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 چکیده
 یانهقرار گرفته منطقه خاورم یماقل ییرتغ یرکه به شدت تحت تاث یاز مناطق یکیشده است.  يو حد یدشد يسبب وقوع رخدادها یادر سراسر دن یماقل ییرتغ هر

گرد و خاك در  پدیدهمطالعه  ین. در اودشیم یدگرد و خاك شد ايههیدزا سبب وقوع پدانسان ییراتمنطقه در کنار تغ یندر ا یدشد ايهیاست. خشکسال
شار گرد و خاك مدل  یقرار گرفته است. خروج یمورد بررس یمختلف ايههیدگااز د) 2018تا  2009 ياهلده ساله (سا يدر دوره آمار یانهمنطقه خاورم
GOCART یه،مرز دو کشور عراق و سور رواقع د ياهعراق، منطق یرقشبعربستان، جنو یرقشبشار گرد و خاك از جنو یردمقا یشترینکه ب هددینشان م 

فارس و  یجخل یاز سواحل شمال یدر مناطق ین. همچنیردگیقزاقستان و ازبکستان صورت م ياز کشورها ییاهشترکمنستان و بخ یغرب یمهواقع در ن یمناطق
با  یاديتشابه ز) AI( یزشاخص هواو ي. الگوودشیشار گرد و خاك مشاهده م یرانو مرز سه کشور افغانستان، پاکستان و ا یرانعمان واقع در کشور ا یايدر

 یردمناطق است. مقا یندر ا یکاف یاهیکوچک است که نشان دهنده نبود پوشش گ یاراز منطقه، بس یعیدر بخش وس EVIشار گرد و خاك دارد. شاخص 
 میلیمتر است. 250از منطقه مورد مطالعه کمتر از  یعیدر بخش وس یزسالانه ن یبارش تجمع یانگینم

 .AIو  EVI يهاشار گرد و خاك، شاخص ی،اثرات کاهش یم،اقل ییرتغ :یديکل ايههواژ

 مقدمه
 ياهنوقوع توفا یطیمح یستمخرب ز ايههیداز پد یکی

 یو جان یخاك است که سالانه سبب بروز خسارات مال
 ياهنوقوع توفا از یناش يهوا ی. آلودگگرددیم یفراوان

و  یسلامت افراد جامعه و مشکلات تنفس یدخاك باعث تهد
 یدکاهش د ینهمچن)، 2011و همکاران،  يشده (چو یقلب
و  یدبروز حوادث و تصادفات شد موجبهر ساله  یافق

 ياهلدر سا ).1993 ي،(د ودشیم یرمرگ و م یزانم یشافزا
گسترده  ايهبیتخر ینو همچن یمیاقل ییراتبه دنبال تغ یراخ
مانند جنگ،  یانسان ايهتیاز فعال یناش یستز یطمح

به  یديگرد و خاك شکل و ابعاد جد یدهپد یرهو غ يسدساز
 یبشده است. تخر یلتبد يجد کلیخود گرفته و به مش

از جهان را تحت  یاديمناطق ز يباد یشتوسط فرسا ینزم
(کمتر  یدانیم یاسدر مق ).1992(اولدمن،  هددیقرار م یرتاث
باد در داخل و خارج از محل  یشفرسا)، مربع یلومترک یکاز 

 ی،دام یداتصول، تول-7بر رشد مح یآثار مخرب يدارا

و  یزاست (ل یستماکوس لامتو س يکشاورز ايهتیرساخز
 ).1993؛ شائو و همکاران، 1996همکاران، 

 یريگهکه با استفاده از انداز یجهان ياههداد اساس بر
گرد و  ياهلو مد ياهماهوار ياههداد ینی،زم ايههیستگاا

 ینسطح زم يکه از رو یگرد و خاک ید،آیخاك به دست م
هزار تن  ینهر ساله به چند صد تا چند ودشیوارد جو م

گرد و  یمنبع اصل ی،از نظر کل ).2001 یکوویچ،ن( رسدیم
خشک جهان واقع است که از  یمهخاك در مناطق خشک و ن

 یانه،خاورم یا،واقع در شرق آس ايهنیابابه ب وانتیآن جمله م
شرق و جنوب  یا،استرال یکا،شمال آمر ین،لات یکاياروپا، آمر

اغلب در  یدهپد ینا ).2003اشاره کرد (واشنگتن،  یقاآفر
 10تنها  یجنوب کره یم. نهددیرخ م ینکره زم یشمال یمکرهن

کشور  هايیابانخاك (عمدتاَ ب ياهندرصد از سهم توفا
رخ  یشمال رهکمنیدر  یهدرصد بق 90را داراست و ) یااسترال

 یشمال رهکمنیدر  ).1975(دوس و همکاران،  هددیم
اك قرار کمربند گرد و خ يکه عمدتاَ بر رو ییکشورها

تا  یقااز شمال آفر بندکمر ینمتاثر هستند. ا یدهپد یندارند از ا
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را در بر  یانهشده است و منطقه خاورم یدهکش ینکشور چ
ساهارا در  يصحرا ).2015و همکاران،  یزاده(عل یردگیم

گرد و  یدکنندهمنبع تول ینآن بزرگتر ايههیو حاش یقاآفر
چاله  ).2006و همکاران،  ینگرخاك در جهان هستند (اشلز

از  یقاجنوب مصر، شمال سودان و شاخ آفر يبودله، صحراها
 وندشیگرد و خاك شناخته م یدکنندهتول یمناطق اصل

 خصوص گرد و خاك به یدهپد ).2000(بروکز و لگراند، 
 يدارا یرااست ز یانهاز معضلات منطقه خاورم یکی
مصر،  یه،ورعربستان، س یرهدر شبه جز یفراوان ياههچشم

 مچنینه ).2011است (شائو و همکاران،  یرانعراق و ا
 یاز منابع اصل یکیواقع در کشور سودان که  يصحرا

در ) 2001 ي،و گود یدلتونگرد و خاك است (م یدکنندهتول
 قرار دارد. یانهمنطقه خاورم یکینزد

 یسطوح منشاء ماسه و گرد و خاك وابسته به مناطق فعالیت
از حد سرعت آستانه  یشاست که سرعت باد در آن سطوح ب

سطوح دارد. اگر  ینا یمحل ياهیویژگبه  یاست و بستگ
 یشترب) یهمتر بر ثان 8آستانه ( یزاناز م اهنبیاباسرعت باد در 

 زهعناصر سطح، رطوبت خاك، اندا يشود با توجه به زبر
 ین،زم ايهيو بلند یبافت خاك، پست یاهی،دانه، پوشش گ

 ).2006(انگلستدتر و همکاران،  وندشیوارد جو م یزذرات ر
گرد و خاك در مناطق خشک  يهاتعداد چشمه یشترینب

 یاهیپوشش گ ياست که دارا یزيآبخ ياههحوز یداخل
است (اربن و  یو خشکسال یاز عوارض خشک یمحدود ناش
کاهش تنوع  یاهی،رفتن پوشش گ یناز ب ).2009همکاران، 

رسوب، استعداد  یاو بهم خوردن خاك  یبتخر یستی،ز
 ).2013(شولز و شولز،  دهدیم یشگرد و خاك را افزا یجادا

از مصرف  یاغلب ناش یدرولوژي،ه يهاانسان بر چرخه یرتاث
 یاز حد منابع آب که عامل خشک شدن سطوح آب یشب

 یشتوفان گرد و خاك را افزا رخدادهاياست، خطر ابتلا به 
و  یدارعدم توسعه پا ).2010و همکاران،  ای(ناو هددیم

خشک، عامل مهم -یمهدر مناطق ن یژهبه و یاراض یبتخر
بر  یآثار مخرب واندتیاست که م يباد یشفرسا یشافزا

 یاهیپوشش گ ).1997داشته باشد (گودلند،  يکشاورز
 یانکه با اثر بادشکن، کنترل جر ندکیم یجادرا ا يسازوکار

سبب حفاظت  ین،در سطح زم یسطح ايهشباد و کاهش تن
به  یسطوح شده و در اثر حفظ و بازگرداندن مواد آل یزیکیف

و  یک(موز ندکیم ایجاد را اههخاکدان یداريخاك، پا
شود  یاراض یداريکه باعث عدم پا یهر عامل) 1990 یلت،ج

ماسه و  ياهنتوفا فزایشرا کاهش دهد، ا یاهیو پوشش گ
رخدادها  یارد. در واقع عامل اصلگرد و خاك را به همراه د

 یدارناپا یریتو مد یمدت خشکسال یطولان یباز ترک یناش
 یکی یمیاقل ییراتتغ ).2002است (تگن و همکاران،  یاراض

و  يباد یشخطر فرسا یشاست که سبب افزا یاز عوامل مهم
 ).2003و همکاران،  نگگرد و خاك است (ژ ياهنتوفا

 یماقل ییراتاز اثرات تغ یکیذرات گرد و خاك  افزایش
مربوط  یانوسو اق ینجو، سطح زم ینهستند که به مبادلات ب

خاك بر اثر کاهش رطوبت  يهاتوفان یش. افزاشوندیم
. بار دهندیرخ م یاهیباد و کاهش پوشش گ یشخاك، افزا

خود از  یزاناکنون، دو برابر مگرد و خاك موجود در جو هم
گرد و خاك  یلگس یشافزاشده است.  یخبندانعصر  رینآخ

 يتر و بادهاسردتر، خشک يهوا یلبه دل یقادر شمال آفر
 یگرگرد و خاك از د یشافزا کهیدر حال دهدیرخ م یترقو

 یجهو در نت یاهیکاهش پوشش گ یلمناطق جهان عمدتا به دل
گرد و خاك رخ داده است  یدکنندهتول يهاچشمه یشافزا
 ).2001ون و همکاران، یس(هر

 ییراقلیمسطح و کاهش تغ يموجب کاهش دما یاهیگ پوشش
و تعرق،  یرتبخ یشبه خاطر افزا یاهانگ یشی. اثر سرماشودیم

کاهش انتقال موج کوتاه و کاهش  ي،گردش جو ییرتغ
پوشش  یشگفت در افزا توانیاست. در مجموع م یدوآلب
(زنگ،  شودیم ینسطح زم يموجب کاهش دما یاهیگ

2017.( 
عوامل موثر  یگرد و خاك و برخ یدهپد یمطالعه به بررس این

 یانهدر منطقه خاورم یاهیبر آن مانند بارش و پوشش گ
 یو روش کار، بحث و بررس اههداد و در سه بخش پردازدیم

 شده است. یهارا یريگهنتیجو 

 و روش کار اههداد
در  یانهگرد و خاك در منطقه خاورم یدهمطالعه پد ینا در

از ) 2018تا  2009 ياهلساله (سا 10 يآماردوره 
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قرار گرفته است. نخست  یمورد بررس یمختلف ايههیدگاد
باد  ياههداد با استفاده از GOCARTمدل گرد و خاك 

 0,25 یافق یکبا تفک ERA5 یلتحل ياههداد بدست آمده از
گرد و  یزانشار گرد و خاك که م یدرجه اجرا شده و خروج

شده از واحد سطح در واحد زمان را نشان  یلخاك گس
 یرشده است. سا یهسالانه ارا یانگینبه صورت م هد؛دیم

نوع  14مدل شامل بافت خاك ( يدر اجرا یازمورد ن ياههداد
 ياههداد از یري،پذ یشو فرسا یاهیکسر پوشش گ)، متداول

استخراج شده  WRFمورد استفاده در مدل  هانیج یاییجغراف
شار  یرمحاسبه مقاد يبرا ).2012و همکاران،  زیمناست (ج

شار روزانه محاسبه شده،  یرگرد و خاك سالانه، نخست مقاد
 یرهر ماه، مقاد يبرا یرمقاد یناز ا یريگنیانگیسپس با م

به  یت. در نهایدآیهر سال بدست م يماهانه برا یانگینم
سالانه شار گرد و  یانگینم یرمقاد ی،کل یجهنت یهارا رمنظو

ماهانه هر سال در کل دوره  یراز مقاد یريگنیانگیخاك با م
 محاسبه شده است. يآمار
 یهبالقوه گرد و خاك را بر پا ياهه، چشمGOCART مدل

. شار قائم گرد و خاك از یردگیدر نظر م ذیرپشیکسر فرسا
 :ودشیمحاسبه م یرورت زصهمدل ب ینسطح در ا

)5 (𝑭𝑭 = 𝑪𝑪 𝑺𝑺 𝒔𝒔𝝏𝝏 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟎𝟎𝟐𝟐  (𝒂𝒂𝟏𝟏𝟎𝟎 − 𝒂𝒂𝒂𝒂∗) 𝒇𝒇𝒂𝒂𝒗𝒗 𝒂𝒂𝟏𝟏𝟎𝟎𝒎𝒎 ≥  𝒂𝒂𝒂𝒂 
𝝁𝝁𝒈𝒈𝒔𝒔 𝟏𝟏.𝟗𝟗است و برابر  یتجرب یثابت cدر آن  که

𝟐𝟐

𝒎𝒎𝟐𝟐  در نظر گرفته
 يسرعت آستانه برا ∗𝒂𝒂𝒂𝒂 ي،متر 10سرعت باد تراز  𝒂𝒂𝟏𝟏𝟎𝟎شده، 

 ياهتاست که در سرع pذره به اندازه  يباد یشفرسا
کسر هر  �𝝏�𝒔𝒔. یردگیصورت نم یلیگس یچاز آن ه رتنییپا

ذرات  اندازه ینکوچکتر يدسته گرد و خاك است که برا
درنظرگرفته  0,25ا برابر ههانداز یرسا يو برا 0,1برابر 

دست به یراست که با رابطه ز یريپذ یشتابع فرسا S. ودشیم
 :یدآیم

)6 (   𝑺𝑺 = � 𝝏𝝏𝒎𝒎𝑷𝑷𝝏𝝏−𝝏𝝏𝒗𝒗
𝝏𝝏𝒎𝒎𝑷𝑷𝝏𝝏−𝝏𝝏𝒎𝒎𝒗𝒗𝒂𝒂

�
𝟐𝟐

 
𝐳𝐳𝐢𝐢 ،ارتفاع سلول شبکه 𝐳𝐳𝐦𝐦𝐌𝐌𝐱𝐱  و𝐳𝐳𝐦𝐦𝐢𝐢𝐬𝐬 و  یشینهارتفاع ب یببه ترت

درجه از مرکز  10درجه در  10در فاصله  یتوپوگراف ینهکم
 سلول شبکه است.

یز شاخص هواو ياههداد مدل از یخروج سنجییدرست براي
)AI ( سنجندهOMI  ماهوارهAURA  که به صورت روزانه با

 یز،درجه استفاده شده است. شاخص هواو یک یکتفک
جاذب اشعه ماوراء  یزهاياست که وجود هواو یشاخص

 .کندیم ییبنفش مانند گرد و غبار و دوده را شناسا
در محدوده  یفیروش تضاد ط یهبرپا UV یزهواو شاخص

اندك  یاراشعه ماوراء بنفش است که در آن جذب ازن بس
مشاهدات و محاسبات مدل  یناختلاف ب یقتاست. آن در حق

 يده و جذب نشده است. براجذب ش یفیاز نسبت تابش ط
 سنجنده

)TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer  و
 OMI (Ozone Measuring( نزُاُ يریابزار اندازه گ

Instrument ،AI  شده است فیتعر صورت زیربه: 
 

)7 (𝑽𝑽𝑨𝑨 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎 �𝒂𝒂𝒂𝒂𝒈𝒈𝟏𝟏𝟎𝟎 �
𝑨𝑨𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎
𝑨𝑨𝟑𝟑𝟑𝟑𝟏𝟏

�
𝒎𝒎𝒂𝒂𝑷𝑷𝒔𝒔𝒂𝒂𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂

− 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒈𝒈𝟏𝟏𝟎𝟎 �
𝑨𝑨𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎
𝑨𝑨𝟑𝟑𝟑𝟑𝟏𝟏

�
𝒗𝒗𝑷𝑷𝒂𝒂𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂

� 
 

�𝑨𝑨𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎
𝑨𝑨𝟑𝟑𝟑𝟑𝟏𝟏

�
𝒎𝒎𝒂𝒂𝑷𝑷𝒔𝒔𝒂𝒂𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂

 331و  360اي اندازه گیري شده در هشتاب 
𝑨𝑨𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎�نانومتر و 

𝑨𝑨𝟑𝟑𝟑𝟑𝟏𝟏
�
𝒗𝒗𝑷𝑷𝒂𝒂𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂𝑷𝑷𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂

و  360هاي محاسبه شده در تابش 
 است.) Rayleighنانومتر با فرض بازتابش جوي رایلی ( 331

هواویزهاي جاذب (گرد دهنده نشانمعمولاً  AIمقادیر مثبت 
هستند در حالیکه مقادیر کوچک یا منفی، ) و خاك و دود

اگر شاخص هند. دیهواویزهاي غیر جاذب و ابرها را نشان م
 گریاز د هواویزها هیاندازه ذرات و ارتفاع لا عیشکست، توز

به وان تیشاخص را م نیها مشخص باشد ايریگاندازه
 .کرد بیان يعمق نور صورت

ي سنجش اههداد يجو حیتصحکاربردهاي این شاخص در 
، هوا تیفیک، بررسی ي سطحاهیویژگمربوط به  از دور

 طیو مح بهداشتاي هواویزها، ههو چاها ههپایش چشم
، هاجنگل يسوزو آتش هابر فوران آتشفشان نظارت، ستیز

 آب و هوا رییتغی و انتقال تابش هايمدل، نیزم یتابش بودجه
 است.

از آنجا که بارش و پوشش گیاهی دو عامل مهم در وقوع 
اي میانگین سالانه ههرخدادهاي گرد و خاك هستند، نقش

سنجنده مادیس ماهواره ترا به صورت ماهانه با  EVIشاخص 
درجه در این دوره زمانی ترسیم شد. همچنین  0,05تفکیک 

 در ERA5ي تحلیل اههداد بارش تجمعی سالانه با استفاده از
 مورد تحلیل قرار گرفت. 2018تا  2009اي هلسا
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که شود گفته می ینیپوشش زمنوعی از به  یاهیپوشش گ
به صورت  یاهیشده است. پوشش گ ایجاد اهانیتوسط گ

)EVI (Enhanced Vegetation Index ،NDVI 

)Normalized Difference Vegetation Index ( و یا کسر
 شود.یم يریگاندازهپوشش 

 عبارت است از: NDVI يبرا یاضیر فرمول
NDVI = (NIR-VIS) / (NIR + VIS) 

تابش طول  VISمادون قرمز و  کیتابش نزد NIRکه در آن 
استفاده  NDVIاز فرمول مشابه  EVIاست.  مرئیموج 

 تمیالگور هد.دیانجام منیز را  يجو حیتصح کیند، اما کیم
موجود را از  کسلیپ مقدار نیمحصول بهتر نیا براي تولید

 هاياریکند. معیروزه انتخاب م 16دوره  در اههداد هیکل نیب
مقدار  نیکم و بالاتر دید هیکم، زاو يابرها انتخاب، وجود

NDVI/EVI .است 

 یبحث و بررس
میانگین سالانه شار قائم گرد و خاك خروجی مدل  1شکل

GOCART نشان  2018تا  2009اي هلرا در دوره زمانی سا
هد که بیشترین مقادیر شار گرد و دینتایج نشان م هد.دیم

ي اهرقی عراق، منطقشبرقی عربستان، جنوشبخاك از جنو
واقع در مرز دو کشور عراق و سوریه، مناطقی واقع در نیمه 

ایی از کشورهاي قزاقستان و هشغربی ترکمنستان و بخ
یرد. همچنین در مناطقی از سواحل گیازبکستان صورت م

لیج فارس و دریاي عمان واقع در کشور ایران، مرز شمالی خ
سه کشور افغانستان، پاکستان و ایران و مناطق مرکزي ایران 

ود. علی رغم اینکه الگوي شیشار گرد و خاك مشاهده م
اي مختلف تشابه زیادي دارد، ولی هلشار گرد و خاك در سا

ن اي اخیر میزاهلوان نتیجه گرفت که در ساتیبه طور کلی م
شار گرد و خاك 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) ي

 
 2018تا  2009اي هلمیانگین سالانه شار قائم گرد و خاك در سا-1شکل

نمایش  2که در شکل) AIهواویز ( میانگین سالانه شاخص
داده شده است، بیشینه مقادیر را در شرق سوریه، بخش 

ربی ایران و سواحل جنوبی غبوسیعی از کشور عراق، جنو
در غرب  AIهد. همچنین میزان دیخلیج فارس نشان م

ترکمنستان و مرز ایران، پاکستان و افغانستان نیز قابل توجه 
تشابه  AIنتیجه گرفت که الگوي وان تیاست. به طور کلی م

 AIي اههداد زیادي با شار گرد و خاك دارد. با توجه به اینکه
وان الگویی براي تیبه بعد در دسترس نیست نم 2015از سال 

کرد. با این وجود مقایسه مقادیر میانگین سالانه  ارایهتغییر آن 
هد که میزان گسیل گرد و خاك در دینشان م AIشاخص 
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ا به هلنسبت به سایر سا 2009 لساله در سا 10دوره این 
صورت قابل توجهی بیشتر بوده است، در این سال میزان شار 
گرد و خاك نیز در برخی مناطق به صورت قابل توجهی 

 افزایش نشان داده است.

 
 2009) الف

 
 2010) ب

 
  2011) ج

 2012) د

 
 2013) ه

 
 2014) و

 
 2015) ز

 
 2018تا  2009 ياهلدر سا AIشاخص  یانگینم -2شکل

در منطقه خاورمیانه را  EVIمیانگین سالانه شاخص  3شکل 
هد. مقدار دینشان م 2018تا  2009اي هلدر دوره زمانی سا

شاخص در بخش وسیعی از منطقه، بسیار کوچک است که 
دهنده عدم وجود پوشش گیاهی کافی در این مناطق نشان

فاقد پوشش گیاهی مانند عربستان، کشورهاي است. در مناطق 
حاشیه جنوبی خلیج فارس، مناطق مرکزي ایران، بخش 
وسیعی از کشورهاي عراق، سوریه، افغانستان، پاکستان و 
ترکمنستان مقادیر سالانه این شاخص تغییر چندانی نشان 

هد ولی در برخی مناطق داراي پوشش گیاهی مانند دینم
یران و مناطق شمالی کشورهاي عراق، اي زاگرس در اههدامن

ي که اهسوریه و افغانستان، تغییراتی قابل مشاهده است به گون
در بیشتر مناطق  2011و  2009اي هلدر سا EVIشاخص 

 .ا استهلکمتر از سایر سا

 
 2009) الف

 
 2010) ب

 
 2011) ج

 
 2012) د

 
 2013) ه

 
 2014) و

 
 2015) ز

 
 2016) ح

 
 2017) ط

 
 2018) ي

 
 2018تا  2009 ياهلدر سا EVIسالانه شاخص  یانگینم -3شکل

 2018تا  2009 ینب ياهلسالانه در سا یبارش تجمع مقادیر
مناطق بارش  یشترکه در ب هددینشان م یانهدر منطقه خاورم

منطقه  ینبارش در ا یزانم ینمیلیمتر است. کمتر 250کمتر از 
از  ییهاجنوب عربستان، بخش یقا،آفر یمربوط به شمال شرق

 نستانو غرب افغا یرانا یو عمان، جنوب شرق یمن يکشورها
که در سال  هددیها نشان مشکل یسهو پاکستان است. مقا

 یترانه،مد یايبارش در سراسر منطقه، در یدکاهش شد 2010
واقع در کشور ازبکستان و مرز پاکستان و افغانستان  ياهمنطق

 .ودشیمشاهده م

 
 2009) الف

 
 2010) ب
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 2011) ج

 
 2012) د

 
 2013) ه

 
 2014) و

 
 2015) ز

 
 2016) ح

 
 2017) ط

 
 2018) ي

 

 2018تا  2009 ياهلسالانه در سا یبارش تجمع -4شکل

گرد و خاك  یزانم یزمان ییراتتر تغ یقدق یینمنظور تع به
دو  یزمان يسر یاهی،پوشش گ ینموجود در جو و همچن

در دوره  EVIو شاخص  AOD یزهاهواو يعمق نور یتکم
 یسهمقا ي. براودشیم یبررس 2018تا  2009 ياهلسا یزمان

شده  یماز منطقه مورد مطالعه به چهار بخش تقس یبهتر بخش
 .هددیرا نشان م یمناطق مورد بررس 5 شکلاست. 

 

 
 یزمان يسر یجهت بررس یمطالعاتمناطق مختلف در محدوده  -5شکل

داده شده است.  یشنما 6در شکل  AOD یرمقاد یزمان سري
به شکل قابل  AOD یرمقاد 2که در منطقه  هددینشان م یجنتا

مختلف  ياهلسا یسهمناطق است. مقا یراز سا یشترب یتوجه
روند  AOD یرمقاد 2و  1در مناطق  یژهکه بو هددینشان م

در  2و  1در دو منطقه  AOD یرمقاد ینیشتردارند. ب ینزول
و در  2012و  2011 ياهلدر سا 3، در منطقه 2009سال 

 .شودیمشاهده م 2018در سال  4منطقه 

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

نشان  7مختلف در شکل  ياهلدر سا EVIشاخص  مقادیر
 یرمقاد یشترینکه ب 2در منطقه  EVI یرداده شده است. مقاد

مناطق است. به طور  یررا دارد به شدت کمتر از سا يعمق نور
 یروند قابل توجه EVIکرد که شاخص  یانب وانتیم یکل

شاخص در  ین. با توجه به کوچک بودن اهددینشان نم
 یسهمختلف مقا ياهلآن را در سا ییراتتغ وانتینم تانعربس

به  2012و  2011، 2009 ياهلر ساد 1در منطقه  یکرد ول
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و  2ا است. در مناطق هلسا یرکمتر از سا یصورت قابل توجه
به حداقل مقدار خود در دوره  2014در سال  EVIشاخص  ،3

 است. یدهساله رس 10

 
 4تا  1در مناطق  EVIسالانه شاخص  یانگینم-7شکل

نشان داده شده  8که در شکل  یماقل ییرمقابله با تغ راهکارهاي
و  ي: کاهش، سازگارندکیم یانرا ب یاست، سه مساله کل

اجتناب  ياهلتا از مسا ندکیآموزش. کاهش به ما کمک م
در  یم،انداز یقحداقل آن را به تعو یاکرده و  یريجلوگ یرناپذ
 یریتمد راتا آن  ندکیبه ما کمک م يکه سازگار یحال
آموزش به عنوان  ي،سازگار. در کنار کاهش و یمکن

 یچنمودن ه یاتیامکان عمل یراز ود،شیمهم مطرح م يراهکار
 بدون آموزش وجود ندارد. يراهکار

 یماقل ییرمقابله با تغ يراهکارها-8شکل

CCVATCH مواجهه هر منطقه با خطرات  یزانسه عامل، م
 یتبه آن و ظرف یتحساس یزانم یمی،اقل ییراتاز تغ یناش

در  پذیريیبآس یابیارز يرا برا ییراتتغ ینا با يسازگار
 یزانم ).9(شکل  گیردیدر نظر م یمیاقل ییراتبرابر تغ

 هقرار گرفت یمورد بررس یمختلف ايههیدگااز د پذیريیبآس
 هايینکه در سرزم يافراد یاییجغراف یدگاهاست. از د
 یردر جزا یا یلمحدوده مس ی،خشک، ساحل یمهخشک و ن

 یدگاههستند و از د یرترپذ یبآس نندکیم یکوچک زندگ
 يکمتر یتظرف يدر حال توسعه دارا يکشورها یاجتماع

 یرترپذ یبهوا آسوبآ ییرانطباق بوده و نسبت به تغ يبرا
 یدترشد یارافراد بس یرترینفق یاندر م یتن وضعیهستند. ا

 است.

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

گرفت که از آنجا که بخش  یجهنت وانتیم یطور کل به
 یلدرحال توسعه تشک يرا کشورها یانهاز خاورم ياهعمد

در  یدشد ايهیخشکسال یژهبو يحد يو رخدادها هنددیم
منطقه  ینمنطقه رخ داده است، ا ینبه وفور در ا یراخ ياهلسا

با مطالعات  یداست که با یاديز یريپذ یبآس يدارا
 .گیردیقرار م یمختلف مورد بررس ايههیدگااز د سیکارشنا

 یريگهنتیج
در دوره  یانهسالانه شار گرد و خاك در منطقه خاورم میانگین

شار  یرمقاد یشترینکه ب هددینشان م 2018تا  2009 یزمان
عراق،  یرقشبعربستان، جنو یرقشبگرد و خاك از جنو

واقع  یمناطق یه،و کشور عراق و سورواقع در مرز د ياهمنطق
قزاقستان  ياز کشورها ییاهشترکمنستان و بخ یغرب یمهدر ن

از سواحل  یدر مناطق ین. همچنیردگیو ازبکستان صورت م
و مرز  یرانعمان واقع در کشور ا یايفارس و در یجخل یشمال

شار گرد و خاك  یزن یرانسه کشور افغانستان، پاکستان و ا
) AI( یزسالانه شاخص هواو یانگینم یر. مقادودشیمشاهده م

با شار گرد و خاك  یاديتشابه ز AI يکه الگو هددینشان م
 هددینشان م AIسالانه شاخص  یانگینم یرمقاد یسهدارد. مقا

 لساله در سا 10دوره  ینگرد و خاك در ا یلگس یزانکه م
 لسا ینبوده است، که در ا یشترا بهلسا یرنسبت به سا 2009

مناطق به صورت قابل  یدر برخ یزشار گرد و خاك ن یزانم
در بخش  EVI. شاخص استنشان داده  یشافزا یتوجه

کوچک است که نشان دهنده فقر  یاراز منطقه، بس یعیوس
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مناطق است. در مناطق  یندر ا یکاف یاهیپوشش گ یدشد
 یچندان ییرشاخص تغ ینسالانه ا یرمقاد یاهیفاقد پوشش گ

 یاهیپوشش گ يمناطق دارا یدر برخ یول هددینشان نم
تر مناطق یشدر ب 2011و  2009 ياهلدر سا EVIشاخص 

 یبارش تجمع یانگینم یرا است. مقادهلسا یرکمتر از سا
 250از منطقه مورد مطالعه کمتر از  یعیدر بخش وس یزسالانه ن

ساله نشان  10بارش سالانه در دوره  یسهاست. مقامیلیمتر 
از منطقه مقدار  یعیدر بخش وس 2010که در سال  هددیم

. ممکن ستکمتر بوده ا یارا بسهلسا یربارش نسبت به سا
کاهش قابل  2011در سال  یاهیکاهش پوشش گ یلاست دل

 یانب وانتیم یباشد. به طور کل 2010توجه بارش در سال 
 يدارا یانهاز منطقه خاورم یعیبخش وس ینکهکرد با توجه به ا

 یاهیو پوشش گ) mm 250بارش سالانه کم (کمتر از  یرمقاد
 همیتمنابع آب ا یریتمنطقه مد یناست، در ا یفضع

و  یردصورت نگ یدرست یریتچه مددارد و چنان یفراوان
که خود  یاهیپوشش گ یايو اح یمجهت ترم یاقدامات اساس

وابسته به منابع آب موجود در منطقه است انجام نشود، 
 ینگرد و خاك و همچن یلوسعت مناطق مستعد گس یشافزا

صورت  ین. در ایوستآنها بوقوع خواهد پ یتشدت فعال
 یننه تنها ساکنان ا یرو فراگ یدگرد و خاك شد ياههیدپد

قرار خواهد  یراز جهان را تحت تاث یعیمنطقه، بلکه بخش وس
 داد.
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