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نگاهى ويژه به ريزگردهاى مؤثر بر مناطق جنوب و جنوب غربى ايران

محمد خسروشاهى
عضو هيئت علمى مؤسسة تحقيقات جنگل ها و مراتع كشور
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مقدمه
ــاى  بهره بردارى ه ــت و  ــب طبيع تخري
ــى را در  ــى، تغييرات ــت از منابع طبيع نادرس
شرايط طبيعى كرة زمين به وجود آورده است 
ــه آلودگى هاى  ــا مى توان ب ــه از جملة آن ه ك
محيط زيست، ناهنجارى هاى اقليمى و تشديد 
پديدة بيابان زايى اشاره كرد. جنگل ها و مراتع 
كه در تعديل آب و هوا و رطوبت خاك نقشى 
ــوند،  ــزا دارند، قبل از آنكه بتوانند احيا ش بس
ــوند. قدرت توليد  ــتخوش تخريب مى ش دس
ــطح جهان به علت فرسايش  موادغذايى در س
ــه از زمين و آب  ــاك و بهره بردارى بى روي خ
در حال كاهش است. احداث سدهاى متعدد 
ــرى از حقابة  ــير رودخانه ها و جلوگي در مس
ــتم  و  طبيعى پاياب آن ها باعث تغيير اكوسيس
ــكى چالاب هاى انتهايى رودخانه  گاهى خش
ــمة توليد بسيارى از گرد  و در نتيجه سرچش
ــت.  ــده اس ــاى محلى و منطقه اى ش و غباره
ــى درياها در  ــا و حت ــا، رودخانه ه درياچه ه
ــاط تبديل به زباله دان هاى صنعتى و  بعضى نق
مراكز فاضلاب شده اند، صدها و بلكه هزاران 
گونة مختلف گياهى و جانورى كه در زندگى 
روى كره زمين با ما مشاركت داشته اند از بين 
رفته اند و متأسفانه انسان در بروز و ظهور اين 
ــت را دارد. انسان با  عواقب ناگوار، مقام نخس
دست يافتن به ابزارها و فناورى هاى پيشرفته 
ــه در آن زندگى  ــت و كره اى ك بر محيط زيس

ــت و از اين راه  ــده اس ــلط تر ش مى كنيم مس
آسيب هاى جدى به محيط زيست وارد كرده 
و حتى مى توان گفت، تعادل محيط زيست را 
بر هم زده است. اين نكته را بايد بدانيم كه در 
نظام اكولوژيك، انسان از محيط پيرامون خود 
جدا نيست، در اين نظام انسان به لحاظى جزء 
ــت،  ــت و به لحاظى صاحب طبيعت اس طبيع
ــت و هم مملوك، هم نافذ  يعنى هم مالك اس
ــت هم تحت نفوذ، هم دهنده است و هم  اس
ــم تحت تأثير و  ــت و ه گيرنده، هم مؤثر اس
خلاصه روابطش پيچيده تر از آن است كه بتوان 

او را جدا از محيط برنگريست.
مسئلة اساسى اين است كه براى ادامة حيات 
روى زمين بايد چنان رفتار كرد كه محيطى كه 
حياتمان بدان وابسته است بر اثر دستكارى هاى 
ما آن چنان ويران نشود كه نتواند خود را بازسازد 
ــاخت. از طرفى بايد گفت  يا نتوان آن را بازس
خطر ويران سازى محيط تنها از افزايش جمعيت 
نيست، بلكه نحوة بهره بردارى ما از محيط است 
كه مى تواند آن را به تعادل يا سير قهقرايى سوق 
دهد. بهره بردارى هاى ما بايد دقيقاً سازمان يافته 
و از پيش انديشيده باشد. آدمى حق ندارد بيش 
از سهم خود از محيط بهره بردارى كند، چرا كه 
محيط زنده است و عكس العمل سزاوارانه اى از 
خود بروز مى دهد. ملموس ترين عكس العمل 
ــا از طريق بروز  ــط طبيعى را بارها و باره محي

پديدة بيابان زايى و 
گردوغبارهاى جوى

توفان هاى گرد و خاك، خرابى و صدمات سيل ها 
ــم خود ديده ايم. بايد گفت آنچه بيشتر  به چش
موجب بروز توفان هاى گرد و خاك يا سيلاب ها 
شده و مى شوند، عمل متقابل و قانونمند طبيعت 
ــر بهره بردارى هاى بى رويه، كاربرى هاى  در براب
نادرست اراضى و استفاده هاى نابخردانة انسان 
از منابع بى كران آن است. طبيعت، چه در مناطق 
خشك و بيابانى و چه در مناطق كوهستانى، بنا به 
ماهيت خود شكننده است و فشارهاى جمعيت 
ــد انسان و استفاده هاى نامعقول آن ها  رو به رش
را برنمى تابد و به همين دليل با آهنگى سريع رو 
ــت و براى انسان چنين  به تخريب گذاشته اس
پيامدهاى ويرانگرى به بار مى آورد. بروز پديدة 
ــابقة ريزگردها كه در  گرد و غبار و طغيان بى س
سال هاى اخير آسمان اغلب استان هاى باخترى، 
ــور را درنورديده، يكى از  جنوبى و مركزى كش
شناسه هاى خطرناك پديدة ويران گر بيابان زايى 
ــت كه با افزايش شتابناك چشمه هاى توليد  اس
ــدت براى  گرد و خاك، كيفيت زندگى را به ش
ــوار ى مواجه ساخته  ــيارى از ايرانيان با دش بس

است.

ــا،  ريزگرده ــى،  بيابان زاي ــا:  كليدواژه ه
ــتم، محيط زيست،  گردوغبار جوى، اكوسيس

توفان شن، اقليم
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1. بيابان زايى
وقوع و عواقب

ــت ملل متحد  اگرچه برنامة محيط زيس
ــب  ــوان تخري ــى1 را به عن (1992) بيابان زاي
ــك، نيمه خشك و  ــرزمين در نواحى خش س
خشك نيمه مرطوب تحت اثر تغييرات اقليمى 
ــانى تعريف كرده است، اما اين  و عوامل انس
نكته را بايد بدانيم كه اغلب بين واژة بيابان زايى 
ــود دارد. واژة  ــب زمين2 تمايزى وج و تخري
ــدن را  ــرايط بيابانى ش ــعة ش بيابان زايى توس
ــراى مناطقى بيان مى كند كه از لحاظ اقليمى  ب
به عنوان بيابان دسته بندى نمى شوند. آن چنان كه 
ــران آن را به صورت زير  برخى از صاحب نظ
ــت  ــف مى كند: «تخريب غيرقابل برگش تعري
ــدن  ــكى كه از بيابانى ش ــرزمين هاى خش س
ــده اند كه  ــم اندازهايى حاصل ش زمين و چش
ــد» (لاهوئرو3،  ــتة دور بيابان نبوده ان در گذش
ــب زمين» به  ــن منظر «تخري 2003). از همي
ــايش آبى يا  ــره ورى، فزونى فرس ــش به كاه
بادى يا تغييرات نامطلوب در تركيب گونه ها 
اشاره دارد، اما نشان نمى دهد كه اين تغييرات 
ــدن زمين هستند. اين  دائمى يا نتيجة بيابان ش
تغييرات بايد با تعديل شرايط آب و هوايى و 
در يك زمان كوتاه برگشت پذير باشند. به هر 
حال كاربرد اين واژه ها به وسيلة نويسنده هاى 

مختلف، متفاوت است.
آنچه مى توان گفت اين است كه بيابان زايى 
نه يك نقطة انتهايى بلكه يك فرايند تدريجى 
است، زيرا تخريب چشم اندازها در چند مرحله 
از خفيف تا خيلى شديد واقع مى شود تا اينكه 
ــوند. در  به اراضى باير و لم يزرع تبديل مى ش
ــدن اراضى به حالت  ــديد بازگردان مرحلة ش
اول از نظر اقتصادى امكان پذير نيست. درگنى 
(1984) در ارزيابى هاى خود در مورد بيابان زايى 
آمريكاى شمالى دريافت كه خشك ترين مناطق 
فقط تحت تأثير بيابان زايى خفيف قرار دارند، 
ــك دچار حداكثر  درحالى كه مناطق نيمه خش
تخريب اند، زيرا مناطق خيلى خشك معمولاً 
ــانى مناسب نيستند، در  براى فعاليت هاى انس
ــك  حالى كه روند تخريب در مناطق نيمه خش
ــاير مناطق به دليل وجود زمينة  ــبت به س نس

فعاليت هاى انسانى قابل توجه است. 
در محل هايي كه فشار انسان و دام بر زمين 
زياد است، بيابان زايي حتي مي تواند در غياب 

ــالي اتفاق افتد. براي مثال در شمال  خشك س
ــوانا، اگر چه در ميزان بارندگي  و مركز بوتس
ــالانه در طول چند دهه هيچ كاهشي ديده  س
نشده است اما كاهشي در منابع آب اتفاق افتاده 
است. از آنجا كه دبي رودخانه براي جمعيت 
ــدرن و نيازمند به آب كافي نبوده (در نتيجة  م
برداشت بيشتر آب)، تراز سطح آب افت كرده، 
ــه وخامت گراييده و  ــت آب چاه ها رو ب كيفي
ــت و تراكم و  ــورتر شده اس به طور محلي ش
تنوع انواع گونه هاي گياهي هم براي بازگشت 
ــود. با افزايش  به وضعيت قبلي انجام نمي ش
ــدن زمين،  ــوراك و لخت ش ــاي بدخ گونه ه
خاك سطحي در معرض فرسايش بادي قرار 
گرفته و تشكيل چاله چوله هايي در اثر برداشت 
خاك صورت گرفته است (سفي4 و همكاران، 

.(1996
اگر چه بيابان زايي بسياري از محيط هاي 
ــيه اي جهان را تحت تأثير قرار مي دهد،  حاش
ــيا و آفريقا  ــد آثار آن در آس اما به نظر مي رس
ــد. تخمين زده  ــترده تر باش ملموس تر و گس
ــود كه نرخ بيابان زايي در چين به 1560  مي ش
كيلومتر مربع در سال مي رسد كه عمدتاً ناشي 
از آثار انساني است. آفريقا از اين نظر وضعيت 
بحراني تري دارد به طوري كه در خشك سالي 
شديد سال 1984، چهل تا پنجاه درصد دام ها 
تلف شدند، يك ميليون نفر از گرستگي مردند 
ــت محيطي  ــون نفر پناهندگان زيس و ده ميلي
ــكيل دادند( وارنِ 5، 1996). اگر چه اين  را تش
ــرايط غير منتظره در پي خشك سالي خيلي  ش
سريع عمل كرد، اما نتيجة نهايي آن تا سال ها 

بهره وري سرزمين را كاهش داد.

ــاوري  فن و  شهرنشــيني  ــار  آث
بهره برداري بر تشديد بيابان زايي

ــرا يك نگراني  ــائلي مانند چ اگر چه مس
ــاب مي آيد، اما تحولات  عمومي مهم به حس
را  ــدي  جدي ــاي  چالش ه ــي  تكنولوژيك
ــت.  ــاد كرده اس ــي ايج ــاي بيابان در محيط ه
ــك با آهنگي سريع براي  ــرزمين هاي خش س
ــعة  ــي و نفت، توس ــواد معدن ــاورزي، م كش
ــگري و اهداف نظامي در حال  شهري، گردش
ــن بهره برداري ها  ــتند. آثار اي بهره برداري هس
سبب فزوني فرسايش بادي و آبي، فرونشست 
ــي از بهره برداري بيش از حد مجاز  زمين ناش
آب هاي زيرزميني، گسترش شوري در نتيجة 
ــي از  ــت، آثار اكولوژيكي ناش آبياري نادرس

سد سازي و انحراف رودخانه ها، خشك شدن 
ــاي داخلي به دليل نقل و انتقال آب  درياچه ه
درون حوضه و سطوح رو به افزايش آلودگي 
هوا شده اند. رشد سريع جمعيت و شهرنشيني 
استرس هاي زيادي در بعضي از مناطق بر جاي 
ــال 1950،  ــته اند. در مناطق عربي تا س گذاش
ــال 2000 حدود56 درصد  24 درصد و تا س
از جمعيت در شهرستان ها زندگي مي كردند. 
ــال 2030 حدود 71  ــود تا س پيش بيني مي ش
درصد از جمعيت در مناطق شهري سكونت 
ــا 2000، جمعيت از  ــال 1950 ت گزينند. از س
ــد  ــون به 288 ميليون، يعني نرخ ر ش 77 ميلي
ــيد. در برخي از كشورها،  سالانة 3درصد رس
تقريباً تمام جمعيت شهري به حساب مي آيند، 
ــد)، بحرين (90  ــت (97 درص ــه كوي از جمل
ــعودي (83 درصد)و  ــتان س ــد)، عربس درص

(اباحين6 و همكاران، 2002).
با رشد شهرها، دست درازي به زمين هاي 
كشاورزي بيشتر مي شود. جمعيت شهرنشين 
تقاضاي بيشتري براي غذا آن هم با كيفيت بهتر 
خواهند داشت. براي اين كار استفادة بيشتر از 
كودها و آفت كش ها به عمل مي آيد كه نتيجة آن 
آلودگي زمين و آب است. براي مثال، كلان شهر 
ــي زباله و  ــيار عظيم ــران روزانه حجم بس ته
ــد. اين آب هاي آلوده يا  فاضلاب توليد مي كن
به صورت فاضلاب سطحي در جنوب تهران 
در كانال هاي فاضلاب جاري مي شوند كه در 
ــموم مي كنند،  پاياب خود خاك را آلوده و مس
ــال  آن چنان كه به مرور زمان و در طي چند س
كمتر گونة گياهي بتواند در آن خاك رشد كند 
و منطقه را به بياباني برهوت تبديل مي سازند 
ــاليان متمادي،  ــا با نفوذ در دل خاك طي س ي
آب هاي زيرزميني را آلوده مي كنند و آب هاي 
زيرزميني آلوده از طريق حفر چاه به مصارف 
گوناگون به ويژه آبياري محصولات كشاورزي 
از جمله سبزي و صيفي كاري هاي جنوب شهر 
تهران مي رسند و حتي گاهي زهاب هاي آلوده، 
بركه ها و درياچه هايي مانند درياچة عشق آباد 
در جنوب شهر ري را به وجود مي آورند كه در 

آن ماهي نيز پرورش داده مي شود.
از ميان آلوده كننده هاي عمده اي كه حاصل 
ــهري  فعاليت  مجتمع هاي صنعتي يا مراكز ش
ــادي در رديف آلاينده هاي  ــتند، تعداد زي هس
ــاب مي آيند كه بعد از انتشار  شيميايي به حس
ــن ميزبان يا دريافت كنندة  در هوا، خاك اولي
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آن هاست. بنابراين در كلان شهر تهران با نزول 
ــش دود و ذرات معلق  ــر باراني به دليل كاه ه
ــاكنان آن از شعاع بيشتر  هوا و خوشحالي س
ــان در شهر، اين نكته را هم بايد در نظر  ديدش
داشته باشيم كه اين ذرات اگر در محيط شهر 
ــا به آلودگي منابع  ــه زمين فرود آيند چه بس ب
آب آن هم از نوع نيتراتي آن بينجامند و اگر در 
اطراف پايتخت به خاك نشينند خاك و آب را 
ــرآغازي  آلوده مي كنند و آلودگي خاك هم س
ــت براي بروز يا تشديد پديدة بيابان زايي؛  اس
مشكلي كه هم اكنون در مناطق همجوار و بيخ 
گوش پايتخت ايران خودنمايي مي كند و اين 
كلان شهر هم ندانسته(يا دانسته) و ناخواسته از 

نعمات آن! متنعم مي شود.

2. گرد و غبار
ــرد و غبار7 يا  ــي توفان هاي گ به طور كل
توفان هاي شن8 يكي از پديده هاي هواشناسي 
ــمار مي روند كه از نظر ترمينولوژي با هم  به ش
ــن علاوه بر  تفاوت هايي دارند. توفان هاي ش
ــد را كم مي كند  ــز كه دي ــاركت ذرات ري مش
معمولاً همراه با مقادير زيادي شن با اندازه هاي 
درشت تر هستند كه در مجاورت سطح زمين 
حركت مي كنند، در حالي كه توفان هاي گرد و 
غبار معمولاً از ذرات بسيار ريزتر (0/05 تا 0/1 
ميلي متر و كمتر) تشكيل مي شوند و در ارتفاع 
ــطح زمين حركت مي كنند  ــيار بالاتر از س بس
ــيار طولاني را مي پيمايند  ــافت هاي بس و مس
ــهرهاي يك يا چند  و مي توانند تعدادي از ش
كشور يا حتي قاره اي را تحت تأثير قرار دهند.

منابع توليد گرد و غبار
ــاي مهم  ــي از مؤلفه ه ــار يك ــرد و غب گ
ــت. اثر اين پديده نه فقط  اكوسيستم بيابان اس
ــاي ژئومورفولوژيك، بيولوژيك و  از فرايند ه
ــرايط جوي محلي مشخص مي شود، بلكه  ش
ــفر، اقيانوس ها و  ــت ناشي از اتمس ممكن اس
ــطح زمين در منطقه اي بسيار  نقاط مختلف س
دورتر از منبع اصلي آن باشد. گرد  و غبار جوي 
ــايش بادي در مناطق خشك و  عمدتاً از فرس
نيمه خشك حاره و جنب  حاره نتيجه مي شود. 
صحراي بزرگ آفريقا، منطقة ساحل در شمال 
آفريقا و بيابان گبي و كليماكان در آسياي مركزي 
از مناطق مهم منبع گرد و غبار به شمار مي روند. 
در هر سال، تقريباً يك تا دو بيليون تن گرد و 
غبار وارد جو زمين مي شود كه معادل نيمي از 

كل ذرات موجود در تروپوسفر است. در برخي 
ــوب سالانة  ــتراليا، بار رس از مناطق، مانند اس
ــتر از بار رسوبي  ــده به وسيلة باد بيش حمل ش
ــل مي كنند (نايت9  ــت كه رودخانه ها حم اس
ــده  ــكاران، 1995). گرد و غبار منتشر ش و هم
به وسيلة بادهاي جهاني كه در خاك ها، رسوبات 
اعماق درياها و هسته هاي يخ شناسايي شده، 
نشان مي دهد كه مناطق مبدأ آن ها بسيار دورتر 
از محل ظهورشان است. گرد و غبار مي تواند 
براي سلامتي انسان و محيط زيست خطرناك 
ــيميايي  ــم ها و مواد ش ــد. ميكروارگانيس باش
ــكلات  ــائل و مش همراه ذرات كوچك با مس
ــت محيطي، از جمله كاهش مرجان هاي  زيس
دريايي (شين و همكاران، 2000)، پديدة كشند 

ــار در  ــر گرد و غب ــي تأثي ــراي ارزياب  ب
ــرد و غبار  ــي، منابع گ ــت جهان محيط زيس
ــده و ميزان حمل و نقل  جهاني مشخص ش
ــت. محققان  ــل اندازه گيري اس آن  ها نيز قاب
ــيريابي و با استفاده از  با كاربرد مدل هاي مس
ــي و  ــتگاه هاي آب و هوا شناس داده هاي ايس
ــنج  تصاوير ماهواره اي، به ويژه ازون طيف س
نقشه برداري11 مي توانند وقوع توفان هاي گرد 

و غبار را رديابي كنند (شكل هاي 1 و 2)

ــرد و غبار بر  ــر توفان هاي گ اث
انسان و محيط زيست

ــش  ــن در افزاي ــري زمي ــرات كارب تغيي
توفان هاي گرد و غبار در سطح جهان به طور 
ــت ( گودي 12 و  ــده اس ــكار مشخص ش آش
ــان در ايجاد گرد  ميدلتون، 1992). تأثير انس

آدمى حق ندارد بيش از سهم 
خود از محيط بهره بردارى 

كند، چرا كه محيط زنده است 
و عكس العمل سزاوارانه اى 

از خود بروز مى دهد. 
ملموس ترين عكس العمل 

محيط طبيعى را بارها و بارها 
از طريق بروز توفان هاى گرد 

و خاك، خرابى و صدمات 
سيل ها به چشم خود ديده ايم

ــيوع بيماري هاي قارچي در مزارع  قرمز و ش
مرتبط اند ( گريفين10و همكاران، 2001).

ــتراليا، آفريقا، شرق و غرب آسيا  و غبار در اس
ــمال آمريكا گزارش شده است. به استناد  و ش



١٣
دورة بيسـت و هشتم/ شمـــارة 3/ بهار 1393

مطالعة تگِن 13 و همكاران (1996)، سي تا هفتاد 
ــد از كل گرد و غبار جوي از خاك هاي  درص
ــه خاك هاي تحت اثر  تخريب يافته، از جمل
ــايش و تغييرات  ــت، جنگل زدايي، فرس كش
ــالي ها  ــي به دليل خشك س ــش گياه در پوش
سرچشمه مي گيرد. البته طبيعت اختلال در هر 

منطقه متفاوت است. براي مثال: 
ــيلة  ــتفاده از وس ــمال آمريكا، اس - در ش
ــي  نقليه در جاده هاي خاكي محلي 14، زهكش
درياچه ها و كشاورزي از جمله عوامل مؤثر ند.
- در مغولستان داخلي، تغيير روش شباني 
ــاورزي و تشويق به پرورش  عشايري به كش
ــاني را سه برابر و  دام ( دامداري) جمعيت انس
جمعيت حيواني را نهُ برابر افزايش داده است، 
ــالي،  به طوري كه در طول دوره هاي خشك س
ــت روبه رو  ــاورزي با شكس محصولات كش
ــده اند و ( اين اراضي) از منابع عمدة توليد  ش

گرد و غبار به شمار مي روند.
ــائل مربوط به بيابان زايي  - در چين، مس
ــده اند.  ــايش بادي متمركز ش عمدتاً در فرس
ــايش پذير را تا داخل  ــي مناطق فرس بيابان زاي
ــعه و  و اطراف بيابان تا كليماكان و گبي توس
فعاليت توفان هاي گرد و غبار را در دهة گذشته 
افزايش داده است. تخمين زده مي شود كه 78 
درصد از كل فرسايش بادي چين تحت تأثير 
ــاني است. توفان هاي بزرگ گرد و  عوامل انس
غبار چيني آثار فرا قاره اي دارند به طوري كه در 
ارتفاع بالا و در جهت بادهاي غربي از اقيانوس 
ــكاي  ــرانجام وارد آمري ــد و س آرام مي گذرن
شمالي مي شوند. براي مثال، گرد و غبار ايجاد 
ــم تا نهم آوريل 2001  ــده در سه روز شش ش
مناطق وسيعي از چين و مغولستان را پوشاند، 
اين توفان در تاريخ هشتم آوريل به شبه جزيرة 
كره، در نهم آوريل به ژاپن و در تاريخ دوازدهم 
و سيزدهم آوريل به شمال آمريكا رسيد ( ليو15 
و همكاران، 2003). در مجموع انتشار سالانة 
ــدود 25 تا 43 ميليون  ــرد و غبار از چين ح گ
ــود. از اين مقدار، سي درصد  تن برآورد مي ش
مربوط به ته نشست هاي مناطق بياباني، بيست 
درصد ته نشست هاي مسير باد درون سرزمين 
چين و پنجاه درصد مربوط به آن هايي است كه 
از مسافت هاي طولاني از جمله ژاپن و جزاير 
در مسير باد حمل شده اند. غلظت آئروسل هاي 
ــوا ) توفان گرد و  ــود در ه ــرد و گاز موج (گ
ــال 2001 در  ــاري كه در طول بهار و در س غب
پكن اتفاق افتاد، حدود شش هزار ميلي گرم در 

ــي برابر روزهاي  متر مكعب، يعني بيش از س
معمولي بود (كار و تاكئوچي 16، 2004).

گرد و غباري كه از شمال چين سرچشمه 
ــلامت  مي گيرد تهديدي براي كيفيت هوا، س
ــت چين، ژاپن و  ــان، حمل و نقل و صنع انس
كرة جنوبي به حساب مي آيد. مسائل بهداشت 
ــكلات تنفسي و عفونت  ــامل مش و درمان ش
ــي و همچنين  ــرة جنوب ــم در چين و ك چش
ــكوك ميان توفان هاي گرد و غبار و  رابطة مش
بيماري هاي پا و دهان در كرة جنوبي از جمله 
عواقب اين توفان هاي گرد و غبار است. بارهاي 
ــنگين گرد و غبار باعث تصادفات و بسته  س
شدن فرودگاه ها، از جمله فرودگاه بين المللي 
ــود. ذرات گرد و غبار از راه ايجاد  پكن مي ش
ــيار ريز روي رايانه ها مي تواند  خراش    هاي بس
ــدي براي صنايع الكترونيك كرة جنوبي  تهدي
ــمار رود. خط سير وقايع گرد و غبارهاي  به ش
بهاري، هوا را به سمت مناطق به شدت صنعتي 
ــي حركت مي دهد (چون 17  چين و كرة جنوب
ــرد و غبارهاي ريزتر  ــكاران، 2001). گ و هم
(كوچك تر از 1 ميكرون)، آلاينده هاي انساني، 
ــيد نيتروژن و دي اكسيد گوگرد را جذب  اكس
ــن ذرات گرد و غبار كه وارد ژاپن  مي كنند. اي
مي شوند از طريق پساب هاي صنعتي به اسيدي 

شدن خاك كمك مي كنند.
ــي رويداد،  ــته به بزرگ ــرد و غبار، بس گ
ــار طي مي كند و مواد  ــه اي كه گرد و غب فاصل
شيميايي همراه، از هر دو جنبة مثبت و منفي، 
نقش مهمي در محيط زيست بازي مي كند. اين 
آثار را مي توان به دو زير مجموعه تقسيم كرد: 
آن هايي كه عمدتاً محلي هستند و آن هايي كه 
در مقياس منطقه اي يا جهاني تشكيل مي شوند. 
در مقياس محلي، گرد و غبار ضمن تحت تأثير 
ــطوح بياباني،  قرار دادن خاك، صيقل دادن س
شكل گيري سنگ فرش هاي بياباني بر فتوسنتز 
گياهان به ويژه گياهان با برگ هاي كُرك دار آثار 
ــان  ناگوار دارد، آن چنان كه برخي از كارشناس
ــاره اي از درختان  ــكيدگي پ منابع طبيعي خش
بلوط در زاگرس را ناشي از ريزگردهاي عربي 
ــال هاي اخير مي دانند. همچنين اين پديده  س
ــبب حوادث و سوانح هواپيماها، خودروها  س
ــكلات وسايل نقلية  ــعة مسائل و مش و توس
موتوري (ماشين آلات)، كاهش ارزش املاك 
ــكلات تنفسي جوامع انساني و حيواني  و مش
ــا جهاني،  ــه اي ي ــاس منطق ــود. در مقي مي ش
اكوسيستم هاي قاره اي و دريايي، آب و هواي 

ــد از اين پديده  ــرة زمين و كيفيت هوا و دي ك
تأثير مي پذيرند.

ــر اقليم، هوا و  اثر گرد و غبار ب
كيفيت هوا

آئروسل هاي جوي مؤلفة مهمي از هواي 
ــاب  ــتم آب و هوا به حس ــرة زمين و سيس ك
ــفر زمين، نقش گرد و غبار  مي آيند. در آتمس
بستگي به عوامل متعددي از جمله غلظت گرد 
و غبار، تركيب كاني شناسي (از طريق ضريب 
انكسار)، توزيع اندازه و توزيع عمودي ذرات 
ــاس جهاني، گرد و غبار مي تواند  دارد. در مقي
از طريق پراكندگي و جذب تابش خورشيدي 
و زميني و با الگوهاي آشفتگي گردش جوي، 
ــي زمين را تحت تأثير قرار دهد.  بودجة تابش
در مقياس منطقه اي، تصاوير ماهواره اي نشان 
ــي قوي  مي دهند كه گرد و غبار يك اثر تابش
ــق دريايي كمربند حاره و جنب حاره  در مناط
كه در مسير بادهاي مناطق بياباني واقع شده اند، 
اعمال مي كند. براي مثال هنگامي كه توفان گرد 
و غبار منشأ گرفته از بيابان تار به حيدرآباد هند 
مي رسد، تابش در بعضي از باندهاي تابشي تا 

62 درصد كاهش مي يابد.
ــار  ــي، ش ــار چين ــرد و غب ــع گ در وقاي
خورشيدي وارد شده بر سطح زمين در پكن تا 
چهل درصد كاهش مي يابد. در ماه آوريل سال 
1998 يك توفان گرد و غبار چيني از اقيانوس 
ــواحل غرب ايالات  ــمت س آرام عبور و به س
ــر آنجا را  متحدة آمريكا حركت كرد و سراس
دربرگرفت به طوري كه آسمان به رنگ سفيد 
ــيد و تابش خورشيدي  ــيري به نظر مي رس ش
ــش يافت. در  ــا 35 درصد كاه ــال 25 ت نرم
ــمال  ــال 1999 توفان گرد و خاك كه از ش س
ــمه گرفته بود افق ديد را  غرب آفريقا سرچش
ــت متر كاهش داد.  ــر قناري تا دويس در جزاي
ــار اين دامنة ديد قابل توجه و براي ترافيك  آث
ــت و اغلب به حوادث ناگوار  هوايي مضر اس
مي انجامد. همچنين گرد و غبار جوي به عنوان 
هسته هاي تراكم عمل مي كنند و فرايند تشكيل 
ــازند. به عنوان يك نتيجه،  ــان مي س ابر را آس
ــودي هوا و  ــار، فعاليت انتقال عم ــرد و غب گ
تشكيل ابر، تعديل اندازة قطرات باران و مقدار 
بارش را تحت تأثير قرار مي دهد. گرد و غبار 
همچنين در خنثا كردن اسيديتة آب باران نقش 
ــيم خاك در  دارد. به علت وجود كربنات كلس
ــك و نيمه خشك، PH آب باران  مناطق خش
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معمولاً از 4 تا 5 به حدود 6 تا 8 مي رسد.ايجاد 
گرد و غبار جوي آثار مهمي نيز بر كيفيت هوا 
ــبتاً كمي در مورد  دارد. تا امروز، تحقيقات نس
ــلامت قلبي و  آثار پديدة گرد و غبار روي س
ــان انجام گرفته است.  ــي انس عروقي و تنفس
ــان دادند افرادي كه  منِگ 18 ولو19 (2007) نش
در مناطق غير صنعتي چين زندگي مي كنند ولي 
ــتند، در  نزديك به مناطق منبع گرد و غبار هس
طول سه تا شش روز پس از وقايع گرد و غبار 
به دليل عفونت دستگاه تنفسي فوقاني، التهاب 
ريه و فشار خون بالا مراجعات بيشتري براي 
بستري شدن هاي روزانه دارند. همچنين شمار 
زيادي از مرگ و مير دام ها نيز بر اثر استنشاق 
ــده است. توفان گرد و  گرد و غبار گزارش ش
ــال 1993 در چين تعداد  غبار پنجم ماه مي س
ــابه همين  ــت. مش 120000 رأس دام را كش
وضعيت در تاريخ 14 تا 16 آوريل 1998 منجر 
به مرگ 110000 رأس دام شد. در توفان گرد 
ــه روزة نوامبر 1910 در شمال غربي  و غبار س
تركمنستان، 29000 از 30000 گاوي كه در آن 
منطقه چرا مي كردند، كشته شدند. اثر ثانوية اين 
پديده، تخريب مراتع گراس بود كه باعث شد 
هزاران رأس ديگر از گوسفندان، بزها،گاوها و 

اسبان در زمستان بعدي بميرند.
ــل توفان هاي گرد  ــعه يا تعدي براي توس
ــمار  ــار، بارندگي يك عنصر حياتي به ش و غب
مي رود. رطوبت سطحي زمين، پوشش گياهي، 
ــنگ ها و قابليت  ــي س ــاي هواديدگ فرايند ه
سكنا گزيني انسان در يك منطقه تحت تأثير 
بارندگي قرار دارد. زماني چنين پنداشته مي شد 
كه توليد گرد و غبار در مناطق نيمه خشك (با 
ــت ميلي متر) به  ــن بارش صد تا دويس ميانگي
ــنگ ها و توليد  دليل فرايند هاي هواديدگي س
ــه اي و برهم  ــوبات ريز رودخان و تمركز رس
ــطحي براي فعاليت هاي  ــوب س زدن اين رس
كشاورزي بيشتر از مناطق خشك يا فراخشك 
ــان  ــات اخير نش ــه تحقيق ــت، در حالي ك اس
ــد قوي ترين منبع توليد گرد و غبار در  مي دهن
ــيارة زمين، گودال بودلِه20ِ با ميانگين بارش  س
ــت (شكل2).  ــالانه كمتر از ده ميلي متر اس س
وقوع خشك سالي ها نقش عمده اي در افزايش 
ــد. در ايالات  ــرد و غبار بازي مي كنن توليد گ
متحدة آمريكا توليد گرد و غبار در طول دورة 
ــالي به طور قابل ملاحظه اي افزايش  خشك س
ــي مقادير كوچك رطوبت خاك،  مي يابد. حت

ــدت محدود مي كند.  ــايش بادي را به ش فرس
انتشار گرد و غبارهاي بهاري در آريزونا نشان 
داده است كه النينوهاي مرطوب فصل پاييز و 

زمستان كاهش پيدا كرده اند.

پوشش گياهي و گرد و غبار
علاوه بر شرايط هواشناسي كه قبلاً مورد 
ــطحي زمين با  ــرار گرفت، عوامل س بحث ق
ــي و مكاني خود، در  ــر پذيري ذاتي زمان تغيي
تعيين ميزان انتشار گرد و غبار اهميت بسزايي 
ــش گياهى و الگوي فصلي آن در  دارند. پوش
ــعة گرد و غبار مهم است. تقويت  كنترل توس
ــش گياهي موجب پايداري سطح و در  پوش
ــادي و گرد و غبار  ــايش ب نتيجه كاهش فرس
ــود. گياهان زبري سطح را افزايش و در  مي ش
ــرعت باد را كاهش مي دهند. سيستم  نتيجه س
ــة گياهان ذرات خاك را به هم چسبيده  ريش
ــايه، رطوبت خاك  نگه مي دارند و با ايجاد س
ــد و بدين  ــت افزايش مي دهن ــور موق را به ط
ترتيب قشر سطحي و خاك را تثبيت مي كنند 
ــترده،  و از حركت باز مي دارند. در مقياس گس
ــان  ــي وقوع توفان هاي گرد و خاك نش بررس
مي دهد كه بيشترين وقوع آن ها در مناطق بسيار 
ــك با زمين لخت ( شصت تا هشتاد روز  خش
ــال)، پس از آن مناطق با پوشش گياهان  در س
ــت تا سي روز در سال) و سپس  بوته اي ( بيس
ــال) صورت  چمنزارها (دو تا چهار روز در س
ــتادتر21 و همكاران، 2003).  مي گيرد (انگلس
فعاليت توفان هاي گرد و غبار با شاخص سطح 
ــرگ رابطة معكوس دارد. از اين رو با از بين  ب
رفتن پوشش گياهي، انتشار گرد و غبار افزايش 
مي يابد. در بخش هاي مركزي و شمالي شرقي 
چين، كاهش پوشش گياهي در بهار با فراواني 

توفان هاي گرد و غبار همراه است.

آثار گرد و غبار بر اكوسيستم هاي 
دريايي و زميني

ــا همة زيان هايي كه براي گرد و غبار در  ب
بالا بدان اشاره شد، در پاره اي موارد اين پديده 
منافعي هم دارد. گرد و غبار حاوي مواد معدني 
كه بر سطح زمين فرو مي ريزند، در طول مسير 
ــاير ريزمغذي هاي ديگر را به  حمل، آهن و س
اكوسيستم هاي زميني و دريايي مي افزايند. در 
اقيانوس ها، ذرات معدني آئروسل ها بهره وري 
زيستي را افزايش مي دهند. نقل و انتقال گستردة 
ــار، مواد مغذي  ــوي مواد معدني گرد و غب ج

ــراي زندگي فيتوپلانكتون ها ( گياهان  خوبي ب
ــطح دريا) و زئوپلانكتون ها  ــناور بر س ريز ش
ــطح دريا) فراهم  ــناور بر س (جانوران ريز ش
مي كند. اين موضوع براي مناطقي از اقيانوس ها 
ــودن از رودخانه ها مواد  ــت دور ب ــه به جه ك
مغذي كمتري دريافت مي كنند، اهميت بسزا 
ــر23  ــفاي22، 1999؛ بيك ــك و پوس دارد( بوسِ
ــراي مثال، گرد و غبار  و همكاران، 2006). ب
جنوب صحرا، يك منبع مهم مواد مغذي براي 
ــمالي به حساب مي آيد.  اقيانوس آتلانتيك ش
ــيع از  ــي نيز در دامنه اي وس ــتم زمين اكوسيس
ــود.  مزاياي حركت گرد و غبار بهره مند مي ش
ــازون و بهره وري از  حاصل خيزي حوضة آم
جنگل هاي انبوه آن، مديون نقل و انتقال چهل 
ــت كه هر سال از  ميليون تن گرد و غباري اس
ــود. حدود نيمي از  صحرا به آنجا منتقل مي ش
اين گرد و غبار از گودال بودله واقع در شمال 
شرقي درياچة چاد حاصل مي شود (شكل 2).

ــطحي جنگل هاي باراني به طور  خاك س
ــك كم عمق، داراي مواد مغذي كم و فاقد  تيپي
ــدن به  ــته ش مواد معدني محلول به علت شس
 وسيلة باران هاي سنگين است. بخشي از گرد 
و غباري كه به آنجا مي رسد سبب تعادل مواد 
ــدن  ــود و به بارور ش ــذي آن منطقه مي ش مغ
ــتر حوضة آمازون كمك مي كند (كورن24ِ  بيش
ــكاران، 2006). وقايع گرد و غبار بيابان  و هم
ــم ها  همچنين مقادير زيادي از ميكروارگانيس
ــق مي كند و  ــه جو زمين تزري ــا را ب و گرده ه
ــت كه چنين وقايعي ممكن است  بديهي اس
ــترش دامنة  ــي در انتقال پاتوژن ها يا گس نقش
ــن موجودات  ــاي حياتي بعضي از اي جغرافي
بازي كند (كلوگ 25 و گِريفين، 2006). حمل 
ــت  ــل پاتوژن ها از اين نظر كه ممكن اس و نق
به گسترش بيماري هاي گياهي و حيواني بين 
قاره اي كمك كند به عنوان يك نگراني خاص 

گرد و غبار به حساب مي آيد. 
ــا انتقال و  ــار جنوب صحرا ب ــرد و غب گ
ــپورهاي حامل بيماري مي تواند  گسترش اس
ــير طبيعي  ــك عمل دخالت در س به عنوان ي
اكوسيستم ها به حساب آيد. اين وضعيت گاهي 
ــواحل مرجاني درياي  مي تواند سرزندگي س
كارائيب را كاهش دهد. تا امروز، هيچ گزارش 
ــده اي از بيماري هاي عفوني انسان در  تأييد ش
ــرد و غبارهاي انتقالي بيابان كه از  ارتباط با گ
راه دور منتقل شده باشند، وجود ندارد. با اين 
حال، نمونه هاي گرفته شده از هواي كارائيب 
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ــان مي دهد كه در طول رويدادهاي گرد و  نش
غباري آفريقايي، تعداد ميكروارگانيسم هاي نقل 
و انتقال يافته به وسيلة هوا در مزارع، دو تا سه 

برابر بيشتر از زمان هاي معمولي است.

ــرد و غبار مناطق جنوب و جنوب  3. گ
غرب ايران

قرار گرفتن ايران بين سرزمين هاي پهناور 
ــمال، درياي مديترانه در غرب،  سيبري در ش
بيابان هاي آفريقا و عربستان در جنوب غربي و 
درياي عرب26 و سرزمين هندوستان در شرق 
ــبب شده است كه هر يك از اين مناطق در  س
دورة معيني از سال آب و هواي ايران را تحت 
تأثير قرار دهند. براي مثال، فرابار سرد سيبري 
در زمستان هواي سرد و سوز آوري را به ايران 
ــتد، هواي مرطوب مديترانه به وسيلة  مي فرس
سيكلون ها و موج هاي بادهاي غربي در دورة 
سرد سال وارد كشور مي شود، رطوبت خليج 
ــال به  ــگال و درياي عرب در دورة گرم س بن
ــرانجام  ــد و س ــور مي رس نواحي جنوبي كش
ــتان و آفريقا در فصل  ــاي گرم عربس بيابان ه
ــمت هاي جنوب و جنوب غربي  تابستان قس
ــور را تحت نفوذ خود در مي آورند. تأثير  كش
بيابان هاي عربستان و آفريقا در ايران، حاكميت 

شرايط خشكي در تمام سال است. 
ــك جمع بندي كلي مي توان اين طور  در ي
ــتان و  ــت كه با افزايش دما در اواخر زمس گف
اوايل فصل بهار در شبه جزيرة عربستان، دماي 
هواي مجاور سطح خاك افزايش پيدا مي كند و 
اين افزايش دما موجب بروز تلاطم و وزش باد 
در لايه هاي زيرين اتمسفر مي شود. اگر سرعت 
ــتانة جدايش پذيري  ــرعت آس وزش باد از س
ــتانة فرسايش27 فزوني  خاك يا به عبارتي آس
گيرد، مقادير قابل توجهي ذرات خاك از بستر 
خود جدا مي شود و ذرات ريز آن ها به صورت 
ــد.  ــرد و غبار به داخل جو وارد خواهند ش گ
ــن نوع ناپايداري در منطقه اي مانند  چنانچه اي
ماسه زار بزرگ ربع الخالي در صحراي عربستان 
روي دهد، مقادير زيادي از ذرات مجزاي رس 
ــتر خاك خشك صحراي  و ليمون كه در بس
مذكور به وفور وجود دارند، وارد جو مي شوند 
ــاك را ايجاد  ــرد و خ ــاي عظيم گ و توفان ه
ــال هاي  مي كنند. بروز پديدة گرد و غبار در س
ــور  اخير در مناطق جنوب و جنوب غرب كش
ــكلات فراواني براي ساكنان  كه همراه با مش
ــور بوده است، سرانجام دامنة  اين خطه از كش

گسترده تري مي يابد به طوري كه گاهي بسياري 
ــق مركزي از جمله پايتخت ايران را با  از مناط
ــتره اي  ــي بالغ بر 52 ميليون نفر و گس جمعيت
به مساحت تقريبي يك ميليون كيلومتر مربع 
ــور تحت تأثير قرار مي دهد. اگرچه در  از كش
ــأ آن در خارج  ــورد بروز اين پديده كه منش م
از مرزهاي كشور است اظهار نظرهاي فراواني 
ــت، اما تا زمان انجام تحقيقي مستند  شده اس
ــتفاده از تصاوير ماهواره اي و اطلاعات  با اس
محلي از محيط طبيعي منطقة تحت تأثير، فقط 
ــوان در خصوص چگونگي  تا حدودي مي ت
بروز اين پديده اظهار نظر كارشناسي كرد. براي 
آشنايي بيشتر با موضوع، مي توان اين پديده را 
از نگاه دو گروه اقليم شناسان و اكولوژيست ها 

مورد بررسي قرار داد.

1. اقليم شناسان شكل گيرى پديدة گرد و 
ــال هاى اخير چندبار اتفاق  غبارى را كه در س
ــاك ايران را  ــاد و بخش هاى عظيمى از خ افت
دربرگرفت، ناشى از جابه جايى فرابارى مى دانند 
ــمه گرفته و به  ــتوايى سرچش كه از مناطق اس
مناطق جنبى در سرزمين هاى بيابانى هم جوار 
ــت. اين فرابار قوى حجم زيادى از  رسيده اس
ريزگردها را از بيابان هاى وسيع جنوب غرب 
ــى دو هزار كيلومترى در  ــيا كه تقريباً قوس آس
ــتان را دربرمى گيرد به ارتفاع  شبه جزيرة عربس
بالاى لاية تروپوسفر منتقل و سپس يك جريان 
انرژى قوى ديگر انبوه ريزگرد را به عرض هاى 
بالاتر انتقال مى دهد. وقتى انرژى جريان افقى 
ــفر رو به كاهش گذارد،  ارتفاع بالاى تروپوس
ــر مناطقى حتى  ــوه ريزگرد را ناگهان بر س انب
دوهزار و پانصد كيلومتر دورتر از خاستگاه اين 
ــده فرومى بارد. آن ها همچنين معتقدند كه  پدي
اين، يك پديدة نادر اقليمى است كه دست كم 
ــته با اين شدت رخ داده و  در چند قرن گذش
شايد حتى در ده هزار سال گذشته هم رخ نداده 

باشد (كرمى، 1388).
نمونة عينى ديگر از اين توفان هاى گرد و 
ــتم ماه مه 1988 در  خاك در تاريخ هفتم و هش
اروپا اتفاق افتاد. در اين واقعه بيش از دويست 
ــن از ذرات گرد و غبار صحرا در غرب  هزار ت
ــين شد. سهم ناحية  اروپا در اثر بارندگى ته نش
ــط  ــس از اين بارش گل آلود به طور متوس پاري
ــود. اين  ــرم در كيلومتر مربع ب ــتاد كيلوگ هش
غبارهاى قرمزرنگ متشكل از ذرات ريز ماسه 
ــأ جنوب غربى الجزاير بودند. منشأ اين  از منش

ــط يك يا دو بار در سال  پديده كه به طور متوس
ــاط چندين پديدة  ــد، مربوط به ارتب رخ مى ه
هواشناسى است كه مقياس هاى جهانى و موقت 
گوناگون دارند. براى مثال، در ناحيه اى از بيابان 
صحرا در بالاى سطح ماسه هاى بسيار ريز با گرد 
و غبارها، يك مركز فشار بسيار زياد وجود دارد 
كه موجب تسريع باد در سطح زمين و در نتيجه 
حمل آن ذرات مى شود. اين ذرات به وسيلة باد 
تا ارتفاع دويست الى هزار متر صعود مى كنند. در 
طى روز، پديده هاى جابه جايى ذرات به وسيلة 
باد تا ارتفاع چهارهزار مترى بالا مى روند و در 
ــفر، ذرات به وسيلة چرخش  لايه هاى تروپوس
عمومى جو جابه جا مى شوند. اين جريان ها كه 
در فاصلة ارتفاعى بين دوهزار و چهارهزار متر 
ــأ  از غرب مى آيند، ذرات گرد و غبار را از منش
ــوب موريتانى و هوگار و نواحى اطراف به  جن
سوى شرق جابه جا مى كنند و در نتيجه، حركت 
ــد. از  ابرهاى گرد و غبار تا فلوريدا هم مى رس
اين نظر چند مورد پديدة گرد و غبار سال هاى 
ــت  اخير در عراق و ايران هم به دليل وقوع هش
ــال خشك سالى پى درپى در منطقه است كه  س
ــيع ميان دو رود دجله و فرات  ــت هاى وس دش
خشكيده اند و اين باد با عبور از اين منطقه مملو 
از گرد و خاك مى شود. طبيعى است كه با رفع 
ــالى، وزش باد عراق نيز خودبه خود  خشك س
بدون غبار مى شود، اما باد سمومى كه از عربستان 
بر جنوب خوزستان و نيز بوشهر مى وزد، احتمالاً 

تا هزاران سال ديگر نيز خواهد وزيد.

از  ــى  برخ ــه  ك ــى  پيش فرض ــا  ام  .2
ــت ها و متخصصان محيط زيست  اكولوژيس
مطرح مى كنند، اين است كه پديدة مذكور ناشى 
ــت كه داراى محل  ــه اى اس از يك توفان ماس
برداشت، حمل و رسوب است. آن ها معتقدند 
كه اين، يك پديدة رايج است كه شدت آن در 
سال هاى اخير به علت خشك سالى ها و كاهش 
ــدن هورالعظيم و  ــش گياهى، خشك ش پوش
ــازى روى دجله و فرات فزونى گرفته  سدس
ــرات آن به عرض هاى  ــون دامنة تأثي و هم اكن
ــيده است. در همين زمينه، چند  بالاتر نيز رس
ــت سازمان ملل  ــال قبل برنامة محيط زيس س
(UNEP) با انتشار گزارشى از وقايعى كه در 
سطح مجموعه تالاب هاى بين النهرين در حد 
فاصل بين دو كشور ايران و عراق رخ داده بود، 
به كشورهاى منطقه هشدار داد كه عواقب اين 
ــر از يك دهة آينده به يك  تخريب ها در كمت
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بحران تبديل خواهد شد. همان زمان سازمان 
ــار اين  ــت انتش ملل اعلام كرد كه اميدوار اس
گزارش به عنوان يك فراخوان براى كشورهاى 
منطقه و همسايگان دجله و فرات جدى تلقى 
ــرارى ارتباط هر چه  ــود و راه را براى برق ش
ــتر بين آن ها به منظور بهره بردارى عادلانه  بيش
ــع آب و برقرارى صلح و امنيت هموار  از مناب
ــفانه اين هشدارها از سوى هيچ  كند. اما متأس
يك از كشورهاى منطقه جدى تلقى نشد. در 
اين گزارش آمده است كه سدسازى و احداث 
ــى و آبيارى، نود درصد از  شبكه هاى زهكش
بزرگ ترين و زيباترين تالاب هاى خاورميانه را 
به بيابان و نمكزار تبديل كرده است. تالاب هاى 
بين النهرين در منتهااليه رودخانة كرخه و دجله 
ــته  ــال گذش ــرات قرار دارند. در چهل س و ف
ــد بزرگ روى  ــراق بيش از 32 س تركيه و ع
ــرات احداث كردند و  دو رودخانة دجله و ف
پروژه هاى بزرگ انتقال آب مانند كانال صدام 
ــعت اين مجموعه تالاب ها را به يك  نيز، وس

دهم مقدار طبيعى خود تقليل داد.
ــاخت سد در حوضة آبريز  ايران نيز با س
كرخه، ورودى آب هورالعظيم را كاهش داده 
ــال 1977  ــن ترتيب اگرچه تا س ــت. به اي اس
سدها و كانال هاى آبيارى متعددى در حوضة 
ــز دجله و فرات در ايران و تركيه و عراق  آبري
و سوريه ساخته شد، اما عمدة تغييرات رخ داده 
در بين النهرين از سال 1977 آغاز شد. هر چند 
افكار عمومى فاجعة نابودى بين النهرين را تنها 
به حكومت صدام حسين در دهة 90 ميلادى 
نسبت مى دهد، اما گزارش سازمان ملل نشان 
ــترين سهم را در  مى دهد كه دولت تركيه بيش
سدسازى و مسدودكردن جريان آب دجله و 
ــت. طرح هاى مديريت منابع  فرات داشته اس
آب دجله و فرات در تركيه از سال 1977 آغاز 
ــال 1989 در قالب اين برنامه 22  ــد و تا س ش
سد و 19 نيروگاه آبى ساخته شد كه آب مورد 
نياز 1/7 ميليون هكتار از اراضى كشاورزى را 
با حجم ذخيرة مخزنى 32 ميليارد مترمكعب 

تأمين مى كرد.
ــال 1992 سد  در قالب همين پروژه در س
آتاتورك با حجم مخزن 30 ميليارد متر مكعب 
ــنليورفا28 احداث  به همراه تونل انتقال آب س
شد. مهم ترين سازة انسان ساخت روى دجله 
نيز سد ايليشو29 در تركيه است. مى توان گفت 
عمدة تغييرات تالاب هاى بين النهرين در فاصلة 
ــال هاى 90 تا 95 ميلادى به وقوع پيوست  س

به طورى كه در اين زمان از 3121 كيلومتر مربع 
هور مركزى تنها 98 كيلومتر مربع باقى ماند كه 
ــان مى دهد حدود 97 درصد آن در مدت  نش

پنج سال از بين رفته است (7).

ــا پديدة  ــه ب ــاى مقابل راهكاره
بيابان زايى

ــد،  ــور كه در بالا توضيح داده ش همان ط
ــان، مناطق بين النهرين و  بسيارى از كارشناس
ــم در عراق را عامل اصلى و  تالاب هورالعظي
ــار معرفى كرده و  ــأ توفان هاى گرد و غب منش
تعدادى ديگر نواحى ربع الخالى (بيابان بزرگ 
ــأ اين توفان ها دانسته اند. به  عربستان) را منش
نظر مى رسد تا انجام تحقيقى مستند، مى توان 
با بررسى تصاوير ماهواره اى به ويژه آن هايى كه 
روزانه وضعيت آب وهوايى را رصد مى كنند به 
ــأ و منابع اصلى توليد گرد و غبار و مسير  منش
ــورهاى تحت تأثير  حركت آن ها در پهنة كش
ــدن بخش عظيمى از  پى برد. گرچه خشك ش
نيزارهاى هورالعظيم در سال هاى جنگ ايران و 
عراق به علت انحراف آب رودخانه هاى دجله 
ــدها و بندهاى  ــرات و همچنين ايجاد س و ف
فراوان به وسيلة تركيه و عراق در بالادست اين 
دو رودخانة بزرگ مى تواند بستر مناسبى براى 
منشأ گرد و غبار باشد (ظاهراً بخش مهمى از 
ــمه  توفان  5 ژولاى 1988 از اين منبع سرچش
ــران و عراق را  ــيارى از مناطق اي گرفت و بس
تحت تأثير قرار داد)، ولى نمى توان بيابان هاى 
ــتان و ساير اراضى خشك و  ربع الخالى عربس
بدون پوشش گياهى مناطق اطراف خليج فارس 
ــوان منبع اصلى توليد  و درياى عرب را به عن
ــت. از  ــر دور داش ــار از نظ ــرد و غب ذرات گ
اين رو به نظر مى رسد براى منشأ يابى و تعيين 
ــاى مقابله با اين پديده به برنامه هاى  راهكاره
كوتاه مدت و درازمدت و چه بسا سياسى نياز 
باشد. از جملة اين راهكارها مى توان به موارد 

زير اشاره كرد. 
ــواره اى موجود  ــى تصاوير ماه  بررس
ــورهاى عراق،  ــار در كش ــدة گرد و غب از پدي
عربستان و ايران نشان مى دهد كه در طول چند 
ــال گذشته اين پديده كم وبيش وجود داشته  س
ــتردگى آن ها آن چنان  ــت، اما بزرگى و گس اس
ــيارى  ــت كه مثل توفان هاى اخير بس نبوده اس
ــور را تحت تأثير قرار دهد.  ــتان هاى كش از اس
بنابراين بايد گفت پديدة گرد و غبار سال هاى 
ــه پديده هايى بوده كه دامنة عمل  اخير از جمل

وسيعى داشته است و مسلماً كارهاى ضربتى 
ــر نيست، مگر با  و آنى براى مقابله با آن ميس
كمك كشورهاى درگير و همكارى سازمان هاى 
بين المللى. مهم ترين و اساسى ترين كار، رعايت 
حقابة طبيعى تالاب هاى بين النهرين به وسيلة 
كشورهاى هم جوار است كه راهكار آن سياسى 
است و نياز به برقرارى ارتباط هر چه بيشتر بين 
آن ها به منظور بهره بردارى عادلانه از منابع آب 
ــته ترين راهكارها  دارد. از اين رو يكى از شايس
ــه وزارت  ــه و عراق (و البت راضى كردن تركي
نيروى ايران - سد كرخه) است تا حقابة طبيعى 
ــازند؛  ــده را مجدداً برقرار س تالاب هاى ياد ش
رخدادى كه افغان ها هم در هامون تكرار كردند. 
ــت خارجه و  ــن مورد نقش فعال سياس در اي

سازمان هاى مسئول مى تواند كارساز باشد.
 با استفاده از تجربيات ايران در استفاده 
ــيميايى براى تثبيت ماسه هاى  از مالچ هاى ش
روان كه قبلاً در مناطق حساسى مانند اطراف 
ــا اطراف فرودگاه هاى  چاه هاى نفت و گاز ي
ــت، مى توان با  ــور به كار گرفته شده اس كش
ــارة منابع طبيعى و  ــه اى همه جانبه درب مطالع
ــت و البته شناسايى دقيق مناطق  محيط زيس
ــار به عنوان يك  ــت يا تغذية گرد و غب برداش
ــدت در منطقة مذكور،  كار ضربتى و كوتاه م
تاحدودى نيز از اين شگرد استفاده كرد. بايد 
ــيع مناطق  ــد با توجه به عرصة وس متذكر ش
ــگرد فقط  ــتفاده از اين ش ــور، امكان اس مذك
ــراى نقاطى كه باعث تغذية مجدد  مى تواند ب
ــوند صورت گيرد كه در  اين ريزگردها مى ش
ــايد بتواند فقط تاحدودى از  اين صورت ش
غلظت گرد و غبار بكاهد، ولى يقيناً نمى تواند 
اين توفان هاى گرد و غبار را كاهش دهد. بايد 
گفت راهكارهاى نهال كارى و درخت كارى 
ــدگان در  ــب بعضى اظهارنظركنن كه از جان
ــده و مى شود در كوتاه مدت  رسانه ها ارائه ش
ــت، زيرا چند سالى نياز است تا  كارساز نيس
كارهاى بيولوژيكى بتوانند نقش خود را ايفا 

كنند.
ــمه هاى  ــا توجه به اينكه اغلب چش  ب
ــتان،  ــورهاى عربس توليد گرد و غبار در كش
ــوريه (در رتبة نخست) و امارات  عراق و س
ــران و برخى  ــى، قطر، كويت، اي متحدة عرب
ــمال آفريقا (در رتبة دوم)  ــورهاى ش از كش
ــزان اثر هر  ــدن مي واقع اند، براى مشخص ش
ــده در توليد و پراكنش  ــك از مناطق ياد ش ي
ــته است با بررسى  ريزگردها به ايران، شايس
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پى نوشت ها

1. desertification; desertization
2. degradation
3. Le Houerou
4. Sefe
5. Warren
6. Abahussain
7. Dust Storm

8. Sand Storm
9. Knight
10. Griffin
11. Total Ozone Mapping Spectrometer 
(TOMS)
12. Goudie
13. Tegen
14. Off - road
15. Liu
16. Kar & Takeuchi
17. Chun
18. Meng
19. Lu
20. Bodele Depression
21. Engelstaedter
22. Buseck & Posfai
23. Baker
24. Koren
25. Kellogg
26. درياى عرب، پاره اى است از شمال اقيانوس هند، 
ميان شبه جزيزة عربستان و هند. اين دريا در شمال به 

درياى عمان و خليج فارس مى پيوندد.
27. threshold wind velocity at deflation
28. Sanliurfa
29. Ilisu
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تصوير آوريل 2000، تيم علوم Toms ناسا در مركز 
پروازهاى فضايى گودارد.

ــوبات بر جاى مانده در استان هاى تحت  رس
تأثير و مطالعات مينرالوژيكى، اقدام به منشأيابى 
كرد. بدين ترتيب، سهم و مسئوليت هر كشور 
ــخص مى شود.  در بروز بحران پيش آمده مش
افزون بر آن، با توجه به تصويربردارى هاى 24 
ساعته از زمين توسط سنجنده هاى موجود در 
فضا، يافته هاى حاصل را مى توان با استفاده از 
تكنيك دورسنجى، مورد آزمون قرار داد. بايد 
ــرد كه براى يك تحقيق  ــن نكته را اضافه ك اي
علمى مستند به منظور بررسى علل وقوع اين 
توفان ها داده هاى حدود ده سال در بخش هاى 
ــى، از جمله بررسى شرايط  مختلف هواشناس
ــخ وقوع  ــت (در تاري ــق برداش ــى مناط دماي
توفان ها) همچنين شرايط دمايى در دو طرف 
خليج فارس كه سبب پيدايش اختلاف فشار و 
در نتيجه وزش باد مى شود و شرايط رطوبتى 
مناطق برداشت، ميزان و شدت باد و نزولات 
آسمانى و مطالعات زمينى مورد نياز، لازم است 
و اين مورد مى تواند در رديف برنامة درازمدت 

قرار گيرد.
 تأسيس يك مركز تحقيقاتى ويژه براى 
جست وجوى تكنيك ها و روش هاى علمى و 
عملى كنترل ماسه و پايش مداوم شرايط آب 
ــت -  ــى دقيق تغييرات زيس و هوايى و بررس
محيطى منطقه ضرورى به نظر مى رسد. معاونت 
علمى و فناورى رياست جمهورى كه رسالت 
ــت  اصلى آن كمك به تحقيقات كاربردى اس
ــم در اختيار دارد، مى تواند  و بودجة كلانى ه
ــن زمينه به كمك مراكز تحقيقاتى جهاد  در اي
ــاورزى و دانشگاه هاى مادر در استان هاى  كش

تحت تأثير بشتابد.
 جلب توجه سازمان هاى بين المللى و 
لزوم همكارى كشورهاى منطقه و تحت تأثير 
پديدة گرد و غبار در انجام طرح هاى عمرانى 
و توجه به تبعات زيست محيطى آن مى تواند 
در شمار راهكارهاى اساسى و درازمدت قرار 

گيرد.


