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 دهيچك
ه ا نمـود  ي ـدوخـاك مه   گر ي طوفانهـا  يري ـگرا جهت شكل   يمساعد طي شرا 1378ستان از سال    ي منطقه س   در يوقوع خشكسال 

 بنظـر   ي ضرور ين رخداد امر  ي ا يد بررس ينماي وارد م  يستيمنابع ز  را به    يادي ز تهاي گردوخاك خسار  يكه طوفانها  از آنجا . است
سم گلبـاد   ر يبرا. دي گرد افتيدرك زابل   ينوپتيستگاه س يااز   يبادسنج يهاه داد ،خاك و  گرد ي طوفانها يبه منظور بررس  . ديرسيم

-هدداعلاوه بـر     گردوخاك   يا طوفانه راتيين تغ ييتعجهت  ن  يهمچن. شداستفاده   باد صبا    يافزار كمك و نرم  WRPLOTفزار  ااز نرم 
 ـج حاصـل از تجز ينتا. ديستفاده گرد ا35 تا 30 شماره   ياشناس هو ياز كدها  يد افق ي سرعت باد و د    يها  ـل اي ـ تحل وهي هـا  ن دادهي

 هـا يخشكـسال وقوع   از    گردوخاك پس  يطوفانها يفراوانن  يهمچن.  است يغربمنطقه شمال تا شمال   غالب  جهت باد   نشان داد كه    
 1377 طي سـالهاي  در   روز در سال     10يانگين  طوفان گردوخاك از م   همراه با   تعداد روزهاي   كه  يبطور ؛ داشته يريش چشمگ يافزا
روز  324  به كينزد ،1378-1383 ي سالها يطدر   . رسيده است  1378-1383ياالهسطي  ر  ددر سال    روز   54 به ميانگين    1369 –

ر  د  كيلـومتر  1 ازديدهاي افقي كمتـر      با   يروزهاني  ا فراو .طوفان گردوخاك شديد تا متوسط در منطقه مورد مطالعه رخ داده است           
ماههاي خرداد، تير، مـرداد و شـهريور نـسبت بـه             در   دهين پد يا. باشديحداكثر م  ي مورد بررس  يگر سالها ينسبت به د   1380سال  

فراوانـي   بوده و ساعت در سال 110 تا 3بين  مدت زمان وقوع طوفانهاي گردوخاك راتيي دامنه تغ.است شتري سال بماههاي ديگر 
 ي پـس از وقـوع خشكـسال       جه گرفت كه  يتوان نت يم ني بنابرا .باشدي درصد م  50حدود    ساعت 3طوفانهاي با مدت زمان بيشتر از       

 .ش داشته استيافرا  برابر5 در منطقه مورد مطالعه يغبارناكر شاخص ياخ
 
 ، فرسايش باديستاني س، طوفان گردوخاك،يخشكسال:  كليديهاي هواژ

 
 مقدمه

 كـه   هـستند  طوفانهاي گردوخاك رخدادهاي طبيعـي    
ن ي ـا .دهنـد رخ مي جهان  خشك  نيمه ر مناطق خشك و   د

ــاطق ــاني كــه دســتخوش بيرخــداد در من ــيزااب ــرار ي  ق
پوشـش  فقـر   ،   انـدك  يبارنـدگ . شـود يده م ـ ياند د  گرفته

ت يش حساس يافزا،  يكاهش رطوبت خاك سطح   ،  ياهيگ
 يل اراض ـ ي و تبـد   دي شد يها باد ،يش باد يبه فرسا خاك  
 ي طوفانهـا  يري ـگ از عوامل شـكل    ريبا ي به اراض  يزراع

 ي كمربنــد جهــانيرو  بــررانيــا .باشــد يمــ گردوخــاك
 ـ ، قرار دارد  يش باد ي و فرسا  ييزا ابانيب در كـه   يطـور ه   ب



 ...بررسي وقوع طوفانهاي گردوخاك در منطقه

 

330

كـشور   متناوب در    يهايل خشكسال ير بدل يچند ساله اخ  
ــا ــاطقيطوفانه ــاك در من ــه داراي گردوخ ــراي ك ط ي ش

 مـشاهده   انـد  بـوده  ن رخـداد  ي ا يريگ شكل يمناسب برا 
د آنكـه طوفانهـاي گردوخـاك در        بـا وجـو    .شده اسـت  

آسياي مركزي بصورت گسترده وجـود دارد، ولـي ايـن           
مطالعات .  مطالعه نشده بود   1920طوفانها تا قبل از دهه      

 ياي در آس ـ   گردوخـاك  يق طوفانهـا  ي ـك و عم  يستماتيس
ــز ــه يمركــــ ــروع گرد 1960 از دهــــ ــشــــ  ديــــ

), 1949 Mosolov  kartinkov &   ،Astapovich, 1955  
Myagkovldh',t & Oksenichb, 1961 , Romanov, 1957 

Orlovsky, 1962 .( 
Romanov (1961) ،  يهـا  دادههـاي هبراساس مـشاهد 

، ي شـمال ي ساله بادهـا  5ك دوره   ي قزاقستان در    يهواشناس
 ي وقوع طوفانهـا   ي را عامل اصل   يشرق و شمال  يغربشمال

 . گردوخاك عنوان نمود
Romanov (1961) ،   آسـياي  طوفانهاي گردوخـاك در

بنـدي  طبقـه . بندي نمود مركزي و جنوب قزاقستان را طبقه     
او . وي براساس شروع و گسترش طوفانها صورت گرفـت        

غـرب و   نشان داد كه در قسمتهاي مركزي، شـمال، شـمال         
 بادها سبب ايجـاد طوفانهـاي گردوخـاك         ،شرق آسيا شمال
شرق تركمنستان نيز جنوب همچنين در جنوب و. شوندمي

  .شودايجاد اين طوفانها ميبادها سبب 
Squers (1995)  ســاله ســازمان 20، براســاس آمــار 

 4را در     گردوخـاك  يشاخص طوفانها هواشناسي استراليا،   
 .ف نموديا كلاس تعريطبقه 

ــف ــاك -ال ــاك يغبارن ــان گردوخ ــديد و طوف در :  ش
 متـر   200كه ديد افقـي در سـطح وسـيع كمتـر از             صورتي
 . باشد

در : متوســط گردوخــاك  و طوفــانيغبارنــاك  -ب
 متـر و    1000كه ديد افقي در سطح وسيع كمتـر از          صورتي

     . متر باشد200بيشتر از 
كـه  در صورتي : كم و طوفان گردوخاك       يغبارناك -ج  

ــار محلــي  ــوده و مقــدار غب ــارآلود ب  TPS1 <150 هــوا غب
 .ميكروگرم در متر مكعب در ساعت باشد

در :  كم يا صفربسيار و طوفان گردوخاك  يغبارناك -د
 ميكروگـرم  TPS >150كه هوا صاف بوده و مقدار       صورتي

 .در متر مكعب در ساعت باشد
 ي طوفانهـا يبر رو، Orlovsky  (2002)قاتيج تحقينتا

 نشان داد كـه خـشك شـدن         ي مركز يايگردوخاك در آس  
وخاك   گردي طوفانهايريگ شكلياچه آرال عامل اصليدر

ابـان  ي نـشان داد كـه ب  ،Orlovsky   (2005) .بـوده اسـت  
 يريگ شكل ي تركمنستان منابع اصل   ي و مناطق شرق   2قوم قره

ن يشتري ـن ب يهمچن. باشنديا م ي گردوخاك در آس   يطوفانها
طـول  . باشديم ن رخداد در فصل تابستان و بهار      ي ا يفراوان

 700 سالها به ي ساعت و در برخ   350ز  ين رخداد ن  يمدت ا 
 .ده استيز رسيساعت ن

 
 هامواد و روش

ــساحت   ــا م ــستان ب ــه سي ــع در 15197منطق  كيلومترمرب
 درجـه   61 دقيقـه تـا      15 درجه و    60محدوده جغرافيايي بين    

 درجه 31 دقيقه تا 5 درجه و 30 دقيقه طول جغرافيايي و    50و
شـرقي ايـران واقـع      در جنوب  دقيقه عرض جغرافيايي     28و  

 6/59ميـانگين سـالانه بارنـدگي در ايـن منطقـه            . شده است 
 درجه سانتيگراد و    22ر، ميانگين درجه حرارت سالانه      ميليمت

براسـاس  . باشـد  مـي   درصد 38ميانگين سالانه رطوبت نسبي     
 منـاطق   ء جـز  9/1بندي دومارتن بـا شـاخص خـشكي         طبقه

                                                 
1 . Total suspended particular metter 
2. Karakum 
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هاي بارز ايـن    يكي از مشخصه  . شودبندي مي فراخشك طبقه 
 روزه بـوده كـه در نتيجـه اخـتلاف      120منطقه وقوع بادهاي    

-ين كوههاي افغانستان و دشت سيـستان رخ مـي         فشار هوا ب  

 شـروع و در     )خـرداد  (يل ماه ژوئن  ا تقريباً از او   اين باد . دهد
  ماه از سال در دشـت زابـل ادامـه دارد و تقريبـاً در               4حدود  

 . يابد خاتمه مي)اواخر شهريور (اوسط ماه سپتامبر
 

   
 راني نقشه ايبر رو) شهرستان زابل(   موقعيت  منطقه مورد مطالعه-1شكل 

 
 اســتفاده WRPLOTافــزار  رســم گلبــاد از نــرميبــرا 

ــد ــرعت . گردي ــمت و س ــاي س ــه ،گلباده ــات اولي  اطلاع
توجهي از شناسايي بادها و رژيم بادناكي منطقه ارائـه           قابل
  افـزار  هاي ورودي بـه نـرم  ازآنجا كه فرمت داده. دهدمي

WRPLOT    هاي هواشناسي ثبت شده    منطبق با فرمت داده
 اافـزار كمكـي بنـام بـاد صـب          نـرم  ازباشـد،   در كشور نمـي   

افـزار  قابليتهـاي ايـن نـرم      از. شداستفاده   )1382 ،انيبرج(
هـــاي دســـتي ايـــستگاههاي  امكـــان ورود داده،كمكـــي

بـار   8و   5 ،3باني  كليماتولوژي يا سينوپتيك با تعداد ديده     
  .باشدمي در روز

هواشناسي كشور بـه روزهـايي كـه        طبق تعريف سازمان    
و ديـد افقـي     )  نـات  30( متر بر ثانيه     15سرعت باد بيشتر از     

روزهاي با طوفان گردوخاك اطـلاق        متر باشد  1000كمتر از   
 يهـا  گردوخـاك داده   ي طوفانهـا  يبه منظور بررس ـ   .گرددمي

ك زابـل از سـازمان      ينوپتيستگاه س ـ ي ا يد افق يسرعت باد و د   

، 00ها در سـاعات    هن داد يا .دي گرد افتي كشور در  يهواشناس
 .گـردد يثبت م چ  ينويگر 24 و   21،  18،  15،  12،  09،  06،  03

 طوفـان   يهـا اده كـشور د   يكه در سـازمان هواشناس ـ     از آنجا 
ن ي ـاجهت استخراج    نيبنابرا گردد،يخراج نم تگردوخاك اس 

 هـر روز    ي و بـرا   )1جـدول   ( دي ـه گرد ي ته ييولها جد هاداده
ثبـت   روز بـاد در سـاعات شـبانه       سـرعت  و   يد افق ير د يمقاد
 متـر بـر     15ش از   ي با سرعت باد ب    يت روزها يدر نها . ديگرد
 يك روز طوفـان   ي ـعنـوان    متر به  1000د كمتر از    يه و با د   يثان

از كـدهاي   ن  ي همچن ـ .همراه با گردوخاك در نظر گرفته شـد       
ن كدها مربوط بـه     يا(   استفاده گرديد  زين) 30-35(هواشناسي

د كمتـر از    يه و د  ي متر بر ثان   15ش از   يت باد ب   با سرع  يروزها
كه ديـد افقـي     درصورتي ، با همين شرايط   ).باشديمتر م 1000
عنوان طوفان ملايم گردوخاك     متر باشد به   200 – 1000بين  

 متر باشد به آن طوفان 200كه ديد افقي كمتر از      و در صورتي  
 .گردد مياطلاق ) 33 – 35كدهاي ( شديد گردوخاك 
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 1380  ماه مختلف مرداديدر روزها ) DSI(  طوفان گردوخاكيهانحوه استخراج داده از يانمونه -1 جدول

 ت هوايوضع
 در ساعت )متر( يد افقيد

30/10 
 در )هيمتر بر ثان( سرعت باد

 30/10ساعت 
 خيتار

 1380 مرداد 1 20 800 طوفان گردوخاك با شدت متوسط

 1380 مرداد 2 17 1000 طوفان گردوخاك با شدت متوسط

 1380 مرداد 4 23 200 دي شدطوفان گردوخاك

 1380 مرداد 5 20 800 طوفان گردوخاك با شدت متوسط

 1380 مرداد 6 15 2500 طوفان گردوخاك با شدت متوسط

 1380 مرداد 18 4 10000 صاف و بدون طوفان گردوخاك

 1380 مرداد 19 17 2000 صاف و بدون طوفان گردوخاك

 
 يشاخص طوفانهـا  بر اساس روش اسكوارز      يتدر نها 

 ط ي شراشده  ارائهيبندگردوخاك برآورد و براساس طبقه
  حـــاكم بـــر منطقـــهيك و غبارنـــايش بـــاديفرســـا

 .دين گردييتع
 
 

 
  )1342 – 1383دوره آماري (  گلباد سالانه ايستگاه سينوپتيك زابل -2شكل 
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 نتايج
ايـستگاه سـينوپتيك    نتايج حاصل از رسم گلباد سالانه       

 نشان داد كه جهت باد 1342 – 1383زابل در دوره آماري     
سـرعت بـاد    . باشـد غربـي مـي   غالب منطقه شمال تا شمال    

 82/18 متـر بـر ثانيـه و درصـد حالتهـاي آرام           37/8غالب  
 .باشددرصد مي

ــابراســاس   ياهــدادهل يــه و تحليــج حاصــل از تجزينت
- 1383ه آمــاري دور(  ايــستگاه ســينوپتيك زابــليبادســنج

 درطوفان گردوخاك   همراه با   هاي  وزميانگين تعداد ر  ) 1369
 . باشد روز در سال مي54  برابر1378 – 1383 ني بسالهاي

 همـراه   ي توزيع سالانه تعداد روزهاي طوفان     3در شكل 
 – 1383 گردوخـاك در شهرسـتان زابـل طـي سـالهاي        با

 . نشان داده شده است1369
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  در ايستگاه سينوپتيك زابل1383 – 1369توزيع سالانه روزهاي با طوفان گردوخاك در طي سالهاي  نمودار -3شكل
 

شـود، ميـانگين    نمـودار مـشاهده مـي      طور كه در  همان
در  همـراه بـا گردوخـاك        يتعداد روزهـاي طوفـان    سالانه  

ع خشكـسالي در    ووق ـ (1378شهرستان زابل پس از سـال       
 از ن روزهاياكه تعداد ريطوه  ب،افزايش يافته است) منطقه

 به  1369 – 1377طي سالهاي   در   روز در سال     10ميانگين  
 1378-1383 ي ســالهادر طــيدر ســال  روز 54ميــانگين 

ــيده اســت ــ. رس ــر هب ــارت ديگ ــاي ،عب ــي طوفانه  فراوان
 1378در منطقــه مــورد مطالعــه پــس از ســال  گردوخــاك

 ،دوره مـورد بررسـي     يط ـدر   . پنج برابر شده اسـت     تقريباً
 ـ ؛باشـد  بيشترين شرايط غبارناكي را دارا مي      1380سال   ه  ب

 تعداد روزهاي با طوفان گردوخاك در اين سـال          كهيطور
ر يانگر تــأثيــط بين شــرايــتمــام ا.  روز در ســال اســت74

 ـ يهايخشكسال  ـ  ي پ  و  يابـان يط ب يد شـرا  ي در تـشد   ي در پ
 گردوخاك در محدوده    ي و طوفانها  يش باد يش فرسا يافزا

 . تستان اسيدشت س
ــايج حاصــل از داده ــا براســاس نت هــاي بادســنجي و ب

ــتفاده از روش ــد  ،  Squers (1995)اس ــاره گردي ــه اش ك
 بصورت  در شهرستان زابل  ) DSI(هاي گردوخاك   شاخص
 :بندي گرديدزير طبقه
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طوفانهاي گردوخـاك  (  فرسايش بادي با شدت كم    -1
كه هـوا غبـارآلود بـوده و مقـدار          در صورتي ): با شدت كم  

ــا ــيغب ــر مكعــب در   ميكروگــرم TPS <150ر محل در مت
  .ساعت باشد

ــا شــدت متوســط -2 ــادي ب طوفانهــاي (   فرســايش ب
كه سرعت بـاد بـيش از       وقتي): گردوخاك با شدت متوسط   

 .    متر باشد200 -1000 متر بر ثانيه بوده و ديد افقي 15

ــاد   -3 ــدت زي ــا ش ــادي ب ــايش ب ــاي (   فرس طوفانه
 متـر بـر     15عت باد بيش از     كه سر وقتي): گردوخاك شديد 

 . متر باشد200ثانيه بوده و ديد افقي كمتر از 

، سه وضعيت طوفانهاي گردوخاك و تعداد       2در جدول 
 1378 -1383روزهاي هر طوفـان در منطقـه در سـالهاي           

 . آورده شده است

 
  1378 -1383 طي سالهاي  در گردوخاك و تعداد روزهاي رخداد هر طوفانطوفان سه وضعيت -2جدول

 طوفان گردوخاك با شدت كم متوسط  تشد طوفان گردوخاك با  طوفانهاي گردوخاك شديد سال

1378 2 22 4 

1379 4 51 3 

1380 18 57 12 

1381 8 48 8 

1382 18 47 8 

1383 3 46 7 

 
 7د در دوره    گـرد طور كه در جدول مـشاهده مـي       همان

تـا   روز طوفان گردوخـاك شـديد        324مورد بررسي   ساله  
در سـال  . متوسط در منطقـه مـورد مطالعـه رخ داده اسـت       

 57 روز طوفان گردوخـاك شـديد و         18 در حدود    ،1380
 . روز طوفان گردوخاك با شدت متوسط رخ داده است

ل بـالا رفـتن غلظـت       ي بـدل  با وقوع طوفان گردوخـاك    
 كــاهش ســرعتبــهديــد افقــي ذرات گردوخــاك در هــوا 

سرعت نوع طوفان،    به   يابد كه ميزان اين كاهش بستگي      مي
 دهنده خاك لي و نوع ذرات تشك    خاكپذيري   فرسايش ،باد

 ظرف چنـد    ، در يك رخداد طوفان گردوخاك     .منطقه دارد 
در  .رسد متر مي  200 كيلومتر به كمتر از      10 ديد از    ،ساعت
در لومتر  ي ك 1 از    ميانگين ماهانه ديدهاي افقي كمتر     4شكل  

گاه سينوپتيك زابـل    هنگام وقوع طوفان گردوخاك در ايست     
 .نشان داده شده است
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  كيلومتر در هنگام وقوع طوفان گردوخاك در ايستگاه1 نمودار ميانگين ماهانه ديدهاي افقي كمتر از -4شكل 

 1378 – 1383سينوپتيك زابل در دوره آماري 

 
 

 يافق ـتوان گفت كه فراواني ديدهاي      براساس نمودار بالا مي   
ر ماههاي خرداد، تير، مـرداد و شـهريور        د لومتري ك 1كمتر از   

حـداكثر   ي سال در دوره مورد بررس ـ    نسبت به ماههاي ديگر   

 فراوانـي ديـدهاي      سـالانه   توزيع 5  همچنين در شكل   .است
 كيلومتر در هنگام وقوع طوفان گردوخـاك در         1از  كوچكتر  

 .ايستگاه سينوپتيك زابل نشان داده شده است

 

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1378 1379 1380 1381 1382 1383

سال

( %)
سبي 

ي ن
اوان

فر

 
  كيلومتر در هنگام وقوع طوفان گردوخاك1 نمودار توزيع فراوني ديدهاي افقي كمتر از -5شكل 

 1378 – 1383در ايستگاه سينوپتيك زابل در دوره آماري 
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 1  از  فراواني ديدهاي كوچكتر   5شكل  براساس نمودار   
 مـورد   نـسبت بـه سـالهاي ديگـر    1380در سـال   كيلـومتر 

انگين سـالانه فراوانـي     يم 6 در شكل  .حداكثر است  يبررس

 در  كيلــومتر5، 4، 3، 2، 1ديــدهاي افقــي كمتــر مــساوي 
زمــان وقــوع طوفــان گردوخــاك در ايــستگاه   درســاعت

 .سينوپتيك زابل نشان داده شده است
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  كيلومتر در هنگام وقوع طوفان گردوخاك5  نمودار ميانگين سالانه ديدهاي افقي كمتر از -6شكل

 1378 – 1383يك زابل در دوره آماري در ايستگاه سينوپت
 

 طوفانهـاي گردوخـاك     رات مدت زمان وقوع   ييدامنه تغ 
  سـاعت در سـال     110 تـا    3در منطقه مـورد مطالعـه بـين         

يـن طوفانهـا    در چنـد سـال اخيـر طـول مـدت ا           . باشد مي
 ). 7شكل ( است افتهيش يافزا
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 1369-1383ه سينوپتيك زابل طي دوره آماري  نمودار توزيع سالانه ساعتهاي طوفاني در ايستگا-7شكل 
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 ساعات طوفاني در ايستگاه ،7براساس نمودار شكل 
كه طوريه  ب؛ افزايش يافته است1378سينوپتيك زابل از سال 

 به 1369 -1377 ساعت در طي سالهاي 60از ميانگين 
 دهيرس 1378 – 1383 ساعت در طي سالهاي 341ميانگين 

 1380 ساعت در سال 531اني با حداكثر ساعات طوف. است

 1370 ساعت مربوط به سال 6و حداقل ساعات طوفاني با 
 . باشدمي

 توزيع ماهانه ساعات طوفاني در منطقه مورد 8در شكل 
 . نشان داده شده است1369 -1383مطالعه در طي سالهاي 
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 1369-1383پتيك زابل طي دوره آماري  نمودار توزيع ميانگين ماهانه ساعتهاي طوفاني در ايستگاه سينو-8شكل 

 
 مـشخص اســت،  8شـكل  طـور كـه در نمـودار    همـان 

 ساله مورد بررسـي     14 طوفاني طي دوره     تهايحداكثر ساع 
 ماه ساعت در ماه حداكثر و در دي       49 با ميانگين    ماهدر تير 

 تهايمجمـوع سـاع   . باشـد    ساعت در ماه حداقل مي     5/0با  
 سـاعت  596 ماهر تير د 1378 - 1383طوفاني طي سالهاي    

 . باشد ساعت مي418و مردادماه 

 ي طوفـان  يمدت زمان تداوم ساعتها    فراواني   9در شكل 
 – 1383رخ داده در ايستگاه سينوپتيك زابل طي سـالهاي          

 . نشان داده شده است1378
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 1378 – 1383ي سالهاي  نمودار فراواني طوفانهاي با ساعتهاي مختلف رخ داده در ايستگاه سينوپتيك زابل ط-9شكل 

 
 3 تـداوم طوفانهاي با    ، فراواني 9 براساس نمودار شكل  

بيشترين مقـدار  ) 1379 – 1383(  ساله6ساعت طي دوره 
 ي كل رخـداد طوفـان      درصد 48فراواني اين طوفانها    . است
 با مدت زمان    گردوخاك فراواني طوفانهاي    همچنين. است

طوفانهـاي  .  درصد اسـت   50در حدود    ، ساعت 3بيشتر از   
 سـاعت بـه نـدرت رخ داده         3گردوخاك با مدت كمتر از      

 سـاعت  120 تـا  24فراواني طوفانهاي با مدت زمان      . است
 . پايين است

ترين طوفان گردوخاكي كـه طـي دوره مـورد          طولاني 
 تير  10 مربوط به  بررسي در شهرستان زابل رخ داده است،      

 سـاعت   110باشد كـه حـدود      مي) 2002 ژولاي   1 (1381
  .)10شكل( طول كشيد

 تيـر   14همچنين طوفان گردوخاك شديد ديگـري نيـز در          
 ســاعت طــول كــشيد 90رخ داد كــه ايــن طوفــان  1380

 ).  11شكل(

 

 
  در منطقه مورد مطالعه1381ر ي ت10 طوفان گردوخاك -10شكل
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 MODISاي ماهوارهدر تصوير  شهرستان زابل 1380 تير14 طوفان گردوخاك -11شكل

 .)1383ايرانمنش، ) (دهندها جهت طوفان را كه از شمال به جنوب منطقه است نشان ميفلش( 
 

 بحث
توانـد در  ي است كه م ـياز عوامل مهمباد غالب  جهت  

، ياحمـد ( دي ـ نما يانيكمـك شـا    يش بـاد  يفرسـا  يبررس
رسم گلباد سالانه در منطقه مورد مطالعه نشان داد         . )1385

 وقــوع يعامــل اصــل يغربــ شــمال و شــمالياكــه بادهــ
جـــه بـــا ين نتيـــا. باشـــديمـــگردوخـــاك  يطوفانهـــا

نشان داد در قزاقستان كه  ، Romanov (1961)هاي همشاهد
 ي عامـل اصـل    يشـرق  و شـمال   يغرب، شمال ي شمال يبادها

 .ابقت داردباشد مطي گردوخاك ميوقوع طوفانها
ع  و قط ـ  1378 پس از سال     يوقوع خشكسال از اين رو    

 در  يد بارنـدگ  يرمنـد و كـاهش شـد      يب رودخانه ه  آكامل  
 خـشك   اچه هامون كـاملاً   يد تا سطح در   يمنطقه سبب گرد  

 در منطقه به حداقل مقـدار       ياهي پوشش گ  يشده و از طرف   
 در شمال   ياچه هامون كه بصورت كمربند    يدر .خود برسد 

و خـشك    يسالك ـمنطقه قرار گرفته و پـس از وقـوع خش         
 هـزار  500 معـادل  يسـطح ( ع آنيشدن سـطح بـستر وس ـ     

ل دارا بـودن خـاك حـساس بـه          ي، بـدل  )12شـكل  ()هكتار
 و  يلتي، س ـ يعدم ساختمان مناسـب، بافـت شـن       (ش  يفرسا
دار كننـده خـاك، عـدم مـواد         ي ـ، عدم وجود مـواد پا     يلوم
 جهت برداشت رسوبات    يمحل مناسب ) ...  و  كننده يمانيس

 سرعت آنها   ي منطقه كه گاه   ي بادها .)13شكل( شده است 
م ج ـح رسـد يم ـ زي ـلومتر در سـاعت ن    ي ك 100ه بالاتر از    ب
اچـه برداشـت نمـوده و       يسطح در  از رسوبات را از      ياديز
ا ماسه بر سطح شهر   ي بصورت گردوخاك و     ي غربالگر يط

اچـه  ين در يبنـابرا . زدي ـري اطراف فرو م   يزابل و روستاها  
 يري ـگ شـكل  ي بـرا  يگـر ي د يعنوان عامـل اصـل    هامون به 
ج ي با نتـا   زيج ن ي از نتا  ي بخش .اشدبيگردوخاك م  يطوفانها

ــاتيتحق ــر رو،Orlovsky  (2002)قـ ــاي بـ  ي طوفانهـ
 آرال  اچـه ي در شدن  خشك كه   ي مركز يايگردوخاك در آس  

 يمعرف ـ گردوخـاك    ي طوفانهـا  يريگ شكل يعامل اصل را  
 .كند انطباق دارديم
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 كساليدرياچه هامون قبل از خشكسالي و پس از خش - 12شكل
 

 
 

  و فرسايش بادي در كف درياچه هامونبادكندگي   آثار-13شكل
 

 از وقـوع     گردوخـاك پـس    يطوفانهـا  يش فراوان يافزا
كـاهش پوشـش    تـوان بـه     ي را م ـ  )1378سـال   (يخشكسال

اچه يدرستان خاصه بستر    ي و رطوبت خاك دشت س     ياهيگ
 ياهي ـد پوشش گ  ي با كاهش شد   زيرا ،مرتبط دانست  هامون

 موانع   عملاً ريبا ي به اراض  ي زراع يل اراض يه و تبد  در منطق 
و برداشـته شـده     ن  يسـر راه بـاد در سـطح زم ـ          بر موجود

 .افته است ي سطح خاك كاهش     يب زبر يگر ضر يبعبارت د 
 در سـطح خـاك،      ي كاف ل عدم رطوبت  ي بدل ،گرياز طرف د  

 لازم را جهت مقاومت در برابر بـاد         يگذرات خاك چسبند  
محض بـالا رفـتن سـرعت بـاد ذرات          هن ب ي بنابرا .را ندارند 

 سـرعت بـه  يد افق ـ ي ـ در هوا معلق شـده و د       يخاك براحت 
 . دابييكاهش م
ستان يمنطقه س  اگرچه در    ،جه گرفت يتوان نت يمن  يبنابرا

 وجـود خـاك     ي روزه و از طرف ـ    120 يل وجود بادها  يبدل
در  يش باد ي فرسا ،ن منطقه ي در ا  يش باد يحساس به فرسا  

 يپس از وقوع خشكسال   اما  ه است،   وجود داشت ز  يگذشته ن 
) د يــ اشــاره گردكــه قــبلأ( ط يل فــراهم شــدن شــرايبــدل

ــا ــاديفرس ــاي گردوخــاك  ي شــدت يش ب ــه و طوفانه افت
 . ده استيگرفته و به حداكثر شدت خود رس شكل
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، Citrullus اهـــان بـــومي منطقـــه ازجملـــهيكـــشت گ
Stipagrostis، Haloxylon، Atripelex، Tamarix، Sasola  

اچـه  يدره ي بصورت كمربنـد سـبز در حاش ـ   Colocynthis و
اي و هــاي ماســهت تپــهيــهــامون و در ســطح منطقــه، تثب

تواند كمـك   نهاي زراعي مي  ياچه و زم  يح در يت صح يريمد
ري از  يش بـادي و جلـوگ     يثري در جهت كـاهش فرسـا      ؤم

 .   ديري طوفانهاي گردوخاك در منطقه نمايگشكل
 
  مورد استفادهمنابع

ــان، 2جلــد  -ژئومرفولــوژي كــاربردي ، 1385 .احمــدي، ح -  -بياب
 . انتشارات دانشگاه تهرانيش بادي،فرسا

ــرانمش، ف- ــستان و  1383.  اي ــاي سي ــاي طوفانه ، بررســي ويژگيه
محاسبه بار رسوبي حمل شده توسط اين طوفانهـا بـا اسـتفاده از          

گيريهاي صـحرايي، طـرح تحقيقـاتي       اي و اندازه  تصاوير ماهواره 
، مركـز تحقيقـات     02-003-040000-01-0000-83004شماره  

 .حفاظت خاك و آبخيزداري وزارت جهاد كشاورزي
 سازمان  ، مباني آب و هواشناسي    ،1374.  و عليجاني، ب   .م  كاوياني، -

 ،)ســمت(مطالعــه و تــدوين كتــب علــوم انــساني در دانــشگاهها
 .576صفحه

ر ، بررسي خصوصيات طوفانهاي گردوخاك، سمينا     1383 . ميري، ع  -
كارشناسي ارشد مديريت مناطق بياباني، دانـشكده منـابع طبيعـي           

 . دانشگاه تهران
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Abstract 
Occurrence of prolonged drought was commenced in Sistan region from 1999 caused by 

wetland dryness in Hamoun Lake and wind erosion. Severe wind erosion and dust storm cause 
huge damages to various aspects of the people's life in the study region and thus understanding 
of the impacts of soil erosion and dust storms on human's life for making better decision is vital. 
The meteorological data of Sistan region and WRPLOT software were used to study wind 
erosion and draw wind rose in the study area. In addition, meteorological code numbers of 30 
and 35 and the data of wind speed and direction as well as visibility were used to analyze dust 
storms datasets. The results show that prevailing wind has north to north west directions. It is 
found that droughts have increased the frequency of dust storms with mean dusty days, from 10 
to 54 days in 1980 and 1999, respectively after drought occurrence. As above- mentioned, over 
period (1980-1999), there have been 324 dust storm days. The furthest horizontal visibility, 
between 1-5 km, took place in 2001, particularly in July, August, and September. It is found out 
that number of dust storm days which are recorded in summer season (June, July, August and 
September) is more than others. The length of dust storms in the region was between 3 to 110 
hours. The frequency of dust storms occurred in more than 3 hours was fairly high. It can be 
concluded that wind erosion in the Sistan region has significantly increased after drought.       
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