
  و همکارانشهرکی مهدي دانش
 

 199

 
 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

 1395جلد بیست و سوم، شماره ششم، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
  نرخ گرد و غبار حمل شده از روي و مکانی تغییرات فصلی 

  شهرهاي دشت سیستان و ارتباط آن با برخی پارامترهاي اقلیمی
  

 4بامري و ابوالفضل 3، مجتبی گنجعلی2علی شهریاري*، 1شهرکی مهدي دانش
استادیار بخش جنگل و مرتع، مرکز 3 دانشگاه زابل، ،استادیار گروه علوم خاك2 دانشگاه زابل، ،ارشد گروه علوم خاك  کارشناسیآموخته دانش1

   دانشگاه زابل،مربی گروه علوم خاك4تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي 
 1/9/95:  ؛ تاریخ پذیرش31/4/95: خ دریافتتاری

  *چکیده
   که با توجه به وزش داردپذیري زیادي  ، فرسایش ریزدانهدلیل رسوبات آبرفتی شت سیستان بهد :سابقه و هدف

هاي متعدد   و در نتیجه باعث طوفانشوند میراحتی جابجا   روزه و خشک بودن منطقه، این ذرات ریز به120بادهاي 
و در دشت سیستان حمل شده ار بتغییرات نسبت گرد و غاین مطالعه با هدف بررسی  بنابراین .شوند ر میگرد و غبا

  .  انجام شده است1394سال در  لیفصصورت  به با برخی پارامترهاي اقلیمیمیزان گرد و غبار ارتباط 
، زهک ) عدد7(زابل یستان شامل دشت س شهر 5در سیفونی  عدد تله رسوبگیر 25برداري  براي نمونه :ها مواد و روش

 گرد و غبارنصب گردید و در پایان هر فصل )  عدد5(و هامون )  عدد5(، هیرمند ) عدد4(، نیمروز ) عدد4(
و  تبخیر، بارندگی سرعت باد، دماي هوا، رطوبت نسبی،شامل اقلیمی  پارامترهاي .گیري شدند و اندازهآوري  جمع

صورت فصلی  بههاي هواشناسی زابل و زهک  ایستگاهاطلاعات از  متري  سانتی5و میانگین دماي خاك در عمق تعرق 
  و همچنین بررسی حمل شده نرخ گرد و غبارات فصلی و مکانی،جهت بررسی تغییر.  گرفتندراستفاده قرامورد 

  .استفاده شدآزمون همبستگی پیرسون میزان گرد و غبار از ارتباط بین پارامترهاي اقلیمی و 
ابر ترتیب بر در دشت سیستان به  حمل شدهوع سالانه نرخ گرد و غبارمیانگین و مجمنشان داد که نتایج  :اه یافته

در پاییز و زمستان شهر نیمروز در بهار و تابستان و شهر هیرمند  .بود فصلبر مربع  گرم بر متر03/6777 و 85/338
ترین مقدار نرخ گرد و غبار  ل شهر هامون داراي کمدر تمامی فصو.  بودند حمل شدهداراي بیشترین نرخ گرد و غبار

) فصل بر مربع گرم بر متر23/566(در تابستان در دشت سیستان حمل شده نرخ گرد و غبار میانگین . بودحمل شده 
با سرعت باد، حمل شده مقدار میانگین نرخ گرد و غبار . تر بود از فصول پاییز و زمستان بیشداري  یصورت معن به

داري را نشان داد و با رطوبت  متري و تبخیر و تعرق همبستگی مثبت و معنی  سانتی5وا، دماي خاك در عمق دماي ه
  حمل شدههمبستگی بین بارندگی و میانگین نرخ گرد و غبار  اگرچه.داري را نشان داد نسبی همبستگی منفی و معنی

  .دار نبود معنی 05/0 این ارتباط از لحاط آماري در سطح احتمال لیومنفی بود، 

                                                
  shahriari.ali@uoz.ac.ir:  مسئول مکاتبه*



 1395) 6(، شماره )23(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 200

  نرخ و تغییرات زمانی ثر در پراکنش مکانی ؤترین عوامل م مهمدست آمده، از  با توجه به نتایج به :گیري نتیجه
، سطح منطقه )هاي هامون تالاب(توان به فاصله از منبع اصلی برداشت  در دشت سیستان، میحمل شده گرد و غبار 

شرایط هیدرولوژیکی قرسایش و تخریب خاك،  ه به صورت مستقیم بروامل اقلیمی کع  وبرداشت در جهت باد غالب
  .نموداشاره  منطقه نقش دارند، ) گیاهی هاي هامون و وجود پوشش آب در تالابحضور (و اکولوژیکی 

  
    هاي هامون  روزه، تالاب120بادهاي ، هاي گرد و غبار طوفان، فرسایش بادي : کلیديهاي هواژ

  
  مقدمه

ساله  طبیعی که متأسفانه هریکی از بلایاي 
ویژه در نواحی خشک و  هاي فراوانی به خسارت

. باشد ، پدیده گرد و غبار میگذارد میجا  خشک به نیمه
عنوان منبع اصلی ذرات معدنی  طوفان گرد و غبار به

خشک  نیمهطور مکرر در مناطق خشک و  اتمسفري، به
ی محیط زیستیک خطر عنوان  بهافتد و  جهان اتفاق می

  هاي  طوفان. )16 (شود میجدي در نظر گرفته 
گرد و غبار نه تنها عامل اصلی هدر رفتن خاك در 

باشند، بلکه باعث پوشانده شدن  مناطق برداشت می
 .شوند وسیله مواد بادآورده می اراضی زراعی و گیاهان به

خیز و کاهش تولید  بر نابودي اراضی حاصلعلاوه،  به
 نظام زیستن و ماندگاري بیولوژیک، تنوع حیاتی و

  ).2(دهند  ثیر قرار میتأ شدت تحت ساکنان را به
هاي  زایی توسط فعالیت خشکی و افزایش بیابان

حمل شده گرد و غبار تولید توانند قابلیت نرخ  بشر می
فراوانی وقوع گرد و غبار در  .)15 (را افزایش دهند

 سرعت باد، خشکی ذرات مانندیک منطقه به عواملی 
تراکم و ساختار گیاهان ، اندازه و قطر ذرات و خاك

هاي گرد و غبار در فصول   طوفان).4(بستگی دارد 
تر و در فصول  بهار و تابستان داراري فراوانی بیش

). 24(تري هستند  مستان داراي فراوانی کمپاییز و ز
ترین میزان وقوع پدیده گرد و غبار در طول فصل  بیش

دهد و  ن و پاکستان رخ میتابستان و در محدوده ایرا
 اردیبهشتهاي  زمان شروع پدیده گرد و غبار طی ماه

 و تیرهاي  ها ماه  و حداکثر میزان وقوع آنخردادو 

بررسی و ارزیابی توزیع  ،بنابراین. )5 (باشد  میمرداد
مکانی و زمانی میزان آن در مناطق مختلف کشور و 

ردار اي برخو خصوص مناطق مستعد از اهمیت ویژه هب
  . است

هاي اخیر، تأثیر عوامل طبیعی همانند  در سال
هاي مداوم، کاهش بارندگی و رطوبت  خشکسالی

 استفاده هاي انسان مانند دخالتهمراه  نسبی محیط به
رویه از منابع آبی و از بین رفتن نیزارها موجب  بی

هاي جنوبی  هاي عرصه ها و دریاچه خشک شدن تالاب
دن یا از بین رفتن کامل تنک شکشور شده و باعث 

نتیجه . پوشش گیاهی در این مناطق گردیده است
چنین وقایعی گسترش شدید گرد و غبار است که در 

زیست، اقتصاد و   مدت اثرات نامطلوبی بر محیط کوتاه
  ). 8(استان کشور گذاشته است  17سلامت ساکنین 

رسوبات گرد و غبار استان ) 2004( و همکاران تا
   تا 1986هاي  شور چین را بین سالگانسو در ک

گیري کردند و بیان داشتند که میزان   را اندازه2000
گرد و غبار و اندازه ذرات موجود در هوا ممکن است 

توجهی با کاهش بارندگی و پوشش گیاهی  طور قابل به
 نوروزي و .)23 (و افزایش سرعت باد تغییر کند

  فرونشستتغییرات مکانی و زمانی نرخ) 2015(خادمی 
گرد و غبار در شهر اصفهان و ارتباط آن با برخی 
پارامترهاي اقلیمی را بررسی کردند و بیان داشتند که 

هاي خشک ذرات ریزتر گرد و غبار از منشأ  در ماه
تري را پیموده و  احتمالی شرق اصفهان مسافت بیش

هاي  نشینند و در ماه در مناطق غربی شهر فرو می
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ندگی ذرات خاك و کاهش دلیل چسب مرطوب به
تر شدن ذرات،  ت درشتعل ل باد بهدرت حمق

ترین نرخ فرونشست گرد و غبار در مناطق شرقی  بیش
 )2012( و همکاران راشکی .)15 (شود شهر مشاهده می

در مطالعه رسوبات گرد و غبار و کیفیت هوا در منطقه 
سیستان، بیان کردند که ذرات بزرگ و سنگین در 

و ذرات کوچک در ارتفاعات بالاتر نزدیکی زمین 
کنند،  تري را طی می هاي بیش شوند و مسافت حمل می

در نتیجه مقدار گرد و غبار حمل شده در درجه اول 
شدت و مدت حمل و در درجه دوم به سرعت باد  به

. )20 (و فاصله از منبع گرد و غبار بستگی دارد
هاي  حرکت فصلی طوفان) 2015( و همکاران راشکی

و ) ایران(د و غبار بر فراز منطقه سیستان گر
دیده را در  هاي حمل و نقل و مناطق آسیب ویژگی

و در بازه زمانی ) شهریور تا دخردا(طول تابستان 
 با استفاده از اطلاعات مرکز 1391 تا 1380هاي  سال

اي بررسی  هواشناسی محلی و مشاهدات ماهواره
رکت نتایج این مطالعه نشان داد که ح. کردند
با دید )  رخداد در کل356(هاي گرد و غبار  طوفان

زیر یک کیلومتر در ایستگاه هواشناسی زابل در ایران، 
همچنین . ، شدت بالاتري داردتیر و خردادهاي  در ماه

دریافتند که در چند مورد طوفان گرد و غبار سیستان 
تأثیر مرکز و جنوب عربستان و اقیانوس هند  تحت

  . )18 (گیرد قرار می
  ترین منابع طوفان  منطقه سیستان یکی از فعال

هاي گرد و غبار طوفانباشد و  گرد و غبار در آسیا می
 ،دهد در تمام طول سال رخ میدر این منطقه تقریباً 

ترین مقدار طوفان گرد و غبار در فصول  ولی بیش
 که هاي اقلیمی ویژگیتد و فا تابستان و بهار اتفاق می

گرد و غبار نقش دارند شامل سرعت در ایجاد طوفان 
 زیادو جهت باد، خشکسالی و درجه حرارت 

گرد و غبار گذشته از بروز اثرات . )7 (باشند می
هاي متعدد تنفسی محیطی و بیماري نامطلوب زیست

در منطقه سیستان باعث تخریب اراضی کشاورزي، 
 مهاجرت و ها و افزایش کاهش دامداري، توسعه بیابان

 وابستگی منطقه ).11(ان گردیده است خروج نخبگ
 به آب رودخانه هیرمند، دارا بودن خاك سیستان

هاي متناوب سیلت و رس، وزش  آبرفتی با لایه
هاي جوي، دما و   روزه، پایین بودن ریزش120بادهاي 

هاي  تبخیر بالا، فقر پوشش گیاهی و بروز خشکسالی
ن اخیر شرایط را جهت ایجاد گرد و غبار در تابستا

هاي اتفاق افتاده و  خشکسالی). 11( سازند مهیا می
هاي  در سالخشک شدن تالاب هامون  آن دنبال به

سیستان براي تولید اخیر باعث افزایش توان منطقه 
هاي   و بادهاي موسمی خاكشده استگرد و غبار 

 و مناطق وسیعی از استان و دهد میرا حرکت   بستر آن
   ).18(کنند   و غبار میچار گردجاور را دهاي م استان

در گزارش اخیر ) 2016(سازمان بهداشت جهانی 
 شهر در 2973خود که به بررسی آلودگی هوا در 

ترین شهر  عنوان آلوده جهان پرداخته بود، زابل را به
علت حضور ریزگردها در اتمسفر آن معرفی  جهان به

بار پدیده گرد و غبار در  آثار زیان ،از سوي دیگر. نمود
 هاي غربی ون برخی استانچ طقه سیستان نیز هممن

. )25( ده استکشور، طی چند سال اخیر مشاهده ش
اي و  خشکسالی بیش از یک دههبا وجود که  در حالی

حضور مداوم پدیده گرد و غبار در دشت سیستان 
یات این پدیده تاکنون مطالعه جامعی بر روي خصوص

گیري مستقیم  در مقیاس زمانی و مکانی از طریق اندازه
صورت در این منطقه حمل شده نرخ گرد و غبار 

که فهم شرایطی که  جایی همچنین از آن. نگرفته است
گذارند،  روي انتشار گرد و غبار و میزان آن تأثیر می

فري و بینی وضعیت گرد و غبار اتمس  پیشمنظور به
اي دارد،   مدیریتی اهمیت ویژهاتخاذ تصمیمات

بررسی تغییرات فصلی  با هدف  این مطالعهبنابراین
و ارتباط آن با برخی حمل شده نرخ گرد و غبار 

  .جام شدپارامترهاي اقلیمی در دشت سیستان ان
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  ها مواد و روش
تقسیمات کشوري در لحاظ منطقه سیستان از 

شرقی ایران و در قسمت شمال استان  قسمت جنوب
 درجه و 30 سیستان و بلوچستان در عرض جغرافیایی

 شمالی و طول  دقیقه26 درجه و 31 تا یقه دق48
  دقیقه51 درجه 61 دقیقه تا 15 درجه و 61 جغرافیایی

صورت  دشت سیستان به). 13(شرقی واقع شده است 
 شرقی رشته بخشیک فرورفتگی تکنونیکی در 

سلسله جبال مکران در بلوچستان (هاي شرق ایران  کوه
احیه که از حوالى زابل در سیستان شروع شده تا ن

واقع شده است ) یابد پشت در بلوچستان امتداد مى بم
تأثیر  شناسی، ساختمان منطقه تحت و از نظر زمین

هاي   و گسل استی قرار داشتهپزایی آل هاي کوه جنبش
 موقیعت 1شکل ). 14(شود   در آن دیده میيمتعدد

   .هد د را نشان میمورد مطالعه جغرافیایی منطقه 
  اي با  ندي بیابان، منطقهب دشت سیستان در طبقه

متر   میلی8/60آب و هواي خشک و بارش سالانه 
 خشکسالی دشت  پدیده .)1( باشد می) 2008-1959(

رندگی  که با کاهش میزان با1376سیستان از سال 
 سبب ،مدت همراه بودسالانه نسبت به متوسط دراز

 آن دنبال ، افزایش تبخیر و به خاكکاهش رطوبت
ي سیستان و افزایش   روزه120هاي باعث تشدید باد

با توجه به آمار درجه ). 14(فرسایش بادي شده است 
ترین ماه سال  حرارت ایستگاه سینوپتیک زابل، گرم

ترین درصد  ، بیش)گراد  درجه سانتی4/48(تیرماه 
ترین  و بیش)  درصد100(ماه   در دي هوارطوبت

)  کیلومتر بر ساعت9/81(سرعت باد در شهریورماه 
 آن بیانگرآمار ایستگاه سینوپتیک زهک نیز . باشد می

خردادماه و تیرماه هاي سال،  ترین ماه است که گرم
ترین درصد رطوبت در  ، بیش)گراد  درجه سانتی4/47(

ترین سرعت باد در مردادماه  و بیش)  درصد84(ماه  دي
میانگین سالیانه . باشد می)  کیلومتر بر ساعت85/59(

متر از   میلی4000سیستان نزدیک به تبخیر در منطقه 
   ).14(هاي تبخیر برآورد گردیده است  سطح تشتک

  

  
 . شده برداري موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه -1شکل 

Figure 1. Location of study area and sampling points.  
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در این پژوهش با توجه به شرایط اقلیمی 
  )  بودن جهت آنخصوص سرعت باد و غالب هب(

   که شد  استفاده )2شکل  (از رسوبگیر سیفونی
طور  در منطقه سیستان به) 2012(راشکی و همکاران 

 شد دادند، استفاده  آمیزي مورد استفاده قرار  موفقیت
در   عدد تله رسوبگیر25برداري  براي نمونه. )20(

دشت  شهر 5نقاط مختلف ) متري 3ارتفاع (بام  پشت
، نیمروز ) عدد4(، زهک ) عدد7(زابل  سیستان شامل

نصب )  عدد5(و هامون )  عدد5(، هیرمند ) عدد4(

و برداشت  گرد و غبارها ماهگردید و در پایان هر 
 ي گرد و غبارها نمونهسپس  . شدندگیري اندازه

  دربهار، تابستان، پاییز و زمستان (صورت فصلی به
لیمی اطلاعات اق . با یکدیگر مقایسه شد)1394سال 

منطقه مورد مطالعه شامل سرعت باد، درجه حرارت، 
رطوبت نسبی، بارندگی و تبخیر در طول دوره 

هاي سینوپتیک زابل و زهک  برداري از ایستگاه نمونه
  .)1جدول  (تهیه شدند

 

  
  . پژوهشنه رسوبگیر مورد استفاده در نمو -2شکل 

Figure 2. Airborne dust sampler.  
  

 01/0دقت   اها ب نمونهآوري،  ز جمعها پس ا نمونه
 بر اساس واحد  حمل شدهتوزین و نرخ گرد و غبار

نمودارها با . رش شدگزا فصلمربع بر گرم بر متر
. رسم شدند 2010 نسخه Excelافزار  رماستفاده از ن

  بین نرخ ات فصلی و مکانی بررسی تغییرجهت 
  ازبرداري،هاي نمونهگرد و غبار حمل شده ایستگاه

از .  استفاده گردید20نسخه شماره  SPSSافزار  نرم
  در سطحLSD  به روشایسه میانگینآزمون مق

 و همچنین براي بررسی  انجام درصد95 احتمال

ارتباط بین پارامترهاي اقلیمی و میزان گرد و غبار 
یافته در منطقه از آزمون همبستگی پیرسون  ترسیب

که با توجه به توجه این است  نکته قابل .استفاده شد
شهرهاي زابل و که ایستگاه هواشناسی تنها در  این

 براي بررسی رابطه بین بنابراینزهک وجود داشت، 
نرخ گرد و غبار حمل شده و پارامترهاي اقلیمی از 

براي رسم . اطلاعات این دو شهر استفاده شد
نسخه  WRPLOT اافزاره نمودارهاي گلباد از نرم

  .تفاده شد اس Wind Sabaو 7شماره 
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 . برخی پارامترهاي اقلیمی در دشت سیستانفصلی  میانگین -1جدول 
Table 1. Seasonal average of some climatic parameters in the Sistan plain.  
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 بهار
(Spring)  

11.61  2.62  7.12  39.87  20.90  30.38  44.63  15.00  29.82  14.15  4.03 28.87 

 تابستان
(Summer)  

16.96  5.86  11.41  40.97  27.73  34.35  23.33  11.33  17.33  24.89  0.00  34.51 

 پاییز
(Autumn)  

10.30  1.50  5.90  25.90  10.60  18.25  55.67  23.00  39.33  6.62  2.83  20.09 

  زابل
(Zabol)  

 زمستان
(Winter)  

8.65  1.07  4.86  21.30  5.53  13.42  68.67  28.67  48.67  3.73  11.97  14.50 

 بهار
(Spring)  

6.83 2.17 4.50 36.70 20.40  28.55  40.33  15.00  27.67  12.96  9.20 31.93 

 تابستان
(Summer)  

11.91  6.46  9.19  40.77  26.90  33.83  20.67  9.33  15.00  22.51  0.00  37.37 

 پاییز
(Autumn)  

6.46  1.81  4.13  26.30  10.67  18.48  52.33  22.67  37.50  6.47  6.13  18.95 

  زهک
(Zahak) 

 زمستان
(Winter)  

5.11  1.13  3.12  21.57  6.13  13.85  67.33  27.67  47.50  4.01  21.63  13.64 

  
  نتایج و بحث

بر اساس ) 3شکل (شود  طور که ملاحظه می همان
فصلی رسم شده باد غالب منطقه، باد شمال گلبادهاي 

غربی تا شمال در هر دو ایستگاه سینوپتیک زابل و 
به این  دیگر نیز  پژوهشگرانتر نیز پیش. باشد زهک می

  . )17، 18، 13(موضوع اشاره کرده اند 
   برخی از خصوصیات آماري نرخ 2در جدول 

گرد و غبار حمل شده شهرهاي مورد مطالعه در دشت 
در طول ) زابل، زهک، هیرمند، هامون و نیمروز(ان سیست

دهد  نشان میجدول . برداري ارائه شده است فصول نمونه
که میانگین و مجموع سالانه نرخ گرد و غبار حمل شده 

 85/338ترتیب برابر   در دشت سیستان به1394در سال 
  . گرم بر مترمربع بر فصل بوده است03/6777و 

شود که  مکانی ملاحظه می، از نظر 2مطابق جدول 
ترتیب  ترین گرد و غبار به ترین و کم طور متوسط بیش به

هاي هیرمند  شهراز روي در فصل بهار و تابستان 
و هامون )  بر فصل گرم بر مترمربع24/989 و 04/864(
عبور )  گرم بر مترمربع بر فصل49/197 و 96/150(

وسط طور مت بهدر فصل پاییز و زمستان نیز . کنند می
ترتیب از روي   بهترین گرد و غبار ترین و کم بیش
 گرم بر مترمربع بر 33/217 و 96/517(هاي نیمروز  شهر
 گرم بر مترمربع بر 66/71 و 68/62(و هامون ) فصل
توجه این است که در همه  نکته قابل. کنند عبور می) فصل

ترین میزان گرد و غبار  شهرهاي مورد مطالعه عمدتاً بیش
ري شده در رسوبگیرهایی که در موقعیت آو جمع

 . شدغربی آن شهر نصب بودند، مشاهده جغرافیایی شمال
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  . 1394سال در  زابل و زهکشهرهاي  برايرسم شده فصلی گلبادهاي  -3شکل 

Figure 3. Seasonal wind rose plots for Zabol and Zahak cities in 2015-2016.  



 1395) 6(، شماره )23(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 206

  . مورد مطالعهشهرهاي در )  بر فصلمربعترگرم بر م( گرد و غبار حمل  نرخفصلیآماري   خصوصیات-2جدول 
Table 2. Statistical characteristics of Seasonal dust loading rate (g/m2/Season) over the studied cities.  

  فصل
(Season)  

  شهرستان
(City)  

  میانگین فصلی
(Mean Season)  

  حداکثر
(Max)  

  حداقل
(Min)  

  نحراف معیارا
(SD)  

  زابل
(Zabol) 

213.54  585.19  46.00  14.61  

  زهک
(Zahak)  

330.49  750.62  23.00  18.18  

  هیرمند
(Hirmand)  

864.04 1436.66  234.43  29.40  

  هامون
(Hamoun)  

150.96  357.40  42.46  12.29  

 بهار
(Spring)  

  نیمروز
(Nimrouz)  

756.66  1632.61  93.77  22.51  

  زابل
(Zabol) 

372.27 864.00 137.12 19.29 

  زهک
(Zahak)  

418.98  831.86  107.34  20.47  

  هیرمند
(Hirmand)  

989.24  1357.63  544.94  31.45  

  هامون
(Hamoun)  197.49  451.17  51.90  14.05  

 تابستان
(Summer)  

  نیمروز
(Nimrouz)  853.19  1538.39  376.27  29.21  

  زابل
(Zabol) 

66.55  150.39  1.77  8.16  

  زهک
(Zahak)  

113.02 246.37 6.19 10.63 

  هیرمند
(Hirmand)  

209.98  347.66  120.75  14.49  

  هامون
(Hamoun)  

62.68  100.41  34.50  7.92  

  پاییز
(Autumn)  

  نیمروز
(Nimrouz)  

517.96  1393.75  24.77  22.76  

  زابل
(Zabol) 

164.15  499.82  39.81  12.81  

  زهک
(Zahak)  

93.48  230.01  23.00  9.67  

  هیرمند
(Hirmand)  

113.36 221.16 29.19 10.65 

  هامون
(Hamoun)  

71.66  102.62  71.66  8.47  

 زمستان
(Winter)  

  نیمروز
(Nimrouz)  

217.33  481.25  1.77  14.74  
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، از نظر مکانی ملاحظه 4مطابق شکل همچنین 
ر ترین گرد و غبا ترین و کم طور متوسط بیش بهشود که  می
 گرم بر 29/586(ترتیب از روي شهرهاي نیمروز  به

مربع  گرم بر متر70/120(هامون  و ) بر فصلمربعمتر
 زیادي نظیر پژوهشگران. کنند عبور می) بر فصل

و راشکی و ) 2009(، نگارش و لطیفی )1986(مدلتون 
به این نکته اشاره داشتند ) 2015 و 2013(همکاران 

هاي برداشت  ین رخسارهتر که مهم) 19، 18، 13، 10(
هاي شور و  گرد و غبار در منطقه سیستان، عرصه

  .)5شکل  (باشد کرده بستر تالاب هامون می پف
  

 
 . هاي مورد مطالعه دشت سیستان در شهرحمل شده  میانگین سالانه نرخ گرد و غبار -4شکل 

Figure 4. Annual average of airborne dust loading rate over the studied cities in the Sistan plain.  
  

 هیرمند هايتر بودن رسوبات در شهر بیش بنابراین
 دلیل  به سیستان،نسبت به سایر شهرهاي منطقهو نیمروز 

نزدیک بودن به منبع برداشت رسوبات گرد و غبار، 
 در برداشتمنطقه   هامون و سطح زیادهاي یعنی تالاب

ژیک یا پوشش بیولوعدم  جهت باد غالب و
در  )5شکل  (ها در تالاب) گیاه و آب(بیولوژیک غیر

 .مطرح نمودمنطقه ) غربی شمال(غالب جهت وزش باد 
تا تالاب نیمروز فاصله کمی لازم به ذکر است که 

 کیلومترمربع، 5/17هیرمند ، مربع کیلومتر12 هامون
 کیلومترمربع و زهک 23 کیلومترمربع، زابل 20هامون 

  .باشند  میمربع کیلومتر5/48

  

  
 . بستر خشک تالاب هامون -5شکل 

Figure 5. Dry bed of Hamoun wetland.  
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مقدار  که بیان نمودند )2015(راشکی و همکاران 
در درجه اول منطقه سیستان گرد و غبار حمل شده 

شدت و مدت حمل و در درجه دوم به سرعت باد  به
همچنین  .)18 (و فاصله از منبع گرد و غبار بستگی دارد

 و میزان گرد و غبارمعتقدند ) 2004(تا و همکاران 
طور  جود در هوا ممکن است بهاندازه ذرات مو

توجهی با کاهش بارندگی و پوشش گیاهی و  قابل
  نرخ  کم بودن .)23(  کندافزایش سرعت باد تغییر

 فصول  در شهر هامون در همه  حمل شدهگرد و غبار
  مورد مطالعههرهاي مورد مطالعه نسبت به سایر ش

فاصله این شهر از منبع  دلیل بهتواند  میمنطقه سیستان، 
مسیر  در  قرار نگرفتن این شهرتر از آن برداشت و مهم

هایی در مسیر باد  دلیل وجود کوه به(دالان گرد و غبار 
رسد که  نظر می به. )1شکل ( باشد) غالب منطقه

 از علاوه بر فاصلهخصوص در مورد شهر زابل  هب
، شرایط )تالاب هامون (گرد و غبارمرکز برداشت 

 کاهشها بر  شهري، معماري، تراکم و ارتفاع ساختمان
 هاي رسوبگیر مؤثر شده در تله مقدار رسوبات جمع

  نیز)2016(فردوئی  نژاد و رنجبر حیدرکه  چنان .باشند
توسعه شهرسازي باعث در برخی نقاط بیان داشتند که 

. )6 (د و غبار شده استپدیده گرشدت کاهش 

 در یک همچنین شهرهاي نیمروز، زابل و زهک تقریباً
با دور . قرار دارند) مسیر باد غالب منطقه(دالان بادي 

شدن از تالاب میزان گرد و غبار حمل شده در زابل 
یابد ولی در زهک این  نسبت به نیمروز کاهش می

 که با وجود این(میزان نسبت به زابل افزایش دارد 
این موضوع ). ها دارد تري تا تالاب زهک فاصله بیش

ثیر أت یا تحت(دهد که اراضی فرسایش یافته  نشان می
عنوان بخشی از  در دشت سیستان نیز به) فرسایش

صورت   بهبنابراین. غبار حمل شده هستند منشا گرد و
چون زابل  توان گفت براي شهرهایی هم مشخص نمی

خصوص زهک، که این گرد و غبار حمل شده  هو ب
گیرند و فرسایش در دشت   میأتنها از بستر تالاب منش

  .نقشی در میزان گرد و غبار حمل شده نداشته است
 فصل که) 6شکل (شود  از نظر زمانی ملاحظه می

داراي )  بر فصلمربع گرم بر متر23/566(تابستان 
باشد و  یمحمل شده توزیع نرخ گرد و غبار ترین  بیش
ط مربونیز حمل شده توزیع نرخ گرد و غبار ترین  کم

)  بر فصلمربع گرم بر متر132(به فصل زمستان 
نیز به افزایش ) 2012( راشکی و همکاران .باشند می

صورت محسوس در تابستان در دشت  گرد و غبار به
  .)20 (کنند سیستان اشاره می

  

  
 .  دشت سیستاناز روي شهرهايل شده حم میانگین فصلی نرخ گرد و غبار -6شکل 

Figure 6. Seasonal average of airborne dust loading rate over the studied cities Sistan plain.  
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  در طی فصل تابستان شدبیانطور که  همان
در دشت سیستان حمل شده میانگین نرخ گرد و غبار 

 و داري از فصول پاییز صورت معنی در تابستان به
تر بود ولی با میانگین نرخ گرد و غبار  زمستان بیش

یکی . داري نشان نداد در بهار اختلاف معنیحمل شده 
 روزه منطقه 120دلایل این امر وزش بادهاي از 

ترین  توجه این بادها از قابل). 18 (باشد سیستان می
طور مداوم از اواسط  هاي سیستان هستند که به ویژگی

ماه ادامه دارند و بر  واخر شهریورماه تا ا اردیبهشت
محیطی، سلامت و اقتصاد در  خصوصیات زیست

از دیگر فاکتورهاي  ).1 (گذارد منطقه سیستان اثر می
 در کننده فرسایش و هدررفت خاك  تعیین وبسیار مهم

پوشش مقدار  و  خاكرطوبتتوان به  می، منطقه
رطوبت و . باشند  در سطح خاك می مستقرگیاهی

توانند باعث کاهش  اهی از ابعاد مختلف میپوشش گی
 هاي اساس آمار ایستگاه بر). 14(فرسایش خاك گردند 

توان  می) 1جدول (هاي زابل و زهک  سینوپتیک شهر
 به آب رودخانه  سیستانبیان کرد که وابستگی منطقه

هاي متناوب  هیرمند، دارا بودن خاك آبرفتی با لایه
ه، پایین بودن  روز120ماسه و رس، وزش بادهاي 

هاي جوي، دما و تبخیر بالا، فقر پوشش گیاهی  ریزش
صورت  هاي اخیر منطقه را به و بروز خشکسالی

تبدیل هاي روان  اي مناسب براي حرکت ماسه عرصه
تر بودن   با توجه به بیشهمچنین،. )11 ( استنموده

میانگین نرخ بار غبارات اتمسفري در فصل تابستان 
چون  عواملی هم توان به  مینسبت به سایر فصول

هاي  عدم حضور آب در تالاب(تر بودن خاك  خشک
 را و عدم وجود پوشش گیاهی در سطح زمین) هامون

تري از  انتقال مقادیر بیشاز جمله عوامل مؤثر بر 
  ).9، 19 (ذرات خاك به هوا در این فصل اشاره نمود

   نمودارهاي بین نرخ 9 تا 7 هاي لدر شک
یشینه، کمینه و بدر هر ماه با ل شده حمگرد و غبار 

میانگین سرعت باد، درجه حرارت، رطوبت نسبی و 

دماي خاك در میانگین هاي تبخیر، بارندگی و  میانگین
برداري شده رسم  متر طی دوره نمونه  سانتی5عمق 

که شدت تخریب در منطقه   با توجه به این.شده است
رسد  نظر می هسیستان بسیار بالا بوده و از طرف دیگر ب

نظیر حاوي گرد و غبار  هاي کم که بادها با سرعت
  .  سرعت کمینه ارائه شدبنابراینهستند، 

 نمودارهاي همبستگی بیشینه، کمینه و 7در شکل 
میانگین سرعت باد با نرخ گرد و غبار حمل شده 

دار بین  دهد که همبستگی بالا و معنی نشان می
این معنی که با به . پارامترهاي مذکور وجود دارد

افزایش بیشینه، کمینه و میانگین سرعت باد در منطقه 
مورد مطالعه، نرخ گرد و غبار حمل شده نیز افزایش 

در اصفهان و ) 2015(نوروزي و خادمی . یابد می
هایی که میزان  در کویت در ماه) 2015(الحربی 

 بادهاي حاوي گرد و غبار زیاد بودند، بالاترین نرخ
. )15، 13(  و غبار را گزارش دادند گردفرونشست

  در مطالعه خود ) 2016(کاسکائوتیس و همکاران 
  فرونشست بیان داشتند که بین سرعت باد و نرخ 

گرد و غبار رابطه مستقیم وجود دارد و با افزایش 
گرد و غبار افزایش فرونشست سرعت باد، نرخ 

  فرونشست یابد و با کاهش سرعت باد، نرخ  می
تر  شی که پطور همان. )9 (یابد  کاهش میگرد و غبار

 در منطقه سیستان نقش پژوهشگراننیز اشاره شد، 
بار  روزه را در ایجاد پدیده گرد و غ120بادهاي 

که نتایج ) 20، 18، 7(دانند  عنوان عاملی کلیدي می به
  .باشد له میأکننده این مسییدأهمبستگی ت

ن نمودارهاي همبستگی بیشینه، کمینه و میانگی
شکل (درجه حرارت با نرخ بار گرد و غبار حمل شده 

دار بین  دهد که همبستگی بالا و معنی نشان می) 8
به این معنی که با . پارامترهاي مذکور وجود دارد

افزایش بیشینه، کمینه و میانگین درجه حرارت در 
منطقه مورد مطالعه، نرخ گرد و غبار حمل شده نیز 

دماي ) 2008(ه و همکاران زاد جمالی. یابد افزایش می
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ثر بر شدت گرد و غبار در دشت ؤهوا را از عوامل م
  افزایش درجه حرارت در منطقه. )7 (دانند سیستان می

طور طبیعی با کاهش میزان رطوبت  مورد مطالعه به
. نسبی و بارندگی در فصول گرم سال مرتبط است

در مطالعه خود در شهر ) 2015(نوروزي و خادمی 
بیان داشتند که نرخ فرونشست گرد و غبار با اصفهان 

 دار دارد دماي حداقل و حداکثر رابطه مثبت و معنی

در مطالعه ) 2016(کاسکائوتیس و همکاران . )15(
خود بیان داشتند که بین درجه حرارت و نرخ 
فرونشست گرد و غبار رابطه مستقیم وجود دارد و با 

غبار افزایش درجه حرارت، نرخ فرونشست گرد و 
  ، نرخ فرونشست آنیابد و با کاهش  افزایش می

  . )9 (یابد گرد و غبار کاهش می

  

  
  

 . میانگین سرعت باد: کمینه و پ: بیشینه، ب:  با الف حمل شده همبستگی میان نرخ گرد و غبار-7کل ش
Figure 7. Correlation between airborne dust loading rate and a: maximum, b: minimum, c: average of 
wind speed.  

  
  نمودار همبستگی میانگین دماي خاك در عمق 

) 8شکل (متر با نرخ گرد و غبار حمل شده   سانتی5
دهند که بین میانگین دماي خاك در عمق  نیز نشان می

متر با نرخ گرد و غبار حمل شده، همبستگی   سانتی5

عد این نتیجه نامسا. داري وجود دارد مثبت و معنی
بودن شرایط بیولوژیکی و رطوبتی خاك و در نتیجه 

 .دهد افزایش فرسایش و گرد و غبار را نشان می
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میانگین دماي خاك در : میانگین درجه حرارت و ت: کمینه و پ: بیشینه، ب:  با الفشده  حمل همبستگی میان نرخ گرد و غبار- 8شکل 
 . متر  سانتی5عمق 

Figure 8. Correlation between airborne dust loading rate and a: maximum, b: minimum, c: average of air 
temperature and d: average soil temperature at depth of 5 cm.  

  
شود که با   ملاحظه می9طور که در شکل  همان

افزایش بیشینه، کمینه و میانگین رطوبت نسبی و 
گرد و غبار حمل شده همچنین افزایش بارندگی، نرخ 

ضرایب همبستگی بالا . کند گیري پیدا می کاهش چشم
در خلاف جهت این پارامترها با نرخ گرد و غبار 

 این مطلب است که تأثیر رطوبت بیانگرحمل شده 
نسبی بر کاهش میزان گرد و غبار فرونشسته بر سطح 

اگر هواي ناپایدار از رطوبت . ناپذیر است اجتناب
ر باشد، بارندگی، طوفان و رعد و برق کافی برخوردا

کند و اگر فاقد رطوبت باشد، باعث ایجاد  را ایجاد می
دار نشدن  معنی). 21(شود  طوفان گرد و غبار می

همبستگی میزان بارندگی با نرخ گرد و غبار حمل 
دلیل بارندگی بسیار کم منطقه و وابستگی  شده به

انستان و ها در افغ هیدرولوژیکی منطقه به بارندگی
انتقال آن توسط رودخانه هیرمند به دشت سیستان 

اي در  در مطالعه) 2011(یس و همکاران  ري. است
فرونشست غرب آمریکا بیان داشتند که نرخ  جنوب

 یابد گرد و غبار با افزایش رطوبت نسبی کاهش می
در مطالعه خود بیان داشت که ) 1986(میدلتون  .)22(

گرد و غبار فرونشست رخ با کاهش میزان بارندگی ن
نیز نتیجه ) 2004(تا و همکاران . )10 (یابد افزایش می

گرفتند که رابطه معکوسی میان بارندگی و نرخ 
رعت گرد و غبار وجود دارد و در یک سفرونشست 

مشخص باد، با افزایش بارندگی نرخ بار گرد و غبار 
  . )23 (کند گیري پیدا می حمل شده کاهش چشم

فرونشست با مطالعه نرخ ) 2006(اران ندافی و همک
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گرد و غبار در یزد به این نتیجه رسیدند که بین نرخ 
ن بارندگی همبسـتگی گرد و غبار و میزافرونشست 

ود دارد و با کاهش بارندگی، نرخ داري وج معنی
راشکی . )12 (یابد گرد و غبار افزایش میفرونشست 

  ب معتقدند که شرایط حضور آ) 2013(و همکاران 
هاي هامون نقش مهمی در تغییرات میزان  در تالاب

نوروزي و خادمی . )19 (گرد و غبار در منطقه دارد
در مطالعه خود در شهر اصفهان بیان داشتند ) 2015(

 مقدار بارندگی و باگرد و غبار فرونشست که نرخ 
دار نشان  رطوبت نسبی همبستگی منفی و معنی

هایی  کویت در ماهدر ) 2015(الحربی . )15 (دهد می
که میزان رطوبت نسبی کم بودند، بالاترین نرخ 

گرد و غبار را گزارش داد و همچنین در فرونشست 
فرونشست ترین نرخ  هایی که بارندگی زیاد بود، کم ماه

  . )3 (گرد و غبار را گزارش داد

  

  
  

میانگین رطوبت نسبی، : کمینه و پ: بیشینه، ب: الف(ی با پارامترهاي هبدرولوژیکحمل شده  همبستگی میان نرخ گرد و غبار -9شکل 
  . )میانگین تبخیر و تعرق :ثبارندگی و : ت

Figure 9. Correlation between airborne dust loading rate and hydrological parameters (a: maximum, b: 
minimum, c: average of relative humidity, d: precipitation, e: average evaporation).  
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 نمودار همبستگی میانگین تبخیر با نرخ گرد و غبار
دهند که بین میانگین  نیز نشان می) 8شکل (حمل شده 

 قوي و تبخیر و نرخ گرد و غبار حمل شده، همبستگی
در ) 2015(نوروزي و خادمی . داري وجود دارد معنی

مطالعه خود در شهر اصفهان بیان داشتند که نرخ 
دار  نشست گرد و غبار با تبخیر رابطه مثبت و معنیفرو
نیز در ) 2016(کاسکائوتیس و همکاران . )15 (دارد

مطالعه خود بیان داشتند که بین تبخیر و نرخ 
فرونشست گرد و غبار رابطه مستقیم وجود دارد و با 
افزایش تبخیر، نرخ فرونشست گرد و غبار افزایش 

رونشست گرد و غبار یابد و با کاهش تبخیر، نرخ ف می
  .)9 (یابد کاهش می

  
  گیري نتیجه

نرخ گرد و غبار حمل شده در بهار و تابستان در 
شهر هیرمند و در پاییز و زمستان در شهر نیمروز 

و در همه فصول شهر هامون بود ترین مقدار  بیش
رسد از عوامل  نظر می به. بودترین مقدار را دارا  کم

له از منبع برداشت اصلی این تغییرات مکانی فاص
. باشد  می)هاي هامون تالاب (رسوبات گرد و غبار

میزان گرد و غبار حمل شده فصل تابستان بالاترین 
یابد که  میزان و در فصل زمستان این مقدار کاهش می

این امر نقش عوامل اقلیمی بر نرخ گرد و غبار حمل 
  . دهد شده را نشان می

رایط اقلیمی ش این موضوع است که بیانگرنتایج 
در اراضی پست ) بارندگی کم و تبخیر و تعرق بالا(

سیستان باعث شور شدن و تخریب خاك شده و 
خشک شدن  آن دنبال هاي اتفاق افتاده و به خشکسالی

هاي اخیر باعث افزایش توان  در سالتالاب هامون 
 . سیستان براي تولید گرد و غبار شده استدشت

این شرایط باعث در موسمی شدید بادهاي حضور 
 هاي گرد و غبار در و بروز طوفان  خاكفرسایش بادي 

و سیستان و بلوچستان مناطق وسیعی از استان 
منظور کاهش   بهبنابراین .شده استجاور هاي م استان

ناشی از گرد و غبار بهداشتی و اقتصادي خسارت 
 هامون، هاي نشأت گرفته از کشور افغانستان و تالاب

ریزي و مدیریت جدي در راستاي  هنیاز به برنام
  .رسد نظر می ضروري بهظت خاك در منطقه حفا
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Abstract* 
Background and Objectives: Sistan plain has a high wind erodibility potential because of fine 
grain size in its alluvial deposits. These fine particles have a high potential to be removed with 
so called 120-day winds and cause numerous dust storms. Therefore, this study aimed to 
investigate seasonal variability of dust loading rate over some cities in the Sistan plain and its 
relationship with some climatic parameters from March 2015 to March 2016. 
Materials and Methods: Twenty five Siphon dust samplers were installed in the five cities of 
Sistan plain including Zabol (7), Zahak (4), Nimrouz (4), Hirmand (5) and Hamoun (5) and the 
dusts were then collected and measured at the end of each season (Spring, Summer, Autumn 
and Winter) in 2015-2016. Seasonal climate data were taken from Zabol and Zahak 
meteorological synoptic stations including wind speed, air temperature, relative humidity, 
precipitation, evapotranspiration and average soil temperature at depth of 5 cm. Pearson 
correlation analysis were used to investigate seasonal and spatial variations of airborne dust 
loading rate and its relationship with climatic parameters. 
Results: The results showed average and total annual airborne dust loading rate in studied cities 
were 338.85 (g/m2/yr) and 6777.03 (g/m2/yr), respectively. Hirmand city had the highest dust 
loading rate in the spring and summer and Nimrouz city had the highest rate in the autumn and 
winter. Hamoun city had the lowest dust loading rate in the all periods. The average of dust 
loading rate in the summer (566.23 g/m2/season) was greater than the average rates of autumn 
and winter, significantly. The average of dust loading rate showed significant positive 
correlation with wind speed, air temperature, soil temperature at a depth of 5 cm and 
evapotranspiration and also showed a significant negative correlation with relative humidity. 
The correlation between precipitation and dust loading rates were negative with no statistically 
significant.  
Conclusion: According to the results, the most important factors effecting spatial and temporal 
variations of airborne dust loading rate in Sistan plain are distance from source of dust origin 
(Hamoun wetlands), the erodible area in the direction of prevailing wind and climatic factors 
that directly affected soil erosion and degradation, and hydrologic and ecologic conditions 
(presence of water in Hamoun wetlands and vegetation cover) in the region. 
 
Keywords: Wind erosion, Dust storms, 120-day wind, Hamoun wetlands    
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