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 سیستان روزه 120بر نقش باد  یدتأکسیستان با  یمنطقهنقش پلایای طبس مسینا در ریزگردهای 

 مخاطرات محیطی، دانشگاه سیستان و بلوچستان دانشجوی کارشناسی ارشدساحره عبداللهي، 
 دانشگاه سیستان و بلوچستان، دانشیار گروه جغرافیایی طبیعی ،*صمد فتوحي

 دانشگاه سیستان و بلوچستان ریزی محیطی،شناسی در برنامهاستادیار اقلیممحسن حميديان پور،  

 چکيده

در نواحی مختلف جهان  محیطیزیستمشکلات جدی  ترینبزرگ ازجملهمعلق در هوا  گردوغبارانتشار 

ذرات ریز در و این  استذرات ریزدانه  ،موجود در جو گردوغبارترین بیشمنشأ این در حالی است که  ؛است

در ایران به دلیل داشتن  پلایای طبس مسینا از فراوانی بالاتری برخوردارند. خشکیمهنمناطق خشک و 

-روزه 120 قرار گرفتن در مسیر باد عاری بودن از پوشش گیاهی و از طرفی به دلیل گرم و خشک و یوهواآب
گردهای بر ریز پلایا این حاضر به بررسی نقشپژوهش است.  گردوغبار، یکی از مناطق مستعد تولید سیستان ی

سیستان  یمنطقهبرداری از پلایای طبس مسینا و ریزگردهای نمونه ،منظوربدین پرداخته است.  منطقهاین 

قرار گرفتند. آزمایشات  موردمطالعهو کلسیمتری  مورفوسکپیانجام پذیرفت. این رسوبات از حیث گرانولومتری، 

XRD همچنین در آزمایش  .شودها یافت مینمونه یدهد که کانی کوارتز و کلسیت در همهنشان میXRF 

، اکسیدآلومینیوم، گازهای فرار و اکسید کلسیم نسبت به سایر سیلیسها نمونه یترکیبات معدنی در همه

 یمنطقهترکیبات معدنی در دو  نیزاس این آزمایشات جنس رسوبات و بر اس است. تریشبترکیبات معدنی 

درصد  6/59تری رسوبات، حدود طبق نتایج گرانولوم ،علاوه بر آن پلایای مسینا و زابل یکسان شناسایی گردید.

به اینکه ذرات ریزدانه قادرند تا ارتفاع زیادی از سطح زمین بلند شوند و کیلومترها از  توجهریز بوده و با ماسه

مدل گیری از با بهرهباشند. سیستان را دارا می یمنطقهبنابراین پتانسیل انتقال به  ؛مبدأ خود فاصله بگیرند

پلایای ذرات گردوغبار،  گردپسپس از مسیریابی شد.  ذرات گردوغبار ردیابی یرمسHYSPLIT  لاگرانژی

 گردید.شناسایی  در دشت سیستان گردوغبار یریگشکل هایکانون یکی از عنوانبه طبس مسینا

 .HYSPLIT، ، پلایا، شرق فلات ایرانXRFو  XRDسیستان،  یروزه 120 باد ،گردوغبار :واژگان کليدي
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 مقدمه -1

 خشکیمهنترین مشکلات محیطی در مناطق خشک و های متداول جوی و در ردیف بزرگیکی از پدیده گردوغبار

های مختلف وارد های زیادی را به بخشاست که این امر هر ساله آثار مخربی را برای ساکنان این مناطق دارد و خسارت

در کشورهای  خصوصبه محیطییستزبه یکی از معضلات  گردوغبارهای اخیر آلودگی ناشی از ذرات کند. در سالمی

 خشکیمهندرصد از مساحت کشور جزو مناطق خشک و  91تبدیل شده است. با توجه به اینکه حدود  وسعهتدرحال

ریزگردها در شرق و جنوب شرق به یک بحران ملی و  ی، پدیده(198: 1392 زاده و کریمی،فرج)شودمیمحسوب 

ا عدم وجود رطوبت در کنار درجه یک تبدیل شده است. خشک شدن پلایاها، از بین رفتن پوشش گیاهی و وجود ی

دشت  تریجزئ طوربهشرق کشور ایران و  (.45: 1374علیجانی، )است گردوغبارترین شرایط ایجاد هوای ناپایدار از مهم

مفیدی و همکاران، )ی گرم سال، فقر نسبی پوشش گیاهیدورهدائمی سیستان در های شبهسیستان به دلیل وجود باد

 گردوغبارهای مختلف کانون تأثیر... تحت های مختلف و(، وجود پلایا83: 1394پور و همکاران، حمیدیان ؛107 :1392

کیلومتری شرق شهرستان  130در  س مسینا اشاره داشت. این پلایاتوان به پلایای طبعنوان نمونه میبه ؛قرار دارد

 یپهنهمرکزی یا ی حوضه. منظور از پلایا یک شهر طبس مسینا قرار دارد یمحدودهبیرجند واقع شده است و در 

(. کف پلایا منبع 187: 1391نگارش، )شودهای نواحی اطراف به آن وارد میکویری است که رسوبات ریزدانه و هرزآب

توانند منشأ مخاطرات ریزگردها باشند که باد هستند که این رسوبات می ییلهوسبسیار خوبی برای برداشت رسوبات به 

های نتایج بررسیریزگرد صورت گرفته است.  یینهزمتحقیقات مختلفی در  تاکنون کنند.ی ما خطراتی را ایجاد میبرا

قرار دارند با خطر کاهش  گردوغباردهد که گیاهانی که در معرض منابع بزرگ ( در ژاپن نشان می1995) 1تاکشی

خود در مونگولیای  یدر مطالعه (2004) 2لی و همکارانشوند. می روروبهآن با کاهش رشد  تبعبهمزمن در فتوسنتز و 

متأثر از شرایط اقلیمی مثل سرعت  کهیناهای ریزگرد علاوه بر توفانچین به این نتیجه رسیدند که پیدایش و شدت 

ن و . بارکاباشدمیهای سطح زمین مثل پوشش گیاهی، مقدار رطوبت خاک و غیره نیز متأثر از ویژگیکه باد است 

های پرفشار جنب در بررسی انتقال ریزگرد از صحرای بزرگ آفریقا به ایتالیا و اروپای مرکزی، جریان (2005) 3همکاران

 توفانعامل اصلی  عنوانبهای در غرب آفریقا را فشار جزیرهاستوایی در جنوب شرقی دریای مدیترانه و در نتیجه کم

(، الگوهای سینوپتیکی 2008) 4دایان و همکاراناند. ای مرکزی به رسمیت شناختهریزگردها و انتقال آن به ایتالیا و اروپ

های ریزگرد جنوب شرق مدیترانه در درصد از توفان 60بندی کرده و نشان دادند که غالب در روزهای غبارآلود را طبقه

ن به این نتیجه دست یافتند (، در عربستا2012) 5ابراهیم و همکارانگیرد. قبرس شکل می فشارکمسیستم  ینتیجه

و  aای و میزان کلروفیل های گیاهی، موجب کاهش هدایت روزانهکه افزایش در میزان ترسیب ریزگردها بر سطوح اندام

b (، طی تحقیقی به بررسی خصوصیات هواشناسی رخداد توفان 2012) 6گردد. هاننبرگ و نیکولو نرخ فتوسنتز می

وقوع ریزگردها در فصل بهار و همچنین  ترینیشبپرداختند. نتایج نشان داد که آمریکا یوتا در  یریزگرد در شرق حوزه

(، به پایش 2014) 7سیگ و همکارانلیونگرسد. حد خود می ترینیشبکه سرعت باد به  استدر ساعات بعدازظهر 

ترالیا پرداختند. نتایج نشان داد که در در اس 2011 تا 1965های های هواشناسی سالفرسایش بادی با استفاده از داده

به  یادر مطالعه (2014) کولیهاننبرگ و ن داشته است.ریزگرد افزایش  توفانکاهش بارش،  های همراه باسال

بزرگ  یدر شرق حوضه گردوغبار دیتول هیخشک که دو منبع اول یایو سطوح پلا یافتهتکامل ترکممناطق  ییشناسا

های از نهشته هاآن یشناسایی شد که همه گردوغبارمنبع تولید  168 ،درمجموع قرار دارد پرداختند. کایدر آمر وتای

                                                            
1- Takashi 

2- Li et al 

3- Barkan et al 

4- Dayan et al 

5- Ibrahim and El-Gaely 

6- Hahnenberger and Nicoll 

7- O’Loingsigh et al 
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شیمیایی، به  فیزیکی و ( با استفاده از آنالیز1396در پژوهشی، موسوی و پورخباز ) گرفتند.کواترنری سرچشمه می

یابی منشأاند. یابی ذکر کردهمنشأ یهاراه ازرا یکی  هایکانیابی ریزگردهای شهرستان بیرجند پرداختند و تشابه منشأ

از منابع داخلی به  گردوغبارهای ها و ردیابی مسیرهای ورود توفانشناسایی چشمه ییلهوس به گردوغبارذرات 

انجام شده است و نتایج این  (1397) انصاری و جمشیدی ییلهوس به HYSPLITاراک با استفاده از مدل  شهرکلان

( نیز علت تشکیل 1380کاویانی )دارد.  گردوغباریابی ذرات ه این مدل کارایی مناسبی برای ردک دادتحقیق نشان 

ها از نظر همرفتی بسیار داند و معتقد است که جو بالای سطح بیابانها را ناشی از ناپایداری هوا میدر بیابان گردوغبار

. تحقیق میرشاهی و ی را دارندگردوغبارهای کوچک های ناپایداری مثل پیچانهشرایط تکوین پدیده ناپایدار بوده و

در شهرستان سبزوار حاکی از آن است که وقوع روزهای همراه با ریزگرد در شهرستان سبزوار روند  (1388نکونام )

های درصد توفان 71بیش از د است و های اردیبهشت و خردار ماهاحتمال وقوع آن د ترینیشبافزایشی داشته و 

سیستان بعد  یمنطقهرا در  گردوخاکهای توفان( 1388میری و همکاران )دهد. روی می بعدازظهرریزگرد در ساعات 

پس از وقوع  گردوخاکهای توفانتناوبی بررسی کردند. نتایج بیان داشت که فراوانی  هاییسالخشکاز وقوع 

های و ژئوشیمی نهشته یشناسرسوب( به بررسی 1389یری داشته است. محمدی )گافزایش چشم هایسالخشک

شناسی پلایای های رسوبپلایای جازموریان پرداخت. نتایج نشان داد که وضعیت مورفولوژیکی و اقلیمی و ویژگی

در  .ستیاب شرق ایران و حتی جنوب غرب آسدر جنو گردوغبارهای توفانمنشأ مهم رسوبات بادی و  ،جازموریان

متوسط، نیمی از  طوربههای آماری بر روی دشت سیستان نشان داد که (، تحلیل1389طاووسی و همکاران ) یمطالعه

ناشی از توفان ریزگرد و تعداد  غبارآلوددهد و بین تعداد روزهای ایام سال را روزهای همراه با ریزگرد تشکیل می

(، 1394کیانی و همکاران ) داری وجود دارد.هامون، ارتباط معکوس معنی یه به دریاچهشد روزهای بارانی و دبی وارد

به این نتیجه رسیدند که  پرداختند و بر خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی رشد گیاهان گردوغباربه ارزیابی اثر 

و عملکرد گیاهان را رشد  تواندیمو همچنین افزایش دمای برگ  یاروزنهبر فتوسنتز، هدایت  تأثیراز طریق  گردوغبار

رسوب ریزگردها بر دمای برگ نخود پرداختند.  تأثیر(، به بررسی 1394گری و همکاران )فعله .قرار دهد تأثیرتحت 

به بررسی ریزگردها و  (1396جبری ) .بر دمای برگ داشته است دارییمعن تأثیرنتایج نشان داد که رسوب ریزگردها 

 تأثیرکدورت آب تحت  یرپذیریتأثلواری پرداخت که نتایج نشان داد که میزان د علییسرئبر آب سد  هاآن تأثیر

 یابیمکان( به بررسی 1396و همکاران ) اندیشیکن .بنابراین نیاز به تصفیه دارددها قرار داشته، مستقیم میزان ریزگر

مناطق شمال و شمال شرقی و شرق  تریشبنمک پرداختند و بیان داشتند  یدریاچه یهای ریزگرد حوضهکانون

 .بسیار زیادی بر شهرهای اطراف گذاشته است تأثیرهای کانون ریزگردها هستند که مکان ،نمک یدریاچه یحوضه

مطالعات ویژه در  تاکنون اما ،زابل و شرق ایران انجام شده یمنطقهزیادی که در مورد ریزگردهای  هایپژوهشعلیرغم 

 ،پژوهشی خلأپر کردن این صورت نگرفته است. در جهت  غبار پیرامونی مانند پلایا مسیناهای گردوکانون خصوص

 ،بر این نقش ییدتأ منظوربههمچنین در ادامه بپردازد. پلایای طبس مسینا تلاش دارد به بررسی نقش  ی حاضرمطالعه

سیر حرکت ذرات م نیزمختلف و های هواشناسی همچون بررسی وضعیت جوی در ترازهای از داده تا تلاش شده است

به صورت  گردوغبار. این مدل کمک خواهد کرد تا مسیر حرکت استفاده گردد HYSPLIT با استفاده از مدل گردوغبار

 گرد شناسایی گردد.پس

 موردمطالعه يمنطقه -۲

 سیستان( ی)چاله سیستان یمنطقهشامل پلایای طبس مسینا در شمال خراسان جنوبی و  موردمطالعه یمحدوده

طبس مسینا بخشی از حوزه نمکزار خواف، واقع در  اول، یمحدودهدر شمال استان سیستان و بلوچستان قرار دارد. 

کیلومتری شمال شرقی سربیشه قرار دارد.  62کیلومتری جنوب شرقی اسدیه و  20که در  استشهرستان درمیان 

سیاه و گدار سیاه، از شرق به ارتفاعات شوکو و کافری و از مال و شمال شرقی به ارتفاعات کمر از ش موردنظر یمنطقه

-با تابستان یابانیبیمهن یوهواآبدارای  موردمطالعه یهمنطقشود. طرف جنوب شرق به ارتفاعات کمرزری منتهی می
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احتمال ریزش  .است گرادیسانت یدرجه 40حداکثر دمای هوا در تابستان حدود  های معتدل است.های گرم و زمستان

د بسیار در فصل تابستان جریان با شمالی وجود دارد. یهابخشخصوص در ه ب منطقهبرف زمستانی در نقاط مرتفع 

 غالباً که  وزدیممنطقه در تمام طول روز در  یباًتقرجنوب غرب -جنوب شمال شرق،-شدیدی با جهت وزش شمال

طرح مدیریت بیابانی طبس مسینا شهرستان  ییهتهمطالعات )نمایدیمرا با مشکلاتی جدی مواجه  منطقهدر  وآمدرفت

وزد و باد سیستان که از سمت شمال شرق می یروزه 120بادهای  منطقه،ترین بادهای این مهم .(75: 1385 ،درمیان

 وزد.ان به طرف شمال میو از سمت سیستان و بلوچست خردادماهکه از اوایل تابستان تا اواخر  یگرم

الیه شرقی کشور ایران واقع شده است. این که در منتهی سیستان( یسیستان )چاله یمنطقه ،دوم یمحدوده

قسمت وسیع و مهمی از  ،و با قرارگیری در شمال این استان استقسمتی از استان پهناور سیستان و بلوچستان منطقه 

 7درجه و  30استان و حتی ایران را به خود اختصاص داده است. شهر زابل از نظر موقعیت جغرافیایی در مختصات 

در مرکز این  دقیقه طول شرقی 50درجه و  61دقیقه تا  58درجه و  59دقیقه عرض شمالی و  29درجه و  31دقیقه تا 

از شمال و شرق با افغانستان، از غرب با  محدوده(. این 40: 1385ان زابل، طرح جامع شهرست)واقع شده استمنطقه 

 207تا مرکز استان )زاهدان(  شهر زابل یاست. فاصله مرزهماستان خراسان جنوبی و از جنوب با شهرستان زاهدان 

 (.30: 1394پودینه، )کیلومتر است

 
 ستانیس یمنطقهو  نایطبس مس یمنطقه تی: موقع1شکل  
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و  مدتکوتاهشدید، رگباری،  منطقههای این لذا اکثر بارندگی ،خشک کشور قرار دارد یسیستان در ناحیه یمنطقه

. این بادها که استسیستان  یروزه 120و تأثیرگذارترین بادهای ایران، بادهای  ینترمهم ازجمله .است رعدوبرقتوأم با 

، عامل پیونددیمدر سال به وقوع  روز 120های زمانی ت در فاصلهکیلومتر در ساع 110و گاهی  70بالای  سرعتبا 

شروع شده و تا اواخر  ماهیبهشتارد. زمان وزش این بادها از اواسط شودیممحسوب  منطقهاصلی فرسایش بادی در 

ترین است که پرنقش یاگونهبه هاآنشمال تا شمال غربی بوده و سرعت از . جهت این بادها یابدیمادامه  یورماهشهر

هدف اصلی این مقاله،  (.55: 1387شوند)نگارش و لطیفی، محسوب می موردمطالعه یمنطقهعامل فرسایش بادی در 

 است. سیستان یمنطقهبررسی نقش پلایای طبس مسینا در ریزگردهای 

 هامواد و روش -3

گیری است. بدین نتایج میدانی و نمونهبخشی از آن حاصل  ؛شوندهای این مطالعه به دو بخش تقسیم میداده

انتخاب گردید و به منظور انجام  پلایای مسینا یمنطقه( در )طبس مسینا، محمدآباد، خرُمک یمنظور سه نقطه

به صورت  گردوغبارسه نقطه در این پژوهش به هنگام رخداد  ،علاوه بر این. های لازم برداشت گردیدنمونه ،آزمایشات

در محل نزدیک به ایستگاه هواشناسی  ،زابل شد. بدین منظور یمنطقهدر نیز  گردوغباراقدام به برداشت  ۸زمان واقعی

نوبت و پس از هر بار  سهگیری در ، برداشت انجام گردید. این نمونهگردوغبارزابل میزی تعبیه گردید و پس از نشست 

. بخش دوم آمد به عمل 1397 بهمن بیست و چهارم و 1398 در دوازدهم فروردین و سوم اردیبهشت گردوغباررخداد 

های جوی همچون ارتفاع شامل داده قرار گرفت، مورداستفاده هانقشه یو تهیه گردوغبارکه جهت ردیابی  هاداده

-پیش ملی مرکز از درجه 5/2 مکانی تفکیک باجهت و سرعت باد  هکتوپاسکال، فشار تراز دریا و 500ژئوپتانسیل تراز 
 Kalnay)است NCEP/NCAR به  رفتههمیرو که آمریکا متحدهیالاتا جوی هایپژوهش ملی مرکز و محیطی بینی

et al., 1996: 457 .)گردوغبار منشأنقش پلایا مسینا در تولید و  ییدتأ ،های بخش دومهدف از استفاده داده ،درواقع 

 .استپس از آزمایشات 

به منظور انجام جهت انجام آزمایشات مورفوسکپی، گرانولومتری به آزمایشگاه منطقه از  شدهبرداشتهای نمونه

ی گردوغبارآزمایشات فوق به منظور تعیین جنس رسوبات در روزهای . ندمنتقل شد XRFو  XRDآنالیز شیمیایی 

و  منطقهای پلای رسوباتبه منظور تحلیل ژئومورفولوژیکی پلایای طبس مسینا اقدام به انجام گرانولومتری . است

پس از تحلیل شیمیایی با استفاده از آزمایشات مذکور و مشخص  .گردیدمنطقه های آن مطالعات مورفوسکوپی نمونه

در ادامه به  ،با یکدیگر هاآنبه لحاظ جنس، اندازه و همچنین شناسایی ارتباط  منطقههای هر دو شدن نوع ویژگی

استفاده  ۱۰(AOD) و همچنین شاخص عمق اپتیکی نور HYSPLIT  ۹ دگراز مدل پس گردوغبار کانون ییدتأمنظور 

 .گردید

 مسیریاب یافزارهانرماستفاده از  ،یاماهوارهگردوغباری علاوه بر تصاویر  یهاکانونشناسایی  یهاروشیکی از 

با روش لاگرانژی پس از  HYSPLITاست. در مدل  گردوغباراست که با تقریب خوبی قادر به تشخیص منابع تولید 

گذشته یا به  هایزمانزمانی دلخواه به سمت  یهاگامحرکت آن با  ،انتخاب ذره در موقعیت مکانی و زمانی خاص

قادر است مسیرهای برگشت  HYSPLITمدل (.Draxler and Hess, 1998: 298)است پذیرامکانسمت زمان آینده 

دهند که از هوا را نشان می یآلودگی را نشان دهد. مسیرهای برگشت مسیر لاگرانژی بسته یبرای دستیابی به چشمه

در یافتن  توانندشوند و میمعلوم محاسبه می زمانمدتگزارش شده( در  گردوغبارگیرنده )ایستگاهی که توفان  ینقطه

 یاین مدل برای پیدا کردن سرچشمه در این مقاله از (.101: 1397انصاری و جمشیدی، )مناطق چشمه به کار روند

ی گردوغبارگیری برای روزهای اندازه یهاشاخص(، یکی از AOD) شاخص عمق اپتیکی استفاده شده است. گردوغبار

                                                            
8- Real Time 

9- Hybrid single-particle lagrangian integrated trajectory 

10- Aerosol optical depth 
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گویند. این شاخص میزان  شاخص عمق اپتیکیرا ها برای جلوگیری از انتقال نور است. میزان یا شدت تمایل آئروسل

. شاخص بالای رودیممیزان این شاخص بالا  ،وضوح یا شفافیت مواد در جو است. هر چه مواد معلق در جو افزایش یابد

از جذب و پراکندگی تابش در جو صورت گرفته است. عمق اپتیکی  یتوجهقابلکه مقدار  دهدیمنشان  عمق اپتیکی

به  شاخص عمق اپتیکیا غلظت پایین، شفافیت بالای جو و افزایش انتقال تابش است. پایین بیانگر حضور ذرات معلق ب

متغیر  گردوغبارتغییرات عمق اپتیکی با توجه به میزان  یموجود در جو اشاره دارد. دامنه گردوغبارهای توزیع آئروسل

 استفاده شده است. منطقهدر  گردوغباراست. از این شاخص نیز برای ردیابی ذرات 

 بحث و نتايج -4

 XRF و XRDبررسي آناليز شيميايي  -1-4

پلایای طبس مسینا بر  مشخص کردن نقش وهش بیان گردید به منظورپژها و روش که در داده طورهمان

که منطبق بر  نودوهشتسیصد  هزار و ماهیبهشتارددوازدهم فروردین و سوم در ، سیستان یمنطقه هایگردوغبار

ها انجام این تاریخهای بر روی نمونه XRF و XRDو آنالیز شیمیایی گیری انجام شد نمونه بود،ی گردوغبارروزهای 

مورخ  یدر نمونه کهشد  صبر اساس آزمایشات فوق مشخ .استگر نتایج این آزمایشات ( نمایان2. شکل )شد

مربوط به سیلیس با درصد  دهندهیلتشک هایکانی ترینیشب ،XRFحاصل از آزمایشات  بر اساس 12/1/1398

 ترینیشب، XRDبا توجه به نمودار  .است 07/13و گازهای فرار  61/13، اکسید کلسیم 71/7، اکسید آلومینیوم 77/49

نتایج آزمایش تاریخ دوم  (.2شکل ) های کوارتز، ایلیت، آنورتوکلاز، آلبیت و کلسیت استپیک نمودارها مربوط به کانی

در روز دوم حاکی  XRDو  XRFنتایج حاصل از  ،درواقع. استگیری در تاریخ اول نتایج مشابه نمونه ییرندهدربرگنیز 

 ،. البته سهم و میزان این کانی با یکدیگر تفاوتی داشتنداستها همچون کوارتز، آلبیت، ایلیت و آنورتوکلاز از وجود کانی

 است 97/12و گازهای فرار  12/13، اکسید کلسیم 21/8درصد، اکسیدآلومینیوم  04/50مقدار سیلیس با  کهیطوربه

 (.3شکل )

 
 12/1/1398در مورخ  XRD: نمودار 1شکل 
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 3/2/1398در مورخ  XRD : نمودار2شکل 

 

 یمنطقههای گردوغباربر  مسینا طبس تعیین نقش پلایای ،استوهش ژهدف اصلی نگارش این پ عنوانبه آنچه

پس از تعیین مشخصات جنس و مرفوگرامتری و گرانولومتری  ،بنابراین به منظور تحقق این هدف؛ است سیستان

 مشخصات پلایای هاییژگیوبایست با میسیستان،  یمنطقهشاخص در  عنوانبهاز شهر زابل  شدهبرداشتهای نمونه

 یهدر سه نقط شدهبرداشتهای نمونهبر روی  یمشابهآزمایشات بنابراین ؛ و مقایسه قرار گیرد یموردبررسمسینا  طبس

طبس  یمنطقه رنشان داده شده است. د 5و  4نتایج این آزمایشات در دو شکل  .مسینا انجام گردیددر پلایا  نماینده

مربوط به سیلیس  دهندهیلتشک هایکانی ترینیشبدهد که نشان می XRFتایج حاصل از ن محمدآباد ینمونه مسینا،

ها کانی یاست و درصد بقیه 74/12و گازهای فرار  28/7، اکسید کلسیم 85/12، اکسید آلومینیوم 79/51با درصد 

، ازآنپسداشته و  ترییشبفراوانی های کوارتز، آنورتیت و ایلیت ، کانیXRDنبوده است. با توجه به نمودار  توجهقابل

 .(4)شکل  ته استکانی کلسیت و آنورتیت قرار گرف
 

 
 محمدآباد ینمونه XRD: نمودار 4شکل 

 

مربوط به سیلیس با  دهندهیلتشک هایکانی ترینیشبدهد که نشان می XRFخرمک نتایج حاصل از  یدر نمونه

ها کانی یاست و درصد بقیه 04/10و گازهای فرار  98/7، اکسید کلسیم 26/11، اکسید آلومینیوم 26/58درصد 

Poii tñon [°2Theta]

10 20 30 40 50

Counts

0

100

400

900

1600

Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

K
a
o

lin
it

e
-1

\I
T

M
d

\R
G

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
A

n
o

rt
h

o
c
la

se
, 
d

is
o

rd
e

re
d

Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
D

o
lo

m
it

e

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

; 
A

n
o

rt
h

o
c
la

se
, 
d

is
o

rd
e

re
d

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
A

n
o

rt
h

o
c
la

se
, 
d

is
o

rd
e

re
d

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

A
n

o
rt

h
o

c
la

se
, 
d

is
o

rd
e

re
d

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

C
a
lc

it
e

, 
sy

n

D
o

lo
m

it
e

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

; 
K

a
o

lin
it

e
-1

\I
T

M
d

\R
G

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
D

o
lo

m
it

e

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

; 
C

a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
D

o
lo

m
it

e
; 
K

a
o

lin
it

e
-1

\I
T

M
d

\R
G

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l; 
K

a
o

lin
it

e
-1

\I
T

M
d

\R
G

C
a
lc

it
e

, 
sy

n

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

n
o

rt
h

o
c
la

se
, 
d

is
o

rd
e

re
d

A
lb

it
e

, 
o

rd
e

re
d

; 
D

o
lo

m
it

e

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

; 
A

n
o

rt
h

o
c
la

se
, 
d

is
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 s

y
n

; 
A

lb
it

e
, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

C
a
lc

it
e

, 
sy

n

 62235.rd

Poii t"on [°2Theta]

10 20 30 40 50

Counts

0

100

400

Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

C
lin

o
c
h

lo
re

-1
\I

T
M

#
I#

I#
b

\R
G

, 
fe

rr
o

a
n

A
n

o
rt

h
it

e
, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w

A
n

o
rt

h
it

e
, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

A
n

o
rt

h
it

e
, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

C
lin

o
c
h

lo
re

-1
\I

T
M

#
I#

I#
b

\R
G

, 
fe

rr
o

a
n

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

A
n

o
rt

h
it

e
, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

A
n

o
rt

h
it

e
, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
C

lin
o

c
h

lo
re

-1
\I

T
M

#
I#

I#
b

\R
G

, 
fe

rr
o

a
n

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
C

lin
o

c
h

lo
re

-1
\I

T
M

#
I#

I#
b

\R
G

, 
fe

rr
o

a
n

A
n

o
rt

h
it

e
, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
C

lin
o

c
h

lo
re

-1
\I

T
M

#
I#

I#
b

\R
G

, 
fe

rr
o

a
n

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
C

a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

C
a
lc

it
e

, 
sy

n

C
a
lc

it
e

, 
sy

n

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

; 
C

lin
o

c
h

lo
re

-1
\I

T
M

#
I#

I#
b

\R
G

, 
fe

rr
o

a
n

Q
u

a
rt

z,
 l
o

w
; 
Il
lit

e
, 
tr

io
c
ta

h
e

d
ra

l

C
a
lc

it
e

, 
sy

n
; 
A

n
o

rt
h

it
e

, 
so

d
ia

n
, 
o

rd
e

re
d

 62230.rd



 ۵۸                                              و همکاران يعبدالله/  ...ستانيس يمنطقه يزگردهايدر ر نايطبس مس ياينقش پلا

 

 ترییشباز فراوانی های کوارتز، آلبیت، میکروکلین و ایلیت ، کانیXRDنبوده است. با توجه به نمودار  توجهقابل

 .(5شکل ) برخوردارند
 

 
 خرمک ینمونه XRD: نمودار 5 شکل

 

مربوط به  دهندهیلتشک هایکانی ترینیشبدهد که نشان می XRFطبس مسینا نتایج حاصل از  یدر نمونه

است و درصد بقیه  77/11و گازهای فرار  46/7، اکسید کلسیم 10/12، اکسید آلومینیوم 52/51سیلیس با درصد 

 فراوانی ترینیشبهای کوارتز، آنورتیت، مسکویت و ایلیت ، کانیXRDنبوده است. با توجه به نمودار  توجهقابلها کانی

 (.6)شکل  ت قرار داردهای ارتوکلاز، کلسیت و آنورتیکانیو سپس 
 

 
 نمونه طبس مسینا XRD: نمودار 6شکل 

 

 کهاست منطقه آهک در  یدهندهنشانوجود کلسیت گردد. مشاهده میها نمونه یو کلسیت در همه کوارتز یکان

. همچنین استانحلال و فرسایش سازندهای تبخیری و آهکی اطراف حوضه حاصل از  یگذاررسوب شاهدی بر

و به دلیل  گرددمشخص میها نمونه یبنابراین در همه ؛بودهبسیار منطقه گستردگی کانی کلسیت در  کهییازآنجا

درصد  ،طبس مسینا و زابل یمنطقههای بر اساس آنالیز نمونهها نتایج یکسان دارد. نمونهمنطقه، سازندهای یکسان در 

 یمنطقههای نزدیک به هم است که در نمونه شدهبرداشتهای و ترکیبات معدنی نمونه دهندهیلتشکهای کانی تریشب

بوده و تفاوت  60/49های زابل درصد است و مواد معدنی در نمونه 85/53میانگین  طوربهطبس مسینا مقدار سیلیس 
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میانگین  طوربهطبس مسینا  یمنطقههای همچنین درصد اکسید آلومینیوم در نمونه .شودمحسوسی مشاهده نمی

 ینامسطبس  یهانمونهشود. گازهای فرار در که کمی تفاوت احساس می استدرصد  89/7های زابل و در نمونه 07/12

 57/7های طبس مسینا تفاوت چندانی ندارد. اکسید کلسیم در نمونه و است 96/12های زابل درصد و در نمونه 51/11

مبدأ و مقصد سیلیس و گازهای فرار  ،دهندهیلتشکهای یبنابراین درصد اصلی کان؛ است 73/13های زابل و در نمونه

ی منطقهدر  شدهبرداشتهای به نمونه 12/1/1398و  3/2/1398دو تاریخ در  ترکیبات معدنی یبه لحاظ مقایسه .است

 باشد.منطقه تواند ناشی از جهت باد غالب این ارتباط می وپلایای طبس مسینا نزدیک است 

 گرانومتري -۲-4

های اندیس کودفی شاخص یبعد از عملیات گرانولومتری نسبت به محاسبه شدهبرداشترسوبات  یمقایسه برای

 عنوانبهرسوبات و اندیس نامتقارن اقدام گردید. آنچه  یافتگینظامکلاسمان، اندیس تراکس، اندیس قطر مؤثر، اندیس 

، سطح یکنواختی در رسوبات است. منظم بودن رسوباتظم میزان ن ،به آن توجه شود ینهزمکلی باید در این  یقاعده

به نظر  یگرد یتر بودن رسوبات طبس مسینا نسبت به دو نمونهبه دلیل منظم کندیممقابل فرسایش بادی فراهم 

شود و آن محسوب می منشأبوده و این نظم بیانگر منطقه میزان برداشت رسوبات مربوط به این  ترینیشب رسدیم

 .(7)شکل  دهدباد را نشان می ییلهوسمتوسط به  نسبتاًحمل  تقدر
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کوموله طبس مسينا کوم له محمد آباد لل خرمک کومو

 
 و طبس مسینا( محمدآبادنماینده )خرمک،  یدر سه نقطه طبس مسینا یمنطقهگرانولومتری رسوبات منحنی : 7 شکل

 

رسوبات بادی است و  %75این رسوبات آبی و  %25دهد که ها نشان میشده بر روی نمونهمورفوسکپی انجام 

دهد که فرآیند بادی است و این نشان می گرفته انجام تریشبشود که فرآیند بادی نسبت به فرآیند آبی گیری مینتیجه

 .(8شکل ) گرفته است صورت تریشبنسبت به فرآیند آبی منطقه در این 
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 )رسوبات آبی و بادی( موردمطالعه یمنطقهمورفوسکپی رسوبات : 8شکل 

 HYSPLITگرد با مدل پس گردوغبارتحليل سينوپتيک و رديابي  -3-4

در  گردوغبارشاخص  عنوانبهزابل  گردوغبارهای ها از پلایای طبس مسینا و نمونهبعد از آنالیز شیمیایی نمونه

بحث  یدر ادامهیکی است.  ،هر دو منشأها به هم شباهت نزدیکی دارند و سیستان، مشخص گردید که نمونه یمنطقه

های که چگونه فعالیتهای بالا و اینترازنیز فعالیت جو در سطح زمین و  یو نحوه منطقهبه منظور بررسی شرایط جوی 

استفاده شده است.  گردوغبارهای سینوپتیک و ردیابی از تحلیل ،کنندکمک می منطقهبه  گردوغبارجوی به انتقال 

 شود.گیری استفاده شده و به صورت ویژه توضیح داده مییکی از روزهای نمونه ،طولانی شدن مطلبجلوگیری از برای 

شمسی  30/10/1397میلادی معادل  20/1/2019مربوط به تاریخ  هکتوپاسکال 1000فشار  یدهندهنشان (9) شکل

گردد. مشاهده میسرتاسر ایران و بعضاً ترکیه در  یفشارقوچند مرکز  در این روز ،که در شکل پیداست طورهمان. است

قوی در  نسبتاً مرکز پرفشار  توانیمبه زابل را در این شکل  گردوغباردر انتقال  یرگذارتأثو  مؤثرهای سامانه ازجمله

با فشار  در روی کشور پاکستان و دشت سیستان فشارکمو مرکز  هکتوپاسکال 1030با فشار مرکزی  شمال غرب کشور

باد در نواحی شرقی ایران با جهت  ،بر اساس تفاوت شیب فشاری این دو سامانه نام برد. هکتوپاسکال 1015مرکزی 

این تراز با  در واچرخند و چرخند یاین دو سامانه چرخش ینحوه شکل خواهد گرفت. شمال غرب، غالب شمال

 یمؤلفهجهت و سرعت باد بر اساس  شکلِ ،برای تبیین بهتر موضوعنمایش داده شده است.  استفاده از پیکان

 ینطقهمشرق ایران و  یمنطقهباد در  ،این شکلبر مبنای  (.10شکل ) و مداری ترسیم شده است یالنهارنصف

بر روی ترکیه و پرفشار مستقر  یسامانهمتأثر از منطقه این  چراکه جنوبی است؛-شمال غربی یا شمالی موردمطالعه

البته این  .گرد در حال چرخش استمذکور به شکل آنتی سیکلونی یا ساعت پرفشار ی. سامانهاستشمال غربی ایران 

درجه  5/2درجه در  5/2 یاسمقبزرگهای اند و از دادهترسیم شده یاسمقبزرگها به دلیل اینکه به صورت شکل

توان به تر میرت نیاز به اطلاعات دقیق. در صودهندچندان سرعت باد بالایی را نمایش نمی ،اندجغرافیایی تهیه شده

ماهیت و  یمطالعهوهش به ژدر این پ .( مراجعه نمود1396) پور و همکارانگرفته توسط حمیدیانصورت یمطالعه

ای منطقهریزگردانی دینامیکی مدل  یسازمدلاند و سرعت باد را با استفاده از نتایج ساختار باد سیستان پرداخته

RegCM متر بر ثانیه  5تا  5/4زابل و زهک بین  یسرعت باد در محدوده ،(10) شکل بر اساس اند.محاسبه نموده

 .استبه صورت شمالی  ،شودها مشاهده میبر اساس پیکان طور کههماناست و جهت باد 
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 2019ژانویه  20: فشار تراز دریا در روز 9شکل 

 

 
 دهند(و خطوط سرعت باد را نشان میها جهت باد )پیکانهکتوپاسکال  1000در تراز  و سرعت بردارنقشه: 10شکل 

 

هکتو پاسکال نیز  500تراز های متأثر از داده ،یینترازپاهای علاوه بر دادهمنطقه  گردوغبارشایان به ذکر است که 

-شمالیزیر یک ناوه با محور  موردمطالعه یمنطقهشرق ایران و  ،پیداست( 11شکل ) که در شکل طورهمان .است

تاوایی مثبت قرار دارد. به علت حرکت بر روی مناطق  ترینیشبدر  موردمطالعه یمنطقهجنوبی قرار گرفته است. 

در صورت  .است منطقهبه  گردوغبارانتقال  ،آن یرطوبت بارش صورت نگرفته و نتیجه ینتأمخشک و همچنین عدم 

زیر در  شمال غربواچرخند  یمنطقه باشد.منطقه تأمین رطوبت و دیگر شرایط ممکن است قادر به ایجاد بارش در 

که بیان  طورهمان. البته با جلوی ناوه همراه است یاگونهبهو مرکز چرخند نیز  یغرب یبادهاهمگرایی بالای  یمنطقه

 که توان بیان داشتعدم رطوبت لازم می مانند پلایا طبس مسینا و نیز طق خشکشد با توجه به گذر باد از روی منا

 .کندیمرا بازی  گردوغبار یدهندهانتقالنقش 
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 2019ژانویه  20در روز  هکتوپاسکال 500در راز  : وضعیت ارتفاع ژئوپتانسیل11 شکل

 

و  دهندعمق اپتیکی نور را نشان می (12) های موجود در شکل. رنگستشاهد بر مدعا یخوببه (12)شکل 

 500در تراز زمین و تراز  های حاصلبا باد گردوغبار یراستاهم یگردد این شکل بیانگر نحوهکه ملاحظه می طورهمان

 دهد.می این موضوع را بهتر توضیح گردوغبارنتایج ردیابی د. نباشهکتوپاسکال می
 

 
 برای روز انتخابی( AOD)عمق اپتیکی نور  : میزان شاخص12 شکل

 

ساعت قبل از وقوع  48گرد، طی به روش پس HYSPLIT، مدل جریانی گردوغبار توفانبرای تعیین مناطق منشأ 

 خرداد 7دهد که مسیر باد در دو تاریخ متری اجرا گردید. نتایج نشان می 2300و  2000، 1700رخداد برای ارتفاعات 

( از سمت ترکمنستان و افغانستان حرکت کرده و از 12/6/2001) 1380داد خر 22( و 13( شکل )27/5/2018) 1397

( مسیر باد از سمت 8/2010 /24)1389شهریور  2در تاریخ  .رسدیمسیستان  یمنطقهخراسان جنوبی عبور و به 

 (.14شکل ) استشمال غربی به سمت خراسان جنوبی و سیستان 
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 1380خرداد  22و  1397خرداد  7 گردوغبار: ردیابی مسیر 13شکل 

 

 
 1389شهریور  2 گردوغبار: ردیابی مسیر 14شکل 

 گيرينتيجه -۵

گرم سال  یدورهروز در  120سیستان )چاله سیستان(، دارای بادهای منظمی است که نزدیک به  یمنطقه

جنوب -شمال غربیاجه کرده است. جهت وزش این بادها، مو گردوغبارسیستان را با مشکل  یمنطقهاین بادها  .وزندیم

های رسی است که در مسیر این روزه، پلایاها و پهنه 120ها توسط بادهای گرداصلی برداشت ریز منشأشرقی است. 

در پلایای طبس  XRFو  XRD سنجییفطو  شدهبرداشتهای نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی نمونه بادها قرار دارند.

ها، درصد سیلیس، نمونه یدر همهو مقصد دارد.  مبدأهای محل سیستان نشان از یکسان بودن کانی یمنطقهو  مسینا

نزدیک است.  به هم هاآننیز درصد  هایکان یاکسید آلومینیم، مقدار کلسیم و گازهای فرار تقریباً مشابه و در بقیه

نا دهد که در پلایای طبس مسیگرانولومتری نیز نشان می یجنتایکسان است.  منشأ یدهندهنشاننالیز شیمیایی آنتایج 
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 بهقادر هستند متر بر ثانیه  8بادهای با سرعت بیش از  ییلهوسبهریز هستند که درصد رسوبات، ماسه 60نزدیک به 

 2000، 1700رتفاع ساعت قبل از رخداد توفان برای ا 48که طی  HYSPLITمدل  بر اساسباد حمل شوند.  ییلهوس

پلایای و بوده  وزشرقجنوب-یغرب یشمالسیستان  یروزه 120دهد که مسیر باد نشان می اجراشدهمتری  2300و 

نتایج  زابل نقش مهمی بر عهده دارد. یمنطقههای گردوغباربرداشت رسوب است و در  یمنشأهاطبس مسینا یکی از 

 ،انددادهیابی انجام منشأ( در رابطه با 1396یایی که موسوی و پورخباز )حاصل از این پژوهش با آنالیز فیزیکی و شیم

های یابی و شناسایی چشمهمنشأدر رابطه با  (1397ه توسط انصاری و جمشیدی )پژوهشی ک ،تطابق دارد. علاوه بر این

. نمایدیم ییدتأنتایج این پژوهش را  ،انجام شده HYSPLITبا مدل  یگردوغبار یهاتوفانو ردیابی مسیرهای ورود 

ریزی درست جهت با برنامه ،استسیستان  یمنطقهمهم در انتقال ریزگرد به  منشأطبس مسینا یک  کهییازآنجا

-می منطقهگیاهی در این پاشیدن مالچ، کاشت درختان، تثبیت پوشش  ازجملهمختلف  یهاروشبا استفاده از تثبیت 
 سیستان جلوگیری کرد. یمنطقهدر  گردوغباراز بروز بسیاری از خسارات ناشی از هزینه  ینترکمتوان با 

 منابع -۶

از منابع داخلی به  گردوغبار یهاتوفانورود  یرهایمسو ردیابی  هاچشمهشناسایی  .(1397) انصاری، امیر، جمشیدی، رضا .۱

 .101-110ص ص، 1 یشمارهشانزدهم،  یدورهعلوم محیطی،  یفصلنامه. HYSPLITاراک با استفاده از مدل  شهرکلان

کارشناسی ارشد  ینامهیانپا بل.فیزیکی شهر زا یبررسی و تحلیل موانع ژئومورفولوژیکی توسعه .(1394) پودینه، سمانه .۲

 علوم انسانی، دانشگاه یزد. یریزی محیطی، دانشکدههیدروژئومورفولوژی در برنامه یرشته

 المللیینبخستین کنفرانس ن .دلواری علییسرئبر آب سد  هاآن تأثیربررسی ریزگردها و (. 1396) جبری، سهراب .3

 ، دانشگاه استهبان.هوشمند زیستیطمحهای شهر هوشمند و استراتژی

( 2ژئوفیزیک ایران، ) ی. ماهیت و ساختار باد سیستان. محله(1395)محمد  ،سلیقه ،عباس ،پور، محسن، مفیدیحمیدیان .4

10 :109-83. 

سیستان در  یمنطقهتحلیل آماری روزهای گردوغباری در (. 1389) وهزادپور، کرئیس ،الهعمتصفرزایی، ن قی،طاووسی، ت .5

 .نزاهدان، دانشگاه سیستان و بلوچستا .دانان جهان اسلامرافیالمللی جغچهارمین کنگره بین ،2005-1986 یدورهطی 

 ص. 230، چاپ هفتم، انتشارات پیام نور تهران:، ایران یوهواآب .(1374) علیجانی، بهلول .6

 ص. 236ای، تهران: انتشارات سمت، چاپ اول، (. مبانی هواشناسی ماهواره1392الله )زاده، منوچهر، کریمی، نعمتفرج .7

گ رسوب ریزگردها بر دمای بر تأثیر(. 1394) جلالی هنرمند، سعید ،گری، حمزه، قبادی، محمد اقبال، قبادی، مختارفعله .8

اسفند، دانشگاه شهید  14الی  12، گردوغبارمللی ال، اولین کنفرانس بیننخود در شرایط آبیاری تکمیلی و دیم کرمانشاه

 .563-568چمران اهواز، ص 

 ص. 337، تهران: انتشارات سازمان همت تهران، چاپ اول، میکروکلیماتولوژی .(1380کاویانی، محمدرضا. ) .9

بر خصوصیات مورفولوژی و فیزیولوژی  گردوغبار(. ارزیابی اثر 1394) مشایخی، شهلا ،اءالهکیانی، سمانه، سیادت، سید عط .10

 اسفند، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 14الی  12 ،گردوغبار المللیینبرشد گیاهان، اولین کنفرانس 

پژوهشی خشک بوم، سال -علمی یفصلنامههای پلایای جازموریان، و ژئوشیمی نهشته یشناسرسوب(. 1389محمدی، علی ) .11

 .79-68 ،1 یشمارهاول، 

 اداره کل منابع طبیعی خراسان جنوبی. (.1385) طرح مدیریت بیابانی طبس مسینا شهرستان درمیان یمطالعات تهیه .12

طول مدت وزش . تغییرات زمان آغاز، خاتمه و (1392) بهلول ،عیلجانی ،محمد ،محسن، سلیقه ،پورعباس، حمیدیانمفیدی،  .13

 .87-112، 8جغرافیا و مخاطرات محیطی،  یمجلهتغییر،  یهای تخمین نقطهگیری از روشباد سیستان با بهره

 هاآنبا بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  گردوغباریابی ذرات منشأ .(1396) موسوی، حوریه سادات، پورخباز، علیرضا .۱۴

 .38 یشماره، سال یازدهم، زیستیطمح شناسیینزمپژوهشی -ی علمیفصلنامه، در شهرستان بیرجند

در  زاگردوغباربررسی آماری پدیده گردوغبار و تحلیل الگوی وزش بادهای (. 1388) رینکونام، ز اریوش،میرشاهی، د .15

 .83-104، ص 73 یشمارهدوم،  و یستب یدورهانجمن جغرافیای ایران،  یمجله ،شهرستان سبزوار



  ۶۵                                                          1399مطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره دهم، شماره سي و نهم، بهار 

 

سیستان پس از  یمنطقهدر  گردوخاکهای توفان(. بررسی وقوع 1388) نیا، علیرضامقدم ،روی، احمدلوانمیری، عباس، په .16

 .329-342 ،3 یشماره، 16علمی پژوهشی تحقیقات مرتع و بیابان ایران، جلد  یفصلنامهتناوبی،  هاییسالخشکوقوع 

 ص. 237، انتشارات مرندیز: مشهد ،ژئومورفولوژی ساختمانی و دینامیک (.1391) نگارش، حسین .17

ای شرق دشت سیستان در های ماسهمنشأ ژئومورفولوژیکی روند پیشروی تپه (.1387) نگارش، حسین، لطیفی، لیلا .18

 .43-60، صص 12 یشمارهاخیر، جغرافیا و توسعه،  هاییسالخشک

 یسومین کنگره، نمک یدریاچه یضههای ریزگرد حوکانون یابیمکان(. 1396) ، نسرین، رحمتی آرانی، جواداندیشیکن .19

 .معماری و مدیریت شهری شهری و اولین کنفرانس هنر، یالمللی علوم زمین و توسعهبین

20. Barkan, J. Alpert, P., Kutiel, H., & Kishcha, P. (2005). Synoptics of dust transportation days 

from Africa toward Italy and central Europe. Journal of Geophysical Research: 

Atmospheres, 110(D7). 

21. Dayan, U., Ziv, B., Shoob, T., & Enzel, Y. (2008). Suspended dust over southeastern 

Mediterranean and its relation to atmospheric circulations.International Journal of 

Climatology, 28(7), pp.915-924. 

22. Draxler, R., Hess, G.D. (1998). An overview of the HYSPLIT_4 modeling system for 

trajectories dispersion  and deposition Australian, Meteorological Magazine 47, 295-308 

23. Hahnenberger, M., Nicoll, K. (2012). Meteorological characteristics of dust storm events in 

the eastern Great Basin of Utah, USA. Atmospheric environment, 60, pp 601-612. 

24. Hahnenberger, M., Nicoll, K. (2014).Geomorphic and land cover identification of dust 

sources in the eastern Great Basin of Utah, U.S.A. Geomorphology 204, 657–672. 0169-

555X/$ – see front matter © 2013 Elsevier B.V. 
25. Ibrahim, M.M., G.A. El-Gaely. (2012). Short-term effects of dust storm on physiological 

performance of some wild plants in Riyadh, Saudi Arabia, Afr. J. Agric. Res., 7(47), 6305–
6312. 

26. Kalnay, E. and 21 Co-authors. (1996). The NCEP/NCAR 40-year reanalysis project, 

Bulletin of the American Meteorological Society, 77: 437-471. 

27. Li, N., W. GU. (2004). Threshold value response of soil moisture to dust storms. 

Functioning and management.Cambridge universe- a c ase study of Midwestern of Inner 

Mongolia. Journal of Nat. Disast.13(1): 44-49. 

28. O’Loingsigh, T., McTainsh, G.H., Tews, E.K., Strong, C.L., Leys, J.F., Shinkfield, P. 

&Tapper, N.J. (2014).The Dust Storm Index (DSI): a method for monitoring broadscale 

wind erosion using meteorological records. Aeolian Research, 12, pp.29-40. 

29. Takashi, H. (1995). Studies on the Effects of Dust on Photosynthesis of Plant Leaves [in 

Japanese], Laboratory, of Environmental Control in Biology, College of Agriculture, 

Environmental Pollution, Vol. 89, No. 3, PP. 255-261. 70. 

https://www.civilica.com/Papers-ESUD03=سومین-کنگره-بین-المللی-علوم-زمین-و-توسعه-شهری-و-اولین-کنفرانس-هنر،معماری-و-مدیریت-شهری.html
https://www.civilica.com/Papers-ESUD03=سومین-کنگره-بین-المللی-علوم-زمین-و-توسعه-شهری-و-اولین-کنفرانس-هنر،معماری-و-مدیریت-شهری.html

