عراق و شرق سوریه،  از: شمال ندعبارتهای گردوخاک های خارجی منشأ توفاناهم کانون

های اطراف و النهرین(، زمینشده جنوب عراق )بین های خشکها و زمیندو طرف رودخانه فرات، تالاب

های غرب عراق )استان الانبار( و شرق سوریه )استان حمص( و عراق، زمینشمال دریاچه تارتار در 

 مناطق مرزی شمال عربستان و شرق اردن.

 هویزه، ناحیه غرب جنوب  از: ناحیه ندعبارتهای گردوخاک های داخلی منشأ توفاناهم کانون

امیدیه،  - امام نطقه بندرشرق خرمشهر، ناحیه شرق اهواز، ناحیه جنوب و جنوب شرق اهواز، م شمال

 هندیجان و منطقه شرق هندیجان. - منطقه ماهشهر

 ه باشد کبینی اقلیم حاکی از تداوم روند خشکسالی در مناطق مذکور میهای پیشنتایج مدل

 های گردوخاک در این مناطق است.نتیجه آن ادامه و به احتمال زیاد تشدید توفان

 

 
 گردد:های گردوخاک اهم پیشنهادهای زیر ارائه میکنترل، مهار و تسکین اثر توفاندر راستای 

 ی کشور منشأ خارجغرب جنوب  های گردوخاک غرب وطور کلی بیشتر توفانبا توجه به اینکه به

ریزی برای مهار موازات برنامههای فرامرزی است، باید بهسازیدارند و مهار و کنترل آنها نیازمند تصمیم

 پيشنهادها
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های مختلف سلامت، اجتماعی، ها در بخشهای این توفانو آسیبآثار های کاهش ها، برنامهاین کانون

 طور جدی مدنظر قرار گیرد.اقتصادی و غیره، به

 گردوخاک با منشأ  هایهای اخیر سهم توفانطور که در متن گزارش اشاره شد، در سالهمان

اورزی های کشویژه زمینت. در این راستا با توجه به تخریب شدید سرزمین و بهداخلی افزایش یافته اس

های داخلی باید در اسرع های مهار کانونسوی دیگر، برنامههای روان ازسو و توسعه بیابان و ماسهاز یک

 وقت تعیین و اجرا گردد.

 وسیع و قابل توجهی از های های گردوخاک با منشأ خارج از کشور، بخشجایی که توفاناز آن

سوی وزارت امور خارجه و دستگاه دیپلماسی پیگیری این موضوع از دهند،کشور را تحت تأثیر قرار می

ها باید تشدید و تسریع گردد. در این راستا دیپلماسی آب )هیدروپلیتیک( مؤثر و همچنین سازمان کشور

 ر واقع شود.تواند در راهبری موضوع مؤثالمللی میهای بینو دستگاه

 شرح زیر قابل ارائه هستند:های گردوخاک بههای منشأ توفانسایر راهکارهای مدیریتی مهار کانون 

 های مرطوب در چارچوب مدیریت یکپارچه منابع آب،ها، آبگیرها و پهنهخصیص حقابه تالابت 

 کشاورزی، وزارت  های مختلف )وزارت نیرو، وزارت جهادها و سازمانتعیین شرح وظایف دستگاه

زیست و غیره(  ها، مراتع و آبخیزداری، سازمان حفاظت محیطکشور، وزارت امور خارجه، سازمان جنگل

 نحوی مؤثر،های لازم بین آنها بهو ایجاد هماهنگی

 ها،ها و آبراههبندها و بندهای خاکی احداث شده روی رودخانهبازنگری در کارکرد سدها، سیل 

 در مصرف آب کشاورزی،وری افزایش بهره 

 ها، خطوط انتقال نفت و گاز و غیره در چارچوب های عمرانی شامل: جادهاصلاح برخی از طرح

 برنامه مصوب،

 غیره.کاری و ها، نهالتثبیت شندر قالب عملیات  یزدایهای بیاباناجرای برنامه 
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