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Abstract
The Middle East, Iran and Khuzestan are located on the dry belt of the world and the dust phenomenon is 
one of its inherent characteristics. Long-Term survey of synoptic stations in Khuzestan Province shows that 
dust phenomenon with domestic and foreign origin has existed since 50 years ago; however, the share of 
internal and external resources of dust is not determined by a scientifically valid method. The occurrence of 
dust phenomenon is reported at each meteorological station every three hours with different codes. If the dust 
observed is from the source outside the station and comes from another area, it is reported with code 06, but 
if it is caused with the rise of dust in the area and around the station, it is reported with code 07. In a 15-year 
common statistical period (2002-2016), the data of dust codes were extracted for 12 synoptic stations and 
the dust with internal origin was separated from the external origin. Overall, the results showed that the share 
of internal and external resources was 8.4%  and 91.6%,  respectively. The output of results was zoned and 
analyzed using the usual Kriging method in the GIS software environment. Long-term changes in internal and 
external events at the Ahwaz station, indicating the highest occurrence during the total statistical period (4876), 
showed that the share of foreign resources increased sharply in recent years.
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گردوغبار  خارجی  و  داخلی  منابع  سهم  تعیین 
در خوزستان

 فاطمه درگاهیان1*، سکینه لطفی نسب اصل2، محمد خسروشاهی3 و آزاده 
گوهردوست4

Determining the share of internal and external resources of dust in 
Khuzestan province

F. Dargahian1*, S. Lotfinasab Asl2 , M. Khosroshahi3 and A. Gohardoost4

چکیده
منطقه خاورمیانه، ایران و ازجمله خوزستان روی کمربند خشک دنیا واقع شده اند و پدیده گردوغبار جزء ویژگی های 
ذاتی این منطقه است. بررسی آمار بلندمدت ایستگاه های سینوپتیک استان خوزستان نشان می دهد پدیده گردوغبار نشأت 
گرفته از منابع داخلی و خارجی از 50 سال پیش نیز وجود داشته، اما سهم این منابع براساس یک روش علمی و معتبر 
مشخص نشده است. پدیده گردوغبار در هر ایستگاه هواشناسی هر سه ساعت یک بار با کدهای مختلف گزارش می شود. 
اگر گردوغبار مشاهده شده از منشأ خارج از ایستگاه و منطقه بوده و از محل دیگری آمده باشد با کد 06 گزارش می شود 
اما اگر ناشی از بلند شدن گردوغبار در خود منطقه و اطراف ایستگاه باشد با کد 07 گزارش می شود. در یک دوره مشترک 
آماری 15 ساله )2002-2016( برای 12 ایستگاه سینوپتیک داده های مربوط به کدهای گردوغبار استخراج و گردوغبار با 
منشأ داخلی از منشأ خارجی تفکیک شد؛ نتایج نشان داد که به طور کلی سهم منابع داخلی 8/4 درصد و سهم منابع خارجی 
91/6 درصد است. نتایج به روش کریجینگ معمولی در محیط نرم افزار GIS پهنه بندی شده و مورد تجزیه و تحلیل قرار 
گرفت. تغییرات بلندمدت روند رخدادهای داخلی و خارجی در ایستگاه اهواز که در دوره مشترک آماری مجموع بیشترین 

رخداد ها را داشته )4 هزار و 876 رخداد( نشان داد سهم منابع خارجی در سال های اخیر به شدت افزایش یافته است. 

واژه های کلیدی: استان خوزستان، کدهای گردوغبار، منشأیابی گردوغبار داخلی و خارجی
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 مقدمه 
گردوغبارهای استان خوزستان دو 

منشأ خارجی و داخلی دارد. در گذشته 
این استان تحت تأثیر منابع گردوغبار از 

منابع دورتر، عربستان و صحرای آفریقا 
بوده و ذرات برای رسیدن به مقصد، مسافتی 

طولانی را طی می کردند و تنها ذراتی که 
قطر کمتری داشتند و می توانستند تا مسافت 
طولانی در بستر جریانات جوی معلق بمانند، 
وارد استان می شدند؛ اما در سال های اخیر 
به علت عامل های طبیعی مانند کاهش بارندگی 
و تداوم خشکسالی ها در کل منطقه خاورمیانه 
و درنتیجه کاهش پوشش گیاهی و عامل های 
انسانی از جمله سدسازی در ترکیه، سوریه 
منابع آب  مدیریت صحیح  نبود  و  عراق  و 
و هورها،  تالاب ها  نشدن حقابه  و رعایت 
کانون های گردوغبار خارجی و داخلی فعال تر 
شدند. همچنین کانون های جدید متعددی در 
نزدیکی غرب و جنوب غرب ایران در خارج 
به  با توجه  از مرز سیاسی شکل گرفته که 
مسیر عبور سیستم های جوی، گردوغبار را 
به غرب و به ویژه جنوب غرب ایران یعنی 
خوزستان منتقل می کنند. افزایش کانون های 
گردوغبار خارجی و نزدیکی آنها به غرب و 
جنوب غرب کشور منجر به افزایش رخدادهای 
اخیر شده  دهه  در  آنها  و شدت  گردوغبار 
است. باد یکی از عامل های اصلی و محرک 
رخداد طوفان گردوغبار است. در منطقه مورد 
غالب  باد  جهت  ایستگاه ها  اکثر  در  مطالعه 
به تبعیت از ورود سیستم های سینوپتیک به 
استان، غربی و شمال غربی است و  داخل 
از  به شرق و  از غرب  میانگین سرعت آن 
جنوب به شمال کم می شود؛ لذا به نظر می رسد 
مناطق جنوبی تر و غربی تر با توجه به موقعیت 
مناطق  بتوانند  داخلی  کانون های گردوغبار 
مانند  بالاتر  مناطق  و  بوده  ذرات  برداشت 
ایستگاه اهواز هم به علت کاهش سرعت باد، 
منطقه فرونشست ذرات باشند. بنابراین ذرات 
گردوغبار در اهواز ماندگاری بیشتری داشته و 
تعداد گزارش های هوای همراه با گردوغبار در 
آن بیشتر است. امروزه با استفاده از مطالعات 
مختلف، کانون های گردوغبار خارجی شناسایی 
شده اند. بررسي الگوهاي گردشي سطح 500 
هکتوپاسکال و تراز دریا نشان مي دهد که 
بیابان هاي عراق، سوریه و عربستان کانون های 

ایجاد گردوغبار در غرب کشور هستند )بحیرایی و همکاران، 
1390(. مدل های هواشناسی رهگیري جریان باد، مانند 
مدل هایسپلیت ، منـاطق شـمال غـرب و مرکز عراق 
و شـرق سوریه را به عنوان کانون های گردوغبار نشان 
داده است )علی آبادی و همکاران، 1394(. خروجی 
این مدل، برای سه طوفان شدید گردوغبار نشان 
داد که منشأهای تولید گردوغبار مناطق خشک 
بیابان های عراق و سوریه است  جنوب ترکیه، 
)اکبری و فرح بخشی، 1394(. مسیر حرکت امواج 
گردوغباری و تصاویر ماهواره ای و نحوه استقرار 
محور فرود و مراکز کم فشار سطح زمین نشان 
داد که مهم ترین منابع گردوغبار وارده به استان 
خوزستان شامل بیابان های جنوبی عراق، شمال 
عربستان، جنوب شرق سوریه و تا اندازه ای 
شمال صحرای آفریقا است )طاووسی، 1389(. 
در بررسي تصاویر ماهواره اي همراه با نقشه هاي 
جوي و مقایسه آنها در سال هاي مختلف، شرق 
سوریه، عراق و نیز بیابان هاي عربستان به عنوان 
چشمه          هاي گردوغبار شناسایي شدند )عزیزی و 
همکاران، 1391(. بررسی 14 طوفان گردوغبار 
در یک دوره هفت  ماهه با بهره گیری از تصاویر 
سنجنده مادیس، استخراج نقشه های اقلیمی، 
اندازه  توزیع  منطقه،  خاک شناسی  اطلاعات 
نشان  گردوغبار  ذرات  کانی شناسی  و  ذرات 
داد که 8 منشأ گردوغبار در شرق سوریه و 
جنوب  سهم(،  )بیشترین  عراق  غرب  شمال 
تالاب  اطراف  محدوده  عراق،  ترکیه، جنوب 
هورالعظیم، جنوب اردن، غرب عراق، شمال 
و شرق عربستان سعودی، ایران را تحت تأثیر 
قرار می دهند )برتینا، 1391(. برای شناسایی 
کانون های گردوغبار داخلی مطالعات زیادی 
انجام نشده است. سازمان زمین شناسی کشور با 
استفاده از 8 لایه اطلاعاتی تغییر دما، رطوبت، 
پوشش گیاهی، کاربری اراضی، خاک شناسی، 
اقلیم، شیب و زمین شناسی مساحتی حدود 350 
هزار هکتار را در قالب 7 محدوده شامل جنوب 
هورالعظیم، شمال خرمشهر، شرق اهواز، جنوب 
شرق اهواز، محدوده بندر امام تا امیدیه، محدوده 
ماهشهر تا هندیجان و شرق هندیجان به عنوان 
کانون های داخلی گرد و غبار شناسایی کرده 
است )سازمان زمین شناسی کشور، 1394(. منطقه 
پراکنش و فعالیت ماسه های روان خوزستان که 
امروزه یکی از مهم ترین کانون های گردوغبار 
است  شده  مطالعه  و  شناسایی  است  داخلی 
)عباسی و همکاران، 1390(. با توجه به روند 

اقلیمی در دهه های آتی و همچنین  تغییرات 
تداوم مدیریت ناصحیح منابع آب در کشورهای 
همسایه مانند عراق، سوریه و به ویژه ترکیه و 
همچنین استان خوزستان و استان های بالادستی، 
بر تعداد و وسعت کانون های خارجی و داخلی 
گردوغبار افزوده می شود. با وجود شناسایی 
کانون های گردوغبار داخلی و خارجی تاکنون 

سهم هر کدام از این کانون ها در خوزستان به 
منابع  در  تنها  و  نشده  علمی مشخص  روش 
خبری توسط مسئولان رقم های متفاوتی در 
مورد سهم کانون های داخلی و خارجی مطرح 
شده است. این سهم برای کل کشور 95 درصد 
خارجی و حدود 5 درصد نیز داخلی معرفی شده 
است )شعاعی، 1395(. در این مطالعه براساس 
برای  که سازمان هواشناسی جهانی  کدهایی 
تعریف گردوغبار از منابع داخلی و خارجی 
عنوان کرده، نوع گردوغبار داخلی و خارجی 
در دوره 2002 تا 2016 از هم تفکیک و سهم 
از  بیان شده است. آگاهی  به درصد  هرکدام 
میزان سهم هرکدام از این منابع، تصمیم گیران، 
برنامه ریزان و سیاست گذاران کشوری و منطقه ای 
محدوده  در  عملیاتی  اقدامات  انجام  در  را 
رایزنی های  همچنین  و  داخلی  کانون های 
بین المللی و همکاری های منطقه ای یاری می کند.

 اقدامات و یافته ها
در سازمان جهانی هواشناسی، 100 کد پدیده 
وجود دارد که از 00 تا 100 به طور قراردادی 
براساس استاندارد سازمان جهانی هواشناسی 
نام گذاری شده اند. کدهای 06، 07، 08، 09، 
30، 31، 32، 33، 34، 35 و 98 مربوط به 
پدیده گردوغبار است. برخی از کدها رخداد 

کانون های 
در  متعـددی  جدیـد 

نزدیکی غرب و جنوب غرب 
ایـران در خارج از مرز سیاسـی 
شـکل گرفته که با توجه به مسیر 
عبور سیستم های جوی، گردوغبار 
را بـه غـرب و به ویـژه جنوب 
غرب ایران یعنی خوزسـتان 

منتقـل می کنند.
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پدیده و برخی دیگر تغییرات آن را بیان می کند. 
در این تحقیق برای شناسایی رخداد گردوغبار 
و  کدهای 06  از  داخلی  و  منشأ خارجی  با 
07 که صرفاً رخداد پدیده را نشان می دهند، 
استفاده شده است. در ایستگاه های سینوپتیک 
هر سه ساعت یک بار رخداد پدیده ها گزارش 
می شود. بنابراین در این تحقیق برای انجام کار با 
صحت و دقت از داده های مربوط به گزارش های 
سینوپ گردوغبار سه ساعته به وقت گرینویچ 

براساس استاندارد سازمان جهانی هواشناسی 
استفاده شده است.   

 رخدادهای گردوغبار با منشأ خارجی 
ازآنجایی که بیشترین کانون های گردوغبار در 
خارج از مرزهای سیاسی کشور هستند، همان طور 
که در شکل 1 نشان داده شده با افزایش فاصله 
از کانون های گردوغبار از تعداد این رخدادها 
کاسته می شود. نیمه غربی استان خوزستان نسبت 

به نیمه شرقی آن از فراوانی رخداد بیشتری 
تعداد رخدادهای  بیشینه  اما  است  برخوردار 
کاهش  زیرا  است؛  اهواز  شهر  در  گردوغبار 
سرعت باد موجب می شود ذرات گردوغبار، 
فرو نشسته و مدت زمان ماندگاری ذرات در 
آن بیشتر شود. منطقه بیشینه بعدی دزفول است. 
این ایستگاه منطقه فرونشینی گردوغبارهایی 
است که از مناطق شمال عراق با جهت شمال 
غرب - جنوب شرق در این منطقه فرونشینی 
می کنند. هندیجان با 1500 و شوشتر با 2500 
مورد رخداد گرد و غبار در طول دوره آماری 
15 ساله اخیر، کمترین تأثیرپذیری را از منابع 

گردوغبار خارجی داشته اند.

 رخدادهای گردوغبار با منشأ داخلی
کانون های گردوغبار و  در شکل 3 موقعیت 
ماسه های روان نشان داده شده است. ازآنجایی که 
کانون های گردوغبار داخلی واقع در جنوب 
هورالعظیم و شمال خرمشهر در داخل خاک 
عراق ادامه دارند و مرز سیاسی بین دو کشور 
قسمت کمتری از آن را در ایران نشان می دهد و 
ایستگاه های آبادان و بستان در داخل این منابع 

ریزگرد داخلی واقع شده اند بنابراین بیشترین 
میزان فراوانی رخداد گردوغبار با منشأ داخلی 
را با تعداد 800 مورد گزارش در دوره آماری 
15 ساله داشته اند. ایستگاه اهواز با وجودی که 
داخل کانون گردوغبار واقع نشده اما با توجه 
به الگوی باد در فصول مختلف سال به علت 
داخلی  کانون های  گردوغبار  از  تأثیرپذیری 
غرب، شمال غرب، جنوب و جنوب شرق و 
شرق با 600 گزارش در رتبه دوم قرار دارد 
)شکل 3، موقعیت اهواز نسبت به کانون های 

جدول 1- موقعیت ایستگاه های سینوپتیک با طول دوره مشترک آماری )2016-2002(

شکل 1- موقعیت منطقه مطالعه شده

ارتفاع از سطح دریاعرض جغرافیاییطول جغرافیایینام ایستگاهردیف
48/7431/3422اهواز1
48/2130/376آبادان2
49/1530/546ماهشهر3
50/2130/6313بهبهان4
48/0131/78بستان5
49/8531/8476ایذه6
49/2431/9832مسجد سلیمان7
49/6830/7427امیدیه8
49/5931/27150رامهرمز9
48/3832/39143دزفول10
48/8332/0567شوشتر11
49/7130/236هندیجان12

ایستگاه 
اهـواز با وجـودی که 

داخل کانـون گردوغبار واقع 
نشـده اما با توجه به الگوی باد در 

فصول مختلف سال به علت تأثیرپذری 
از گردوغبار کانون های داخلی غرب، 
شـمال غرب، جنوب و جنوب شرق 
و شـرق با 600 گزارش در رتبه 
دوم فراوانی گردوغبار با منشأ 

داخلی قرار دارد.
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گردوغبار داخلی(. ماهشهر و هندیجان نیز با 
400 گزارش تحت تأثیر کانون های محدوده 
بندر امام تا امیدیه، واقع شده اند. محدوده ماهشهر 
تا هندیجان و شرق هندیجان هم در رده های 
بعدی قرار دارند. ازآنجایی که گردوغبارهای 
از  ناشی  بادهای  بستر  در  داخلی  منشأ  با 
سیستم های غالب جوی شکل گرفته اند و این 
سیستم ها با عبور از روی کانون های داخلی 
بار داخلی خود را نیز برمی دارند، درمجموع 

جدول 3- تعداد رخدادهای گردوغبار با توجه به منشأ در ایستگاه های سینوپتیک )2016-2002(

جدول2- کدهای مربوط به گزارش پدیده گردوغبار

رخداد پدیده های هواشناسیکد مخابره 
گردوخاک معلق در هوا که بر اثر طوفان شن و خاک نقاط خارج از ایستگاه آمده است.06
گردوخاک یا شني که به وسیله باد در ایستگاه یا در نزدیکي آن در ساعت دیده باني بلند شده است.07
گردباد ماسه ای در یک ساعت گذشته08
گردباد ماسه ای یا طوفان گردوغبار در یک ساعت گذشته09
طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که در ساعت گذشته از شدت آن کاسته شده است30
طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که در ساعت گذشته تغییری نکرده است.31
طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که در ساعت گذشته بر شدت آن افزوده شده است.32
طوفان شدید گردوخاک یا شن که در ساعت گذشته از شدت آن کاسته شده است.33
طوفان شدید گردوخاک یا شن که در ساعت گذشته شدت آن تغییري نکرده است.34
طوفان شدید گردوخاک یا شن که در ساعت گذشته شدت آن تغییري نکرده است.35
طوفان های رعدوبرق همراه با طوفان های گردوخاک یا طوفان ماسه98

درصد داخلیدرصد خارجیرخدادهای داخلیرخداد های خارجیکل رخدادهانام ایستگاهردیف
4257359766084/515/5آبادان1
4876444842891/28/8اهواز2
2855263721892/47/6ماهشهر3
278627533398/81/2بهبهان4
4347357477382/217/8بستان5
242923844598/11/9ایذه6
427041779397/82/2مسجد سلیمان7
2820255126990/59/5امیدیه8
231422565897/52/5رامهرمز9
4252414710597/52/5دزفول10
1936183310394/75/3شوشتر11
1435106337274/125/9هندیجان12

تعداد آنها از غرب به شرق استان کم می شود.

 تعیین سهم منابع گردوغبار داخلی و خارجی
باتوجه به داده های مربوط به رخداد گردوغبار 
براساس کد 06 )گردوغبار از منابع خارجی( 
و کد 07 )گردوغبار از منابع داخلی( می توان 
سهم منابع داخلی و خارجی را تعیین کرد. در 
استان خوزستان با توجه به آمار 15 ساله از 
2002 تا 2016 در 12 ایستگاه سینوپتیک و 

بر مبنای گزارش های هر سه ساعت رخداد 
پدیده گردوغبار، 91/6 درصد از رخدادهای 
گردوغبار دارای منشأ خارجی بوده و 8/4 
درصد نیز دارای منشأ داخلی است. همان طور 
که در شکل 4 نشان داده شده درصد سهم منابع 
داخلی و خارجی نسبت به هم در ایستگاه های 
مختلف متفاوت است. در ایستگاه هندیجان 
سهم منابع داخلی 26 درصد است. ایستگاه های 
با توجه به  امیدیه و ماهشهر  بستان، آبادان، 
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شکل 2- پهنه بندی تعداد گزارش های رخداد گردوغبار با منشأ خارجی )2016-2002(

شکل 3- پهنه بندی تعداد گزارش های رخداد گردوغبار با منشأ داخلی )2016-2002(

سمت باد غالب در آنها، تحت تأثیر گردوغبار 
به  نسبت  بیشتری  از سهم  کانون های داخلی 

سایر ایستگاه ها برخوردارهستند.   

 روند تغییرات سهم منابع داخلی و 
خارجی در ایستگاه اهواز

بررسی آمار بلندمدت رخداد پدیده گردوغبار 
در استان خوزستان نشان می دهد که گردوغبار 
از منابع داخلی و خارجی از گذشته های دور 
آمار 50 ساله  اساس  بر  است.  داشته  وجود 
چون  گذشته  دهه های  در  گردوغبار  اهواز، 
بیشتر ناشی از عوامل طبیعی بوده از فراوانی 
کمتری نیز برخوردار بوده است. اما در دهه های 
اخیر به علت دخالت انسان در عرصه طبیعت 
فراوانی آن بیشتر شده است که این روند برای 
سال های آتی ادامه دارد. غیر از دو سال در 
تمام دوره آماری سهم منابع خارجی بیشتر از 
منابع داخلی بوده است. در دهه های اخیر سهم 
منابع خارجی به شدت افزایش یافته و در سال 

2009 به اوج خود رسیده است.

 نتیجه گیری و پیشنهادها
بیش از 60 درصد استان خوزستان دارای اقلیم 
فراخشک گرم است که تمام کانون های گردوغبار 
داخلی نیز در آن واقع شده اند. برای تعیین سهم 
گردوغبارهای با منشأ خارجی و داخلی در 
این استان براساس کدهای هواشناسی تعداد 
رخداد های گردوغبار به تفکیک طی 15 سال 
ازآنجایی که منشأ اصلی  پهنه بندی شد.  اخیر 
مرزهای  از  خارج  کانون های  گردوغبار 
سیاسی کشور و عمدتاً غرب و جنوب غرب 
غربی  جنوب  و  غربی  نیمه  درمجموع  است 
استان از تعداد رخداد های گردوغبار بیشتری 
برخوردارند. البته مناطق بیشینه تعداد رخدادها 
درواقع جاهایی هستند که سرعت باد کم شده 
و محل فرونشست گردوغبارند؛ درنتیجه تداوم 
ساعت های گزارش گردوغبار در آنجا بیشتر 
می شود. بنابراین بحرانی ترین منطقه اهواز است 
که یکی دیگر از دلایل آن واقع شدن در مسیر 
وزش باد از روی کانون های گردوغبار داخلی 
و خارجی از جهات گوناگون  غرب، شمال 
غرب، جنوب و جنوب شرق و شرق است. 
سهم منابع گردوغبار داخلی 8/4 درصد و سهم 
منابع خارجی 91/6 درصد است. ایستگاه هایی 
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شکل 5- روند تغییرات رخدادهای گردوغبار ایستگاه سینوپتیک اهواز با منشأ داخلی و خارجی )2016-1967(
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گردو غبار از منابع داخلی گردو غبار از منابع خارجی

که در داخل کانون گردوغبار داخلی واقع شده یا در کنار آن بودند، 
سهم منابع داخلی بیشتری نسبت به سایر ایستگاه ها دارند.

آگاهی از درصد سهم منابع خارجی و داخلی گردوغبار و روشنگری 
در این زمینه، سیاستگذاری و تصمیم گیری در راستای مقابله با این 
پدیده را تسهیل کرده و اذهان عمومی را نسبت به اقدامات داخلی روشن 
می کند. همچنین نشان می دهد که با از بین بردن کانون های داخلی تنها 
کمتر از 10 درصد مشکلات ریزگرد در منطقه حل می شود و نه بیشتر. 
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شکل 4- درصد سهم کانون های گردوغبار داخلی و خارجی )2016-2002( 
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