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جواد درویشی خاتونی
كارشناس سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور

چیکده
یکی از نواحی ایران که تحت تأثیر پدیدة نوظهور گرد و غبار، به دلیل شرایط خش‌کسالی‌های اخیر، قرار گرفته استان 

خوزستان است. 
تداوم این گردوغبارها سبب بروز آثار نامطلوب زیستی و بروز خسارات فراوان در زمینه‌های کشاورزی، صنعتی، حمل و 

نقل و سیستم‌های مخابراتی گردیده است. 
تحلیل‌هایی بر روی تعداد روزهای غبار در طول سال و مقایسه سال‌های مختلف، میزان ماندگاری و شعاع دید در ایستگاه 
اهواز در طی ده سال و در طول فصول و ماه‌های مختلف سال انجام گرفته است که نشان می‌دهد بیشترین روزهای غبار 
در سال 2008 )1387( با تعداد 123 )بیش از 4 ماه( روز در سال و کمترین میزان مربوط به سال 2014 )1393( با تعداد 
27 روز در سال بوده است. بیشترین روزهای غبار در ماه ژوئن )تیر( با میزان متوسط 14 روز و کمترین میزان در ماه نوامبر 
)آبان( با متوسط 1/4 روز در ماه اتفاق افتاده است. بیشترین میزان وقوع غبار در بازة زمانی ده سال )2005-2014( با شعاع 
دید کمتر از 500 متر 15 مورد و بین 500 تا 1000 متر 26 مورد در سال 2008 و تعداد 16 مورد با شعاع دید کمتر از 

500 متر و 16 مورد با شعاع دید 500 تا 1000 متر در سال 2009 ثبت شده است.
با مقایسه‌ای فنی بین سال‌های مختلف متوجه می‌شویم که در سال‌های اخیر میزان ماندگاری و پایداری غبار در استان 
خوزستان حدود چهار برابر افزایش یافته و میزان ‌آلودگی هم تا مرز 10 هزار میکروگرم بر متر مکعب رسیده است. بیشترین 
میزان ماندگاری 162 ساعت با شعاع دید زیر 1000 متر در سال 2009 در ایستگاه اهواز مشاهده شده است. البته این 
میزان فقط برای ساعات متوالی، بدون هیچ‌ وقفه‌ای، می‌باشد که این میزان به بیش از 500 ساعت با وقفه‌هایی در همان 

سال چند ساعته ثبت رکورد کرده است.

کلیدواژه‌ها: توفان غبار، تحلیل آماری، ماهیت و ماندگاری غبار، خوزستان

مقدمه
کشور ایران به لحاظ ویژگی‌های خاص اقلیمی و موقعیت جغرافیایی 
از  نیمه‌خشک جهان محسوب می‌شود و  از سرزمین‌های خشک و 
نظر طول و عرض جغرافیایی با کمربند بیابانی جهان مطابقت دارد. 
مربع  یکلومتر  هزار   450 حدود  ایران  بیابان‌های  تقریبی  مساحت 

برآورد می‌شود )احمدی، 1375(. 

با توجه به قرارگیری ایران در این اقلیم توفان‌های گرد و غبار در 
نیمه‌ شرقی و مرکزی و جنوب غربی ایران بسیار شایع است که با 
تغییر اقلیم و خش‌کسالی‌های اخیر اکثر دریاچه‌ها و مناطق مرطوب 
خشک شده و به عنوان منبع مهمی برای توفان‌های گرد و غبار به‌شمار 
می‌آیند. در ایجاد پدیدة ریزگردها عوامل بسیاری دخیل هستند و 

غباردرخوزستان
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سال‌ها زمان سپری شده است تا منطقه وسیعی از خاورمیانه شامل 
جنوب ایران، عراق، کویت، عربستان و حتی سوریه و شمال و شمال 
شرق آفریقا دچار تغییرات اقلیمی گردد و نتیجه آن خشک شدن 
بستر رودخانه‌ها و تالاب‌ها، از بین رفتن باغات و استپ‌ها، تشکیل 
کویر، گسترش بیابان و ایجاد محل‌های وسیع برای تاخت و تاز باد و 
برداشت ریزگرد و انتشار آن در منطقه‌ای وسیع شامل کشورهای ذکر 
شده در بالا گردد. عوامل اصلی مؤثر بر میزان گرد و غبار شامل: بارش، 
تولید گرد و غبار  باد و وجود منابع  پوشش گیاهی، میزان سرعت 
می‌باشند. در واقع ایجاد گرد و غبار می‌تواند نوعی واکنش به تغییر 
پوشش گیاهی زمین باشد که در این رابطه نقش فعالیت‌های انسانی را 
در کنار شرایط طبیعی محیط‌های جغرافیایی نباید از نظر دور داشت 

)رئیس‌پور، 1387(. )شکل 1(

رسوبات با توجه به ساختار فیزیکی )شبکه فضایی( و نیز تریکب 
شیمیایی خاص خود می‌توانند جذبک‌نندة عناصر، )به‌خصوص عناصر 
سنگین و سمی موجود در محیط باشند. امروزه گرد و غبار اتمسفری 
یکی از منابع مهم فلزات سنگین است که به‌ویژه در محیط زیست 
شهری و صنعتی بررسی می‌شود. فلزات سنگین با اتصال به ذرات 
 Doung and( گرد و غبار قادرند در مقیاس وسیعی منتشر شوند
lee, 2011(. خاک‌های سطحی در دشت خوزستان حاوی حدود 35 
به  و  هستند،  کم  نفوذپذیری  دارای  لذا  و  بوده  رس  درصد  تا 40 
دلیل خاصیت جذب بالایی که دارند به راحتی منجر به انتقال عوامل 

بیماری‌زا و آلودگی‌های رادیواکتیو می‌شوند. 
بنابراین، در این خاک‌ها در صورت ورود عناصر سنگین آلودهک‌ننده 
مثل جیوه، مقدار قابل توجهی از آن جذب رس می‌شود و برای مدت 
زیادی در سطح باقی‌مانده و یا در اثر باد همراه رس به هوا برخاسته 
و بر شدت آلودگی هوا نیز می‌افزاید. آثار مضر این فرایند آلاینده، 
افزون بر شوری مواد بادرفتی است که خود آثار نامطلوبی را بر اعضای 

تنفسی انسان می‌گذارد )چرخابی و همکاران، 1385(.
ذرات گرد و غبار می‌تواند ذرات فلزات سنگینِ معلق را که توسط 
بخش صنعتی یا فعالیت وسایل نقلیه و آلودگی هوا تولید می‌شود جذب 
کند. همچنین جذب یا پراکنش تابش خورشید توسط غبار اثر عمده‌ای 
بر دمای هوای منطقه، بودجة تابشی خورشید در زمین، فعالیت‌های 
کشاورزی، استفاده از زمین و تشکیل خاک، ورود آهن به اقیانوس‌ها، 
دارد غیره  و  ترافکی  و  نقل جاده‌ای  و  دید، مشکلات حمل   کاهش 

و  گرد  توفان‌های   .)Darvishi Khatooni et al., 2014(  
بالایی  اولویت  از  هوا  یکفیت  مدیریت  پروژه‌های  در  غبار 
حتی  و  منطقه  محل،  در  توجهی  قابل  تأثيرات  زیرا  برخوردارند؛ 
می‌گذارند بلندمدت  و  کوتاه‌مدت  دوره‌های  در  جهانی   مقیاس 
به‌دلیل ریز بودن ذرات  توفان ریزگردی،   )Wang et al., 2005(. در 
نسبت به توفان‌های ماسه‌ای، جریان‌های رو به بالا می‌تواند این ذرات را 

به صورت معلق در هوا نگه دارد )دهقان‌پور فرشاه، 1385(.
واقع  )بیابان(  نیمک‌رة شمالی در کمربند غبار  اصلی غبار در  منبع 
شده است که در واقع بین عرض‌های بین 20 تا 30 در منطقة پرفشار 
جنب‌حاره‌ای گسترش دارد. باد یک تعدیلک‌نندة مهم در طبیعت است، 
زیرا اختلافات مربوط به دما، رطوبت و فشار که در جهات افقی جو وجود 
دارد، از بین رفته و هوا به حالت تعادل درمی‌آید. دانستن سمت و سرعت 
باد برای پیش‌بینی پراکندگی مواد آلودهک‌ننده نیز 

اهمیت دارد )غیاث‌الدینی، 1379(. 
جانب  از  غالباً  به خوزستان  ورودی  سیستم‌های 
عراق و عربستان وارد این استان می‌شود و مخصوصاً 
زمستان  و  تابستان  در  که  عربستان  کم‌فشارهای 
خوزستان را تحت تأثیر قرار می‌دهند مهم‌ترین عامل 
ایجاد گرد و غبار در این استان‌اند. تشکیل گرادیان 
فشار در بخش‌های غربی، جنوب غربی عراق و شمال 
شدید  بادهای  وزش  به  منجر  که  عربستان  شرق 
می‌شود باعث ایجاد گرد و غبار در صحراهای مناطق 
مذکور می‌شود و این گرد و غبارها را با حرکتی غربی 

شرقی وارد ایران میک‌ند.
این  و ضعف  باعث شدت  عواملی  میان  این  در 
وضعیت می‌شود که در این رابطه می‌توان از شرایط جوی لایة میانی، 
یعنی تضعیف پرفشار آزور بر بالای خوزستان، که باعث نفوذ سیستم 
مدیترانه‌ای و سودانی به استان در زمستان یا استقرار پرفشار مذکور 
بر بالای استان، که باعث پایداری جو در تابستان می‌شود، نام برد. به 
بیان دیگر می‌توان گفت که پرفشار آزور همراه با سیستم‌های مهاجر 
بادهای غربی، مهم‌ترین عوامل سینوپتکی تأثیرگذار بر سیستم‌های 
گرد و غبار منطقه به‌شمار می‌روند. فرودها و سیکلون‌های مهاجر 
زمانی به منطقه نفوذ میک‌نند که پرفشار جنب حاره‌ای آزور حضور 
نداشته یا ضعیف باشد. این سیستم‌ها بسته به شرایط، گاهی ایجاد 
گرد و غبار می‌نمایند و گاهی بارندگی؛ گاهی نیز توأمان گرد و غبار 
و بارندگی ایجاد میک‌نند )رشنو، 1388(. اما زمانی که پرفشار آزور 
تقویت شده و بر منطقه حاکم می‌گردد، فروبارهای حرارتی در سطح 
زمین ایجاد می‌گردند که نقش زیادی در ایجاد گرد و غبارهای محلی 
دارد. در سال 2012 الدوساری و الاوادی مطالعاتی بر روی منشأ و 
مسیر حرکت توده‌های غبار منطقة غرب خلیج‌فارس و کشور کویت 
در ماه‌های مختلف سال انجام دادند )شکل2( مطالعات یاد شده از 
نتایج  با  هماهنگی خوبی  و  است  اخیر  مناسب سال‌های  مطالعات 

تحلیل‌های آماری در ماه‌های مختلف سال نشان می‌دهد.
این  در  است،  واقع شده  حاره  منطقة جنب  در  استان خوزستان 
منطقه به‌دلیل وجود پرفشارهای جنب حاره‌‌ای صعود هوا وجود ندارد 
و به همین دلیل بارندگی این ناحیه بسیار کم است و رژیم بارشی پر 
نوسانی بر منطقه حاکم است. سیستم بارندگی خوزستان مدیترانه‌ای 
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شکل1. گسترش چشمه‌های غبار در عراق و سوریه در اثر خشکی تالاب‌ها

از  پراکنش مکانی چشمه‌ها و منشأ توفان‌های قبل 
سال 1368
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است، اگر بخواهیم خوزستان را در بارندگی با شمال ایران مقایسه 
میزان  از  نزدی‌کتر شویم  به خوزستان  ایران  از شمال  کنیم هرچه 
بارش کاسته می‌شود و وقوع بارش با تأخیر صورت می‌گیرد، نوسانات 
بارش بیشتر می‌شود و بارش‌ها بیشتر به صورت رگباری است و حجم 
عظیمی از آن‌ها در زمان کوتاهی از سال می‌بارد. بیشترین میزان دما 
در استان در قسمت جنوب و جنوب غرب می‌باشد و کمترین میزان 
بخش  در  ارتفاعات  وجود  و  زاگرس  کوه‌های  وجود  به  توجه  با  نیز 
شمالی و شمال شرق استان واقع است. میزان بارندگی در سطح استان 

ارتباط مستقیم با میزان دما و همچنین تولید غبار دارد )شکل 3(.

تحلیل آماری دوره 10 ساله )2005- 2014(
روزهای غبار

اهواز، تعداد  ایستگاه  با بررسی آمار ده سالة )2005- 2014( در 
روزهای غبار با منشأ داخلی و خارجی در شکل‌های 4 و 5 مشخص 
با تعداد 123  شد. بیشترین روزهای غبار در سال 2008 )1387( 
)بیش از 4 ماه( روز در سال و کمترین میزان مربوط به سال 2014 
)1393( با تعداد 27 روز در سال بوده است. بیشترین روزهای غبار 
در ماه ژوئن )تیر( با میزان متوسط 14 روز و کمترین میزان در ماه 
نوامبر )آبان( با متوسط 1/4 روز در ماه اتفاق افتاده است. بیشترین 
تعداد روزهای غبار در جولای 2009 با تعداد 25 روز در یک ماه بوده 

است همچنین بیشترین روزهای غبار در 6 ماه از سال )10 بهمن تا 
10 شهریور( می‌باشد )شکل6(.

شعاع دید
بیشترین میزان وقوع غبار در بازه زمانی ده ساله )2014- 2005( 
با شعاع دید کمتر از 500 متر 15 مورد و بین 500 تا 1000 متر 26 
مورد در سال 2008 و تعداد 16 مورد با شعاع دید کمتر از 500 متر 
و 16 مورد با شعاع دید 500 تا 1000 متر در سال 2009 ثبت شده 

است )شکل 7(.

ماندگاری
استان  در  غبار  پایداری  و  ماندگاری  میزان  اخیر  سال‌های  در 
خوزستان به حدود چهار برابر افزایش یافته و میزان آلودگی هم تا 
مرز 10 هزار میکروگرم بر مترمکعب رسیده است. در طی 10 سال 
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غبار شامل:  و  گرد  میزان  بر  مؤثر  اصلی  عوامل 
بارش، پوشش گیاهی، میزان سرعت باد و وجود 

منابع تولید گرد و غبار می‌باشند

شکل2. منشأ و جهت حرکت غبارهای منطقه شمال غرب خلیج فارس 
)Al-Dousari and Al-Awadhi, 2012( در ما‌ه‌های مختلف سال

شکل3. متوسط میزان بارندگی در ماه‌های مختلف سال، بازه زمانی 60 ساله 
)1955- 2014( )ایستگاه اهواز(

شکل4. تعداد روزهای غبار در دوره 10 ساله )2014- 2005( با منشأ خارجی

شکل6. تعداد روزهای غبار در دوره 10 ساله )2014- 2005(

شکل 5. تعداد روزهای غبار در دوره 10 ساله )2014- 2005( با منشأ داخلی



اخیر )2014- 2005( 385 مورد گرد و غبار با ماندگاری کمتر از 
12 ساعت، 41 مورد ماندگاری بین 12 تا 24 ساعت، 66 مورد 24 
تا 48 ساعت، 21 مورد با ماندگاری 48 تا 72 ساعت و 14 مورد نیز 
بیش از 72 ساعت ثبت شده است. بیشترین میزان ماندگاری 162 
ساعت با شعاع دید زیر 1000 متر در سال 2009 در ایستگاه اهواز 
مشاهده شده است. البته این میزان فقط برای ساعات متوالی بدون 
هیچ وقفه‌ای می‌باشد که این میزان به بیش از 500 ساعت با وقفه‌های 
در همان سال چند ساعته ثبت رکورد کرده است. غالباً غبارهای با 
منشأ داخلی با ماندگاری زیر 12 ساعت می‌باشد و غبارها با ماندگاری 
چند روزه با منشأ خارج از کشور و از نظر رسوبی بسیار ریزدانه است. 
در این بین سال‌های 2008 و 2009 بیشترین میزان وقوع غبار در 

دوره آماری مورد مطالعه را دارد )شکل 8 و 9(.

نتیجه‌گیری
در دهة اخیر ماهیت غبارهای خوزستان تغییر یافته است، افزایش 
تعداد، غلظت، ماندگاری و فاصله انتقال بسیار مشهود است. بررسی آمار 
غبارهای رخ داده بین سال‌های 2005 تا 2014 در ایستگاه اهواز نشان 
می‌دهد که میزان بارندگی در سطح استان ارتباط مستقیم با میزان 
دما و همچنین تولید غبار دارد. بیشترین روزهای غبار در سال 2008 
)1387( با تعداد 123 )بیش از 4 ماه( روز در سال و کمترین میزان 
مربوط به سال 2014 )1393( با تعداد 27 روز در سال بوده است. 
بیشترین روزهای غبار در ماه ژوئن )تیر( با میزان متوسط 14 روز و 
کمترین میزان در ماه نوامبر )آبان( با متوسط 1/4 روز در ماه اتفاق افتاده 
است. 84/2 درصد توفان‌ها منشأ خارجی، 9/5 درصد منشأ داخلی و 
6/3 درصد منشأ مشترک دارند. بیشترین میزان وقوع غبار در بازة زمانی 
ده‌ساله )2014- 2005( با شعاع دید کمتر از 500 متر 15 مورد و بین 
500 تا 1000 متر 26 مورد در سال 2008 و تعداد 16 مورد با شعاع 
دید کمتر از 500 متر و 16 مورد با شعاع دید 500 تا 1000 متر در 
سال 2009 ثبت شده است. غالباً غبارهای با منشأ داخلی ماندگاری زیر 
12 ساعت دارند و غبارهای با ماندگاری چند روزه منشأ خارج از کشور 

دارند و از نظر رسوبی بسیار ریزدانه می‌باشند.
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