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 یماقل ییرتغ

 3یآباد، عباس رنجبر سعادت 1رهنما  ی ، مهد1یصحت کاشان یز، ساو 2حمزه  ینحس یم، نس1*یکرم سارا

 و علوم جو ی پژوهشگاه هواشناس یاراستاد-1

 وو علوم ج ی پژوهشگاه هواشناس ی دکتر یدانشجو -2

 و علوم جو ی ناسپژوهشگاه هواش اریدانش -3

 (30/01/1399: نی، انتشار آنلا01/1399/ 30: رش یپذ، 30/01/1399: افتیدر)

 کیدهچ
  یانه قرار گرفته منطقه خاورم  یماقل   ییرتغ  یر که به شدت تحت تاث  یاز مناطق  یکیشده است.    ی و حد  یدشد  یسبب وقوع رخدادها  یادر سراسر دن  یماقل  ییرتغ  هر

گرد و خاک در    پدیده مطالعه    ین. در اودشیم  ید گرد و خاک شد  ای هه ید زا سبب وقوع پدانسان  ییراتمنطقه در کنار تغ   یندر ا  یدشد  ایهیاست. خشکسال

شار گرد و خاک مدل    یقرار گرفته است. خروج  یمورد بررس  یمختلف  ای هه یدگا از د(  2018تا    2009  ی اهل ده ساله )سا  یدر دوره آمار  یانهمنطقه خاورم

GOCART  یه،مرز دو کشور عراق و سور  رواقع د   یاهعراق، منطق  ی رق شبعربستان، جنو   یرق شبشار گرد و خاک از جنو   یرمقاد  یشترینکه ب  هددی نشان م 

فارس و    یجخل  یاز سواحل شمال   یدر مناطق  ین. همچنیردگیقزاقستان و ازبکستان صورت م  یاز کشورها  ییاهشترکمنستان و بخ  یغرب  یمهواقع در ن  یمناطق

با    یادیتشابه ز(  AI)  یزشاخص هواو  ی. الگو ودش یشار گرد و خاک مشاهده م  یرانو مرز سه کشور افغانستان، پاکستان و ا  یرانعمان واقع در کشور ا  یایدر

  یر ناطق است. مقادم  یندر ا  یکاف   یاهیکوچک است که نشان دهنده نبود پوشش گ  یاراز منطقه، بس   یعیدر بخش وس   EVIشار گرد و خاک دارد. شاخص  

 میلیمتر است.   250از منطقه مورد مطالعه کمتر از  یعیدر بخش وس یزسالانه ن یبارش تجمع  یانگینم

 

 . AIو  EVI یهاشار گرد و خاک، شاخص ی،اثرات کاهش یم،اقل  ییرتغ  :یدیکل ایهه واژ

 مقدمه 

پد  یکی ز  ایهه یداز  توفا  یطیمح  یست مخرب    ی اهن وقوع 

مال خسارات  بروز  سبب  سالانه  که  است  جان  یخاک    ی و 

آلودگگرددیم  یفراوان توفا  از  یناش  ی هوا   ی.    ی اهنوقوع 

و    ی سلامت افراد جامعه و مشکلات تنفس  ید خاک باعث تهد

)چو  یقلب همکاران،    یشده  د  ینهمچن(،  2011و    ید کاهش 

  یش و افزا  یدبروز حوادث و تصادفات شد  موجب هر ساله    یافق

به    یراخ  یاهلدر سا  (.1993  ی،)د  ودشیم  یرمرگ و م  یزانم

تغ مح  ایهبیتخر  ینو همچن  یمیاقل  ییراتدنبال    یط گسترده 

فعال  ی ناش  یستز سدساز  یانسان  ای هت یاز  جنگ،  و    یمانند 

به خود گرفته    یدیگرد و خاک شکل و ابعاد جد  یده پد  یره غ

مش به  تخر  یلتبد  یجد  کلیو  است.  توسط    ین زم  یبشده 

  هد دیقرار م  یر از جهان را تحت تاث  یادیمناطق ز  یباد  یشفرسا

مق  (.1992)اولدمن،   از    دانییم  یاسدر   یلومترک   یک)کمتر 

دارا  یشفرسا(،  مربع محل  از  خارج  و  داخل  در  آثار    ی باد 

مح  یمخرب رشد  تول -7بر    ای هتیرساخز  ی،دام  یداتصول، 

؛ 1996و همکاران،    یزاست )ل  یستماکوس  لامت و س  یکشاورز

 (.1993شائو و همکاران، 

انداز  یجهان  یاهه داد  اساس  بر از  استفاده  با   یریگه که 

مد  یاه ماهوار  یاهه داد  ینی،زم  ایهه یستگاا و    یاهل و  گرد 

  ین سطح زم  ی که از رو  یگرد و خاک   ید،آیخاک به دست م

 رسدی هزار تن م  ینهر ساله به چند صد تا چند  ودشیوارد جو م

گرد و خاک در    یمنبع اصل  ی،از نظر کل  (.2001  یکوویچ،)ن

خشک جهان واقع است که از آن جمله    یمه مناطق خشک و ن

ب  وانتیم آس  ایهنیابابه  شرق  در  اروپا،    یانه،خاورم  یا،واقع 

 یقاشرق و جنوب آفر  یا،استرال  یکا،شمال آمر  ین،لات  یکایآمر

)واشنگتن،   کرد  ن  یده پد  ینا  (.2003اشاره  در    یمکره اغلب 

درصد    10تنها    یجنوب  کره   یم. نهددیرخ م  ینکره زم  یشمال

ب  یاهن از سهم توفا را  (  یاکشور استرال  های یابانخاک )عمدتاَ 

)دوس    هددیرخ م  یشمال  رهک م نیدر    یه درصد بق  90داراست و  

که عمدتاَ    ییکشورها  یشمال  ره ک م نیدر    (. 1975و همکاران،  

رو ا  ی بر  از  دارند  قرار  و خاک  متاثر    یده پد  ین کمربند گرد 
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شده    یده کش  ینتا کشور چ  یقااز شمال آفر  بند کمر  ین هستند. ا

و همکاران،    یزاده )عل  یردگی را در بر م  یانه است و منطقه خاورم

 ینآن بزرگتر  ایهه یو حاش  یقاساهارا در آفر  یصحرا  (.2015

تول هستند    یدکننده منبع  جهان  در  و خاک  و    ینگر)اشلزگرد 

جنوب مصر، شمال    یچاله بودله، صحراها  (.2006همکاران،  

گرد و خاک    یدکننده تول   یاز مناطق اصل   یقاسودان و شاخ آفر

گرد و خاک    یده پد  (.2000)بروکز و لگراند،    وند شیشناخته م

  ی دارا   یرااست ز  یانهاز معضلات منطقه خاورم  یکی  خصوص  به

مصر، عراق    یه،ربستان، سورع   یره در شبه جز  یفراوان  یاههچشم

واقع    یصحرا  مچنینه  (.2011است )شائو و همکاران،    یرانو ا

که   اصل  یکیدر کشور سودان  منابع  و    یدکننده تول  یاز  گرد 

)م است  گود  یدلتون خاک  نزد(  2001  ی، و  منطقه    یکیدر 

 قرار دارد.  یانهخاورم

مناطق  فعالیت به  وابسته  و گرد و خاک  ماسه  منشاء    ی سطوح 

از حد سرعت آستانه    یشاست که سرعت باد در آن سطوح ب

بستگ و  اگر    ینا  یمحل  ی اهیویژگبه    یاست  دارد.  سطوح 

شود    یشترب(  یهمتر بر ثان   8آستانه )  یزاناز م  اهن بیاباسرعت باد در  

زبر به  توجه  اندا  یبا  خاک،  رطوبت  سطح،  نه،  دا  زه عناصر 

ذرات    ین، زم  ای هی و بلند  ی بافت خاک، پست  یاهی، پوشش گ

  یشترین ب  (.2006)انگلستدتر و همکاران،    وند شیوارد جو م  یزر

چشمه  داخل  یهاتعداد  خشک  مناطق  در  خاک  و    یگرد 

دارا   یزیآبخ  یاهه حوز که  گ  یاست  محدود    یاهیپوشش 

است )اربن و همکاران،    یو خشکسال   ی از عوارض خشک  یناش

ب  (.2009 گ  ین از  پوشش  ز  یاهی،رفتن  تنوع    یستی، کاهش 

گرد و    یجادرسوب، استعداد ا  یاو بهم خوردن خاک    یبتخر

انسان بر   یرتاث (.2013)شولز و شولز،  دهدیم یشخاک را افزا

ناش   یدرولوژی، ه  یهاچرخه ب  یاغلب  مصرف  حد    یشاز  از 

است، خطر ابتلا    ی آبمنابع آب که عامل خشک شدن سطوح  

و    یا )ناو  هددیم  یشتوفان گرد و خاک را افزا  رخدادهای به  

  یژه به و یاراض یبو تخر یدارعدم توسعه پا (.2010همکاران، 

است    یباد  یشفرسا  یشخشک، عامل مهم افزا-یمهدر مناطق ن

م مخرب  واندتیکه  کشاورز  یآثار  )گودلند،    یبر  باشد  داشته 

اثر    ندک یم  یجادرا ا  یسازوکار  یاهیپوشش گ   (.1997 با  که 

در سطح   یسطح  ایهش باد و کاهش تن  یانبادشکن، کنترل جر

ف  ین،زم حفاظت  و    یزیکیسبب  حفظ  اثر  در  و  شده  سطوح 

پا  یبازگرداندن مواد آل   ایجاد   را  اهه خاکدان  یداریبه خاک، 

عامل(  1990  یلت،و ج  یک)موز  ندک یم عدم    یهر  باعث  که 

  فزایش را کاهش دهد، ا یاهیشود و پوشش گ  یاراض یداریپا

ماسه و گرد و خاک را به همراه دارد. در واقع عامل    ی اهنتوفا

ناش  یاصل ترک   یرخدادها  خشکسال  یطولان  یباز  و    ی مدت 

همکاران،    یاراض  یدار ناپا  یریتمد و  )تگن   (.2002است 

افزا  یاز عوامل مهم  یکی   یمیاقل  ییراتتغ   یش است که سبب 

و    نگگرد و خاک است )ژ  یاهنو توفا  یباد  یشخطر فرسا

 (.2003همکاران، 

هستند    یم اقل  ییراتاز اثرات تغ  یکی ذرات گرد و خاک    افزایش

.  شوندیمربوط م  یانوسو اق  ینجو، سطح زم  ین که به مبادلات ب

  یش اخاک بر اثر کاهش رطوبت خاک، افز  یهاتوفان  یشافزا

گ  پوشش  کاهش  و  م  یاهیباد  خاک  دهندیرخ  و  گرد  بار   .

عصر   رینخود از آخ  یزاناکنون، دو برابر م موجود در جو هم 

افزا  یخبندان  است.  شمال    یلگس  یش شده  در  خاک  و  گرد 

دل  یقاآفر خشک  ی هوا  یلبه  بادهاسردتر،  و  رخ    یترقو  یتر 

ان  مناطق جه  یگرگرد و خاک از د  یشافزا  کهیدر حال  دهدیم

دل به  گ  یلعمدتا  پوشش  نت  یاهیکاهش  در    یش افزا  یجهو 

ون و  یسگرد و خاک رخ داده است )هر  یدکننده تول   یهاچشمه

 (.2001همکاران، 

  ییراقلیم سطح و کاهش تغ  یموجب کاهش دما   یاهی پوشش گ

و تعرق،   یرتبخ   یشبه خاطر افزا  یاهان گ  یشی. اثر سرماشودیم

  یدو کاهش انتقال موج کوتاه و کاهش آلب ی، گردش جو ییرتغ

م مجموع  در  افزا  توانیاست.  در  گ  یشگفت    یاهی پوشش 

 (.2017)زنگ،  شودیم  ینسطح زم یموجب کاهش دما

عوامل موثر  یگرد و خاک و برخ یده پد یمطالعه به بررس این

گ پوشش  و  بارش  مانند  آن  خاورم  یاهیبر  منطقه    یانه در 

 یو روش کار، بحث و بررس  اهه داد  و در سه بخش   پردازدیم

 شده است.  یه ارا یریگه نتیجو 

 و روش کار  اههداد 

در دوره   یانهگرد و خاک در منطقه خاورم  یده مطالعه پد  ینا  در

)سا  10  یآمار د(  2018تا    2009  ی اهلساله    ای هه یدگااز 

بررس  یمختلف و    یمورد  گرد  مدل  نخست  است.  گرفته  قرار 
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  باد بدست آمده از   یاهه داد  با استفاده از  GOCARTخاک  

درجه اجرا شده  0.25 یافق  یکبا تفک ERA5 یلتحل یاهه داد

  یل گرد و خاک گس  یزانشار گرد و خاک که م  یو خروج

به صورت   هد؛دی شده از واحد سطح در واحد زمان را نشان م

ارا  یانگینم سا  یهسالانه  است.  ن   یاهه داد  یرشده  در    یازمورد 

کسر پوشش  (، نوع متداول  14مدل شامل بافت خاک ) یاجرا

مورد  هانیج یاییجغراف یاه ه داد از  یری،پذ یشو فرسا یاهیگ

مدل   در  )ج  WRFاستفاده  است  شده  و    یمنزاستخراج 

مقاد  ی برا  (.2012همکاران،   خاک    یرمحاسبه  و  گرد  شار 

مقاد نخست  با    یرسالانه،  سپس  شده،  محاسبه  روزانه  شار 

ماهانه    یانگینم  یرهر ماه، مقاد  ی برا  یرمقاد  ین از ا  یریگن یانگیم

م  یبرا بدست  نهایدآیهر سال  در  منظو  یت.    یجه نت  یه ارا  ربه 

 یریگن یانگیسالانه شار گرد و خاک با م  یانگینم یرمقاد  ی،کل

 محاسبه شده است.   یهر سال در کل دوره آمارماهانه    یراز مقاد

پا  یاهه، چشمGOCART  مدل بر  را    یه بالقوه گرد و خاک 

. شار قائم گرد و خاک از  یردگیدر نظر م  ذیرپشیکسر فرسا

 :ودشیمحاسبه م یرورت زصه مدل ب  ینسطح در ا

(5  )𝑭 = 𝑪 𝑺 𝒔𝒑 𝒖𝟏𝟎
𝟐  (𝒖𝟏𝟎 − 𝒖𝒕

∗) 𝒇𝒐𝒓 𝒖𝟏𝟎𝒎 ≥  𝒖𝒕 

.𝟏است و برابر  یتجرب یثابت  cدر آن    که 𝟗 
𝝁𝒈𝒔𝟐

𝒎𝟓    در نظر گرفته

𝒖𝒕  ی، متر  10سرعت باد تراز    𝒖𝟏𝟎شده،  
  ی سرعت آستانه برا  ∗

  ر تنییپا  یاهتاست که در سرع  pذره به اندازه    یباد  یشفرسا

کسر هر دسته گرد و   𝒔𝒑. یردگیصورت نم یلیگس یچ از آن ه

  ی و برا  0.1ذرات برابر    اندازه   ینکوچکتر  ی خاک است که برا

 یشتابع فرسا  S.  ودشیدرنظرگرفته م  0.25ا برابر  هه انداز  یرسا

 :یدآیدست مبه  یراست که با رابطه ز یریپذ

(6  )   𝑺 = (
𝒛𝒎𝒂𝒙−𝒛𝒊

𝒛𝒎𝒂𝒙−𝒛𝒎𝒊𝒏
)

𝟓

 

𝐳𝐢   ،ارتفاع سلول شبکه 𝐳𝐦𝐚𝐱   و𝐳𝐦𝐢𝐧   و    یشینه ارتفاع ب یببه ترت

فاصله    یفتوپوگرا  ینهکم از مرکز    10درجه در    10در  درجه 

 سلول شبکه است. 

یز  شاخص هواو  یاهه داد  مدل از  یخروج  سنجییدرست  برای

(AI  )  سنجندهOMI    ماهوارهAURA    که به صورت روزانه با

هواو  یک  یکتفک شاخص  است.  شده  استفاده    یز، درجه 

جاذب اشعه ماوراء بنفش    یزهایاست که وجود هواو  یشاخص

 . کندیم ییمانند گرد و غبار و دوده را شناسا

در محدوده اشعه    یفیروش تضاد ط  یه برپا  UV  یزهواو  شاخص

اندک است. آن    یارماوراء بنفش است که در آن جذب ازن بس

مشاهدات و محاسبات مدل از نسبت    یناختلاف ب  یقتدر حق

 سنجنده  ی جذب شده و جذب نشده است. برا یفیتابش ط 

(TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer    و

گ اندازه   OMI (Ozone Measuring)  نزُاُ  یریابزار 

Instrument ،AI  شده است فیتعر صورت زیربه: 
 

(7  )𝑨𝑰 = 𝟏𝟎𝟎 [𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 (
𝑰𝟑𝟔𝟎

𝑰𝟑𝟑𝟏
)

𝒎𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆𝒅
− 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎 (

𝑰𝟑𝟔𝟎

𝑰𝟑𝟑𝟏
)

𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅
] 

 

(
𝑰𝟑𝟔𝟎

𝑰𝟑𝟑𝟏
)

𝒎𝒆𝒂𝒔𝒖𝒓𝒆𝒅
 331و    360ای اندازه گیری شده در  هش تاب  

)نانومتر و  
𝑰𝟑𝟔𝟎

𝑰𝟑𝟑𝟏
)

𝒄𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒂𝒕𝒆𝒅
و   360های محاسبه شده در  تابش   

 است. ( Rayleighنانومتر با فرض بازتابش جوی رایلی ) 331

دهنده هواویزهای جاذب )گرد و  نشانمعمولاً    AIمقادیر مثبت  

دود و  منفی،  (  خاک  یا  کوچک  مقادیر  حالیکه  در  هستند 

اگر شاخص  هند.  دیهواویزهای غیر جاذب و ابرها را نشان م

  گر یاز د  هواویزها   هیاندازه ذرات و ارتفاع لا  عیشکست، توز

  به صورت وان  تیشاخص را م  نی ها مشخص باشد ایریگاندازه 

 .کرد بیان  ی عمق نور

ی سنجش از  اهه داد یجو ح یتصحکاربردهای این شاخص در 

به    دور بررسی  ی سطحاهی ویژگمربوط  پایش  هوا  تیفیک ،   ،

چاها  ههچشم هواویزها،  هه و  مح  بهداشتای  ،  ستیز  طی و 

آتشفشان   نظارت فوران  آتش  هابر    بودجه ،  هاجنگل  یسوزو 

 است.  آب و هوا رییتغی و انتقال تابش  هایمدل ، نیزم یتابش

وقوع   در  مهم  عامل  دو  گیاهی  پوشش  و  بارش  که  آنجا  از 

نقش هستند،  خاک  و  گرد  سالانه  هه رخدادهای  میانگین  ای 

سنجنده مادیس ماهواره ترا به صورت ماهانه با    EVIشاخص  

درجه در این دوره زمانی ترسیم شد. همچنین    0.05تفکیک  

در    ERA5ی تحلیل  اهه داد  بارش تجمعی سالانه با استفاده از

 مورد تحلیل قرار گرفت. 2018تا  2009ای هلسا

گ از  به    یاهیپوشش  زمنوعی  می  ینیپوشش  که  شود  گفته 

گ  گ  ایجاد   اهان یتوسط  پوشش  است.  صورت    ی اهیشده  به 

(EVI (Enhanced Vegetation Index  ،NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index )  و یا کسر

 شود.یم یریگاندازه پوشش 
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 عبارت است از:  NDVI یبرا یاضیر فرمول

NDVI = (NIR-VIS) / (NIR + VIS( 

تابش طول    VISمادون قرمز و    کیتابش نزد  NIRکه در آن  

ند،  ک یاستفاده م  NDVIاز فرمول مشابه    EVIاست.    مرئیموج  

منیز  را    یجو  حیتصح  کیاما   برای    تمیالگور  هد.دیانجام 

  ه ی کل  نیموجود را از ب   کسلی پ  مقدار   ن یمحصول بهتر  نیا تولید

انتخاب م   16دوره    در  اهه داد انتخاب،    هایاریکند. معیروزه 

زاو  یابرها  وجود بالاتر  د ی د  هی کم،  و  مقدار    نیکم 

NDVI/EVI  .است 

 یبحث و بررس

مدل    1شکل و خاک خروجی  قائم گرد  میانگین سالانه شار 

GOCART  نشان    2018تا    2009ای  هلرا در دوره زمانی سا

مدیم نشان  نتایج  و  دی هد.  گرد  شار  مقادیر  بیشترین  که  هد 

ی اهرقی عراق، منطقشبرقی عربستان، جنوشبخاک از جنو

مناطقی واقع در   نیمه  واقع در مرز دو کشور عراق و سوریه، 

بخ و  ترکمنستان  و  هش غربی  قزاقستان  کشورهای  از  ایی 

م صورت  سواحل  گیازبکستان  از  مناطقی  در  همچنین  یرد. 

شمالی خلیج فارس و دریای عمان واقع در کشور ایران، مرز  

ایران  مرکزی  مناطق  و  ایران  و  پاکستان  افغانستان،  سه کشور 

وی شار  ود. علی رغم اینکه الگشیشار گرد و خاک مشاهده م

ای مختلف تشابه زیادی دارد، ولی به  هلگرد و خاک در سا

ای اخیر میزان شار  هلوان نتیجه گرفت که در ساتیطور کلی م

گرد و خاک در بخش وسیعی از منطقه کاهش نسبی نشان داده  

 است.

 
 2009( الف

 
 2010( ب

 
 2011( ج

 
 2012( د

 
 2013( ه

 
 2014( و

 
 2015( ز

 
 2016( ح

 
 2017( ط

 
 2018( ی

 

 2018تا  2009ای  هل میانگین سالانه شار قائم گرد و خاک در سا-1شکل 

نمایش داده   2که در شکل(  AIمیانگین سالانه شاخص هواویز )

شده است، بیشینه مقادیر را در شرق سوریه، بخش وسیعی از 

ربی ایران و سواحل جنوبی خلیج فارس  غبکشور عراق، جنو

م میزان  دینشان  مرز    AIهد. همچنین  و  ترکمنستان  در غرب 

به طور کلی   است.  توجه  قابل  نیز  افغانستان  و  پاکستان  ایران، 

تشابه زیادی با شار گرد و   AIوان نتیجه گرفت که الگوی تیم

به بعد    2015از سال   AIی  اهه داد  خاک دارد. با توجه به اینکه 

کرد. با    ارایهی تغییر آن  وان الگویی براتیدر دسترس نیست نم

شاخص   سالانه  میانگین  مقادیر  مقایسه  وجود  نشان    AIاین 

ساله در    10هد که میزان گسیل گرد و خاک در این دوره  دیم

ا به صورت قابل توجهی بیشتر  هلنسبت به سایر سا  2009  لسا

بوده است، در این سال میزان شار گرد و خاک نیز در برخی 

 توجهی افزایش نشان داده است.  مناطق به صورت قابل 
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 2009( الف

 
 2010( ب

 
 2011( ج

 
 2012( د

 
 2013( ه

 
 2014( و

 
 2015( ز

 
 2018تا   2009  ی اهل در سا  AIشاخص  یانگینم -2شکل 

در منطقه خاورمیانه را در    EVIمیانگین سالانه شاخص    3شکل  

سا زمانی  م  2018تا    2009ای  هلدوره  مقدار  دینشان  هد. 

است که   بسیار کوچک  منطقه،  از  شاخص در بخش وسیعی 

مناطق  نشان  این  در  کافی  گیاهی  پوشش  وجود  عدم  دهنده 

است. در مناطق فاقد پوشش گیاهی مانند عربستان، کشورهای  

کزی ایران، بخش وسیعی حاشیه جنوبی خلیج فارس، مناطق مر

افغانستان، پاکستان و ترکمنستان   از کشورهای عراق، سوریه، 

هد ولی در  دیمقادیر سالانه این شاخص تغییر چندانی نشان نم

ای زاگرس در  هه برخی مناطق دارای پوشش گیاهی مانند دامن

افغانستان،   و  سوریه  عراق،  کشورهای  شمالی  مناطق  و  ایران 

مشاه قابل  گون تغییراتی  به  است  که شاخص  اهده  در    EVIی 

بیشتر مناطق کمتر از سایر سا  2011و    2009ای  هلسا ا هلدر 

 .است

 
 2009( الف

 
 2010( ب

 
 2011( ج

 
 2012( د

 
 2013( ه

 
 2014( و

 
 2015( ز

 
 2016( ح

 
 2017( ط

 
 2018( ی

 

 2018تا   2009  یاهل در سا EVIسالانه شاخص   یانگینم -3شکل 

در    2018تا    2009  ینب   یاهلسالانه در سا  یبارش تجمع  مقادیر

مناطق بارش کمتر    یشترکه در ب  هددی نشان م  یانه منطقه خاورم

منطقه مربوط    ین بارش در ا  یزانم  ینمیلیمتر است. کمتر  250از  

شرق شمال  بخش   یقا،آفر  یبه  عربستان،  از    ییهاجنوب 

 نستانو غرب افغا  یرانا  یو عمان، جنوب شرق  یمن  یکشورها

مقا است.  پاکستان  مشکل   یسه و  نشان  سال    هددی ها  در  که 

  یترانه، مد  یایبارش در سراسر منطقه، در  یدکاهش شد  2010

واقع در کشور ازبکستان و مرز پاکستان و افغانستان    یاهمنطق

 .ودشیمشاهده م

 
 2009( الف

 
 2010( ب
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 2012( د 2011( ج

 
 2013( ه

 
 2014( و

 
 2015( ز

 
 2016( ح

 
 2017( ط

 
 2018( ی

 

 2018تا  2009 یا هل سالانه در سا یبارش تجمع  -4شکل 

تع  به تغ  یق دق  یین منظور  خاک    یزانم  یزمان  ییراتتر  و  گرد 

همچن و  جو  در  گ  ینموجود  دو    یزمان  یسر  یاهی،پوشش 

در دوره    EVIو شاخص    AOD  یزهاهواو  یعمق نور  یتکم

براودشیم  یبررس  2018تا    2009  یاهلسا  یزمان   یسه مقا  ی. 

بخش تقس  یبهتر  بخش  به چهار  منطقه مورد مطالعه  شده    یماز 

 .هددیرا نشان م یمناطق مورد بررس 5 شکلاست. 

 

 
 ی زمان یسر ی جهت بررس یمناطق مختلف در محدوده مطالعات -5شکل 

داده شده است.    یشنما  6در شکل    AOD  یرمقاد  یزمان  سری

به شکل قابل    AOD  یرمقاد 2که در منطقه    هد دینشان م  یجنتا

سا  یشترب  یتوجه مقا  یراز  است.  مختلف    یاهلسا  یسهمناطق 

م بو  هددی نشان  مناطق    یژه که  روند    AOD  یرمقاد  2و    1در 

در سال    2و    1در دو منطقه    AOD  یرمقاد  یشتریندارند. ب  ینزول

در    4و در منطقه    2012و    2011  یاهل در سا  3، در منطقه  2009

 .شودیمشاهده م 2018سال 

 
 4تا   1در مناطق  یزهاهواو  یسالانه عمق نور یانگینم -6شکل 

نشان داده    7مختلف در شکل    ی اهلدر سا  EVIشاخص    مقادیر

ب   2در منطقه    EVI  یرشده است. مقاد عمق    یرمقاد  یشترینکه 

 یمناطق است. به طور کل یررا دارد به شدت کمتر از سا ینور

که شاخص    یانب  وانتیم توجه  EVIکرد  قابل  نشان    یروند 

اهددینم بودن  به کوچک  توجه  با  عربس  ین.  در    تان شاخص 

  ی کرد ول  یسهمختلف مقا  یا هلآن را در سا  ییراتتغ  وانتینم

ه صورت قابل  ب  2012و    2011،  2009  یاهل در سا  1در منطقه  
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شاخص    ،3و    2ا است. در مناطق  هلسا  یرکمتر از سا  یتوجه

EVI    مقدار خود در دوره    2014در سال ساله    10به حداقل 

 است. یده رس

 
 4تا   1در مناطق   EVIسالانه شاخص   یانگینم-7شکل 

نشان داده شده    8که در شکل    یماقل  ییرمقابله با تغ  راهکارهای 

کل مساله  سه  ب   یاست،  سازگارندک ی م  یانرا  کاهش،  و    ی: 

به ما کمک م از مسا  ندکیآموزش. کاهش  اجتناب    یاهل تا 

در   یم،انداز یقحداقل آن را به تعو یاکرده و  یریجلوگ یرناپذ

. یمکن  یریتمد  راتا آن    ندک یبه ما کمک م  یکه سازگار  یحال

مهم    یآموزش به عنوان راهکار  ی،کاهش و سازگاردر کنار  

بدون    ی راهکار  یچ نمودن ه  یاتیامکان عمل  یراز  ود،شیمطرح م

 آموزش وجود ندارد. 

 یم اقل ییرمقابله با تغ یراهکارها -8شکل 

CCVATCH  م با خطرات   یزانسه عامل،  منطقه  مواجهه هر 

تغ  یناش ظرف  یتحساس  یزانم  یمی،اقل  ییراتاز  و  آن    یت به 

در برابر    پذیرییبآس  یابیارز  یرا برا  ییراتتغ  ینبا ا  یگارساز

  پذیری یب آس  یزان م  (.9)شکل    گیردی در نظر م  یمیاقل  ییراتتغ

د بررس  یمختلف  ای هه یدگااز  گرفت  یمورد  از    هقرار  است. 

ن  هایینکه در سرزم  یافراد  یاییجغراف  یدگاه د و    یمه خشک 

  ی کوچک زندگ  یردر جزا  یا  یلمحدوده مس  ی،خشک، ساحل

 یکشورها  یاجتماع  یدگاه هستند و از د   یرترپذ  یبآس  نندک یم

انطباق بوده و نسبت    ی برا  یکمتر  یتظرف  ی در حال توسعه دارا

تغ ا  یرترپذ  یب هوا آسوب آ  ییربه  م  یتن وضعیهستند.    یان در 

 است.  یدترشد  یارافراد بس یرترینفق

 یماقل  ییراز تغ یناش یریپذ یبآس یزانم یینعوامل موثر در تع -9شکل 

کل  به بخش    یجهنت  وان تیم  یطور  که  آنجا  از  که  گرفت 

خاورم  یاه عمد کشورها   یانهاز  تشک  یرا  توسعه    یل درحال 

رخدادها  هنددیم در    یدشد  ایهیخشکسال  یژه بو  یحد   یو 

منطقه    ینمنطقه رخ داده است، ا  ینبه وفور در ا  یراخ  یاهلسا

با  یادیز  یری پذ  یبآس  یدارا که  مطالعات    ید است  با 

 . گیردیقرار م یمختلف مورد بررس ایهه یدگااز د سیکارشنا

 یریگهنتیج

در دوره    یانه سالانه شار گرد و خاک در منطقه خاورم  میانگین

شار گرد    یرمقاد  یشترینکه ب  هد دینشان م  2018تا    2009  یزمان

 یاهعراق، منطق  یرقشبعربستان، جنو  یرقشب و خاک از جنو

ن  یمناطق  یه،اقع در مرز دو کشور عراق و سورو   یمه واقع در 

بخ  یغرب و  کشورها  ییاهش ترکمنستان  و    یاز  قزاقستان 

م صورت  همچنیردگیازبکستان  مناطق  ین.  سواحل    یدر  از 

و مرز  یرانعمان واقع در کشور ا  یایفارس و در  یجخل  یشمال

ا و  پاکستان  افغانستان،  کشور  خاک   یزن  یرانسه  و  گرد    شار 

(  AI)  یزسالانه شاخص هواو  یانگین م  یر. مقادودشیمشاهده م

با شار گرد و خاک    یادیتشابه ز  AI  ی که الگو  هد دینشان م

  هد دی نشان م  AIسالانه شاخص    یانگینم  یرمقاد  یسهدارد. مقا

ا   یلگس  یزانکه م   ل ساله در سا  10دوره    ینگرد و خاک در 

  ل سا  ینبوده است، که در ا  یشترا بهلسا  یرنسبت به سا  2009

ن  یزانم و خاک  برخ  یز شار گرد  قابل    یدر  به صورت  مناطق 

داده    یشافزا  یتوجه شاخص  استنشان   .EVI   بخش در 

  ید کوچک است که نشان دهنده فقر شد  یاراز منطقه، بس  یعیوس

مناطق است. در مناطق فاقد پوشش    یندر ا  یکاف  یاهیپوشش گ
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  هد دی نشان نم  یچندان  ییرتغ  شاخص  ینسالانه ا  یرمقاد  یاهیگ

در   EVIشاخص    یاهیپوشش گ  یمناطق دارا  یدر برخ  یول

ب  2011و    2009  یاهلسا ا هلسا  یرتر مناطق کمتر از سایشدر 

  یعیدر بخش وس  یزسالانه ن  یبارش تجمع  یانگینم  یراست. مقاد

بارش   یسه است. مقامیلیمتر   250از منطقه مورد مطالعه کمتر از 

دوره   در  م  10سالانه  نشان  سال    هددیساله  در  در    2010که 

  یار ا بسهلسا یراز منطقه مقدار بارش نسبت به سا یعیبخش وس

در    یاهیکاهش پوشش گ  یل. ممکن است دلستکمتر بوده ا

باشد. به طور    2010کاهش قابل توجه بارش در سال    2011سال  

از منطقه    یعیخش وسب   ینکهکرد با توجه به ا  یان ب  وانتیم  یکل

(  mm 250بارش سالانه کم )کمتر از    یرمقاد  یدارا  یانهخاورم

گ پوشش  ا  یفضع  یاهیو  در  مد  یناست،  منابع    یریتمنطقه 

صورت    یدرست  یریت چه مددارد و چنان   ی فراوان  همیت آب ا 

  یاهی پوشش گ  یایو اح  یمجهت ترم  یو اقدامات اساس  یردنگ

که خود وابسته به منابع آب موجود در منطقه است انجام نشود،  

  ین گرد و خاک و همچن  یلوسعت مناطق مستعد گس   یشافزا

فعال پ  یت شدت  خواهد  بوقوع  ایوستآنها  در  صورت    ین. 

شد  یاهه یدپد و خاک  فراگ  ید گرد  ا  یرو  ساکنان  تنها    ین نه 

اهد  قرار خو  یراز جهان را تحت تاث  یعیمنطقه، بلکه بخش وس

 داد.
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Abstract 

 

Climate change affects all regions around the world and increase some extreme events. Also climate 

change threatens the Middle East so much. Severe droughts in this region with anthropogenic changes cause heavy 

sand and dust storms. In this study, dust phenomenon has been investigated in The Middle East during 10 years 

(from 2009 to 2018) from different perspectives. GOCART model dust flux output shows that the maximum 

amount of dust flux was in the southeast of Saudi Arabia, southeast of Iraq, region on the borders between Iraq 

and Syria, western half of Turkmenistan, parts of Kazakhstan and Uzbekistan. Also dust flux was seen in the north 

coast of Persian Gulf, Oman Sea and borders between Iran, Afghanistan and Pakistan. Also AI pattern is very 

similar to dust flux pattern and Index EVI was low in a vast areas of The Middle East that shows deficiency of 

vegetation cover in that areas. In the other hand, mean annual cumulative precipitation is less than 250 mm in the 

vast parts of study areas.  
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