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 های بارندگی،المللی هامون با استفاده از شاخصتالاب بین یسالخشک لارزیابی عل

 خشکی و گردوغبار 

 

 چکیده

، ساکنین گردیده است یرگ یبانگرمحیطی در منطقه سیستان که امروزه یکی از معضلات زیست 

های محیطی دههترین موضوعات زیستاز مهمباشد. تغییر اقلیم و گرمایش جهانی می گردوغبارهای طوفان

های طوفانباشد. با عنایت به افزایش میآید که غالب مناطق اکولوژیک با آن درگیر اخیر به شمار می

و ناهنجاری  گردوغباربررسی رابطه بین شاخص هدف این تحقیق و خشک شدن تالاب هامون  گردوغبار

های تصمیم مدیریتی در خصوص کنترل پدیده هرگونهلازمه  چراکه. باشدیمسیستان در منطقه بارش 

روند تغییرات بارش در این تحقیق خواهد بود.  گردوغباردانستن رابطه بین میزان شاخص خشکی و  ،گردوغبار

مورد ارزیابی قرار گرفت. ( 1394تا  1362) ساله 32 شاخص خشکی فصول مختلف و سالیانه برای بازهو 

. نتایج نشان داد که گردیداستفاده  (DSI) گردوغبارطوفان  از شاخص یگردوغبارهای برای بررسی طوفان

. باشدنمیمعنادار ی روند کاهشی بوده ولی ادار پائیز و زمستان و بارش سالیانه بهار،های بارندگی فصلمیزان 

 3/33خشکی سالیانه معادل شدت فراوانی بوده و  های مختلف متفاوتخشکی برای فصلشدت فراوانی 

ضریب همبستگی  .آمد به دست روز 71 موردمطالعهسالیانه برای بازه  گردوغبارشاخص درصد برآورد گردید. 

گردید  برآورد 077/0به مقدار  (PAIشاخص ناهنجاری بارندگی ) و (DSI) گردوغبارشاخص طوفان بین 

و  گردوغبارتغییرات میزان که  نتایج نشان داد. داری بین این دو شاخص وجود نداردرابطه معنیو نشان داد 

سدسازی خشک شدن تالاب هامون بیشتر ناشی از کاهش میزان بارش نبوده و  کی تالاب هامون به دلیلخش

 بارندگی.میزان نه  و باشدمیو قطع آب ورودی به تالاب در بالادست حوزه 

 

(، شاخص ناهنجاری DSI) گردوغبارشاخص طوفان ، تغییر اقلیمتالاب هامون،  واژگان کلیدی:

 .(PAIبارندگی )

 

 مقدمه

نظیرترین یکی از کمو  (Rashki et al., 2013) آیدمی حساببه فلات ایرانآب شیرین  اکوسیستمترین المللی هامون بزرگتالاب بین

 (.1391ذوالفقاری و کفاش، ) قرارگرفته استسفانه رو به نابودی أاخیر مت هاییسالخشکبه دلیل که  استهای آبی در مناطق خشک اکوسیستم

سی دستر .(Fazeli, 2012) اشاره نمود متعدد هاییسالخشکآبی و بحران کمها، خشک شدن تالاب توان بهمی های اخیرهای دههبحران ازجمله

 Zhao؛ Feng et al., 2020است ) قرارگرفتههای زیادی های اخیر تحت تغییرات و محدودیتخشک در دههبه آب در مناطق خشک و نیمه

et al., 2020 .)های رایج و از پدیده ازجمله ایحارههای جغرافیایی میانه و خشک در عرضدر مناطق خشک و نیمه یگردوغبارهای طوفان

ه مواجکه امروزه با آن  ایپیچیدهمحیطی مشکلات زیست. (Gerivani et al., 2011) گردداین مناطق محسوب می باریانزهای غالب و ویژگی

بشری نادرست ریشه در رفتارهای  جهاندر  یعیمنابع طبهای طبیعی و از قبیل گرمایش زمین، تغییر اقلیم، کمبود آب، نابودی اکوسیستم باشیممی

که خسارات  (Petrasovich, 1995) اجتماعی است-زراعی-شناختییک واژه بوم یسالخشک .(Nik and Mohammad, 2012) دارند

رپذیری کشور ایران از تغییر اقلیم یکی اثرگذاری و اث (.1389و همکاران،  نظر کریمی) کندهای طبیعی وارد میزیادی به زندگی انسان و اکوسیستم

اند رفتار تومییند توسعه پایدار آیکی از عناصر کلیدی در فر(. 1395ناصری و احدی، ) باشدالمللی میفرد در جامعه بینبههای منحصراز نمونه
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. (Salehi, 2010؛ Dunlap et al., 2000؛ 1395و همکاران،  زاده عباس؛ 1395، فردی میر) جوامع باشدزیست مسئولانه در قبال محیط

های درصد کاهش بارشدو عامل به  یسالخشک(. همچنین 1384، زاده فرج) است شدهیانب یسالخشکمرز وقوع  ،درصد میانگین بارش 80آستانه 

باعث افزایش ذرات معلق در هوا شده  یگردوغبارهای از طرفی پدیده (.1388رحیمی و همکاران، )است مرتبط نیز ای جوی و استمرار دوره

در  بهداشتسازمان جهانی  .(Rashki et al., 2014) رسدبه کمتر از یک کیلومتر میشعاع دید  یگردوغبارهای که در طوفان یاگونهبه

ترین شهر جهان زابل در ایران، آلوده ستانشهرکشور جهان  103هزار شهر از  3با انتشار گزارشی اعلام کرد که بین  1395سال ماه اردیبهشت

و سایر  یسالخشکگفت ارزیابی  توانیمهمچنین  .برنددر ایام تابستان رنج می یگردوغبارهای وجود طوفانها از است که در آن مردم ماه

 یمطالعات تاکنون (.Kubiak-Wojcicka and Bak, 2018باشد )زندگی جوامع بشری مهم می آل یدهاهای پارامترهای اقلیمی در تعیین مکان

( برای RAI) بارندگی ( و ناهنجاریSPI) استانداردشده(، بارش DPI) یهای بارندگ، دهک(PNPI) بارندگی های درصد نرمالشاخص بر اساس

بین عوامل اقلیمی دشت سیستان و رابطه ( 1387)خسروی (. 1392پیری و انصاری، گردیده است )استفاده  یسالخشکبندی تعیین شدت و پهنه

در  یگردوغبارط و نشان داد که دید افقی، ایام هوای آرام و شرای قراردادهای آماری مورد ارزیابی یلهای اصلی وزش باد را به روش تحللفهمؤ

بر دریاچه هامون و  یسالخشکدر بررسی تأثیر  ،(1387) و همکاران پور یسرئ داری با تمام مناطق کشور دارد.های معنیدشت سیستان تفاوت

هیدرولوژیک و قطع  هاییسالخشکدادند که خشک شدن دریاچه هامون بیشتر ناشی از در منطقه سیستان نشان  گردوخاکهای افزایش طوفان

باد، بارش، جریان رودخانه هلمند و سطح  هاینشان دادند که تغییرات مؤلفه (2015) و همکاران Rashkiهمچنین  .باشدانه هیرمند میآب رودخ

های طوفان .(Rashki et al., 2015دهد )می یستان را تحت تأثیر قرارمنطقه س گردوخاکهای پوشیده از آب تالاب هامون فراوانی وقوع طوفان

طق جنوب شرقی ایران امن روینازا و گیردیبرم کل محدوده شرقی کشور ایران، افغانستان و پاکستان را در ،منطقه سیستانبرخاسته از  گردوغبار

سرعت  ازجملهدر یک منطقه به عواملی  گردوغباری فراوانی رخدادها (.Rashki et al., 2014د )نباشمی یگردوغباردارای بیشترین روزهای 

مدت، تغییرات کاربری بلند هاییسالخشکزدایی، مدت، جنگلباد، خاک بدون پوشش، هوای خشک، رطوبت خاک، پوشش گیاهی، بارش کوتاه

ترین عوامل کاهش میزان نزولات جوی و تغییرات اقلیمی از مهم .(Jahanbakhsh et al., 2014) انسانی بستگی دارد هایزمین و فعالیت

 شدهخشک، بستر یهوا، رطوبت نسب ی، حداکثر دمایسطح یسرعت بادها (.1396د )سهیلی و ناجی، نشومحسوب می گردوغبارطبیعی پدیده 

 Ebrahimi Khusfi) اندشدهیمعرف سیستاندر منطقه  یگردوغبارهای طوفان عوامل نیترمهم عنوانبه یشیفرسا یتالاب و فرکانس بادها

et al., 2021)، های بارش داده بررسی هیدرولوژیک و هاییسالخشکارزیابی  تدوین هر برنامه مدیریتی در خصوص مناطق خشک خصوصاً لذا

 (. Alsumaiei, 2020باشد )ضروری و کلیدی می

گرفته بیشترین فراوانی و شدت که بر اساس مطالعات صورت طوریه، ببوده توجهقابلدر منطقه سیستان  گردوغبارتغییرات فصلی رخدادهای 

پیوندد که به دلیل وزش شدید باد در این منطقه در این های تابستان و بهار به وقوع میدر ماه یگردوغبارهای پدیده فرسایش بادی و طوفان

عمده مشکلات  کهییازآنجا. (Ebrahimi Khusfi et al., 2021) باشددر این مدت حداقل مینیز میزان بارندگی فصلی  بوده وفصول سال 

به تغییر  هامون، در منطقه سیستان به دلیل خشک شدن تالاب یجادشدهاهای شن و طوفان گردوغبار ازجملهمحیطی های زیستناشی از پدیده

از طرف نیز و  است افتادهبه خطر در منطقه  گردوغبارهای به دلیل طوفانو امنیت حیاتی مردم منطقه است  خوردهگرهاقلیم و گرمایش جهانی 

و مناطق خشک جغرافیایی در این منطقه  گردوغبارترین نکات در خصوص تصمیمات مدیریتی برای مبارزه و کنترل پدیده دیگر یکی از ضروری

بین میزان بارش و رابطه داری معنیبررسی  بهپژوهش این  لذا ،خواهد بود گردوغبار های مرتبط بامشابه بررسی رابطه بین تغییرات اقلیم و پدیده

 .پردازدمی گردوغبارشاخص 

 به ،باشدالمللی هامون میتالاب بین بهها ترین ایستگاهکه از نزدیکهای ایستگاه سینوپتیک شهرستان زابل دادهدر این پژوهش با استفاده از  

در یک  DSI یگردوغبارو شاخص روزهای  PAI ناهنجاری بارشکندال و همچنین محاسبه شاخص -بررسی روند تغییرات بارش با آزمون من

 .گیردیمقرار  وتحلیلیهتجزد پرداخته و رابطه بین دو شاخص موردوره مشترک 
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 هامواد و روش

دقیقه طول شرقی و در  31درجه و  61دقیقه تا  56درجه  59دشت سیستان در شرق ایران در شمال استان سیستان و بلوچستان در محدوده 

(. منطقه سیستان دارای اقلیم 1)شکل  است یدهگرددقیقه عرض شمالی واقع  26درجه و  31دقیقه تا  25درجه و  30محدوده عرض جغرافیایی 

باشد )پیری و درجه سلسیوس متغیر می 49تا  -5/9متر و دامنه دمایی آن از میلی 57آن حدود  بلندمدتو میانگین بارش گرم و خشک بوده 

 (.1392انصاری، 

 

 
 .موردمطالعه: منطقه 1شکل 

 

برای این منظور اطلاعات بارش از  .شده استاستفادههای ایستگاه سینوپتیک شهرستان زابل یابی به اهداف این پژوهش از دادهجهت دست

های مربوط به میدان دید از ایستگاه زابل اخذ گردید. سطح خشکی منطقه با استفاده از شاخص ناهنجاری ساله( و داده 32)بازه  1394تا  1362سال 

مثبت/منفی است که  باارزشعد های رایج در برآورد خشکی است، محاسبه گردید. این شاخص یک عدد بدون بشاخص ازجملهکه  PAI رندگیبا

 Hromadka and) ( محاسبه گردید1های بارش ماهیانه بر اساس رابطه )باشد و با استفاده از دادهدهنده وضعیت خشکی یا رطوبت مینشان

Prasada, 2016). 

 :1 رابطه
PAI =

(P − P̅)

P̅
× 100 

                                                                                                                            

های زمانی ماهانه، فصلی در مقیاسباشد. همچنین تعیین سطح خشکی به ترتیب مقدار بارش و میانگین بارش می 𝑃̅و  Pدر این رابطه پارامتر 

 گردید. تعیین 1در جدول  شدهارائهو سالانه بر اساس سطوح خشکی 

 

 .PAIتعیین سطوح مختلف خشکی در رابطه : 1جدول 

 سال فصل ماه سطح خشکی

 -15 _+ ∞ -25 _+ ∞ -40 _+ ∞ فاقد خشکی

 -30 _ -15 -50 _ -25 -60 _ -40 خشکی کم

 -40_ -30 -70_ -50 -80_ -60 خشکی متوسط

 -45 _ -40 -80 _ -70 -95 _ -80 خشکی شدید

 -∞ _ -45 -∞ _ -80 -∞ _ -95 خشکی خیلی شدید
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 استفاده شد: 2( از رابطه DFگیری فراوانی خشکی )اندازه منظوربهباشد. یکی دیگر از فاکتورهای مهم و کلیدی، فراوانی خشکی می

 DF=n/N*100   :2 رابطه

 

 یرغهای روش ازجملهکندال -من آزمونباشد. می موردمطالعههای عدد مربوط به سال Nهای خشک و عدد مربوط به سال nدر این رابطه 

 طوربهین آزمون ا گردد.استفاده می یخودهمبستگکندال با روش یو و وانگ برای حذف -آزمون من(. 1396باقرپور و همکاران، باشد )می یپارامتر

توان به مناسب بودن روش می شود، از نقاط قوت اینهای هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته میای در تحلیل روند سریمتداول و گسترده

روندی در سری  گونهیچ)ه 0Hاین آزمون با دو فرض  کنند اشاره نمود.های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمیکاربرد آن برای سری

بودن و عدم وجود روند در  فرض صفر این آزمون بر تصادفی( انجام شد. شودیها روند دیده مسری داده)در  1H و فرض (شودینممشاهده ها داده

روند  (. برای بررسی1395و قاسمی،  نژاد معروفبود ) خواهد هاها دلالت دارد و پذیرش فرض یک دال بر وجود روند در سری دادهسری داده

در این  .(1389؛ فیضی و همکاران، 1392)باهک،  شده استاستفادهی مختلفکندال در مطالعات محققان -از آزمون مناقلیمی زمانی  یهایسر

 بارشزمانی مختلف  یهایآن در سر یداریروند موجود و معن سازیآشکارکندال برای  -مون مناز آز PASTافزار نرم نیز با استفاده از مطالعه

 گردوغبارترکیبی از سه نمایه روزهای طوفانی با محاسبه شد. این شاخص  گردوغبارهای با روش شاخص طوفان گردوغبار. شدت پدیده شد استفاده

اهش میدان دید که بر مبنای تعداد دفعات ثبت پدیده ک باشدیمشدید  گردوغبارمتوسط و روزهای طوفانی با  گردوغبارروزهای طوفانی با  ،محلی

 .(1399)میری،  محاسبه گردید 3بر اساس رابطه 

 DSI = 5×SDS + MDS + 0.05×LDE :3 رابطه

 

 در این رابطه

DSI : گردوغبارشاخص طوفان 

SDS : متر( 200تر از دید کم باقدرت)معادل تعداد روزهای طوفانی  شدید گردوغبارروزهای طوفانی با 

MDS : متر( 200 – 1000دید افقی  باقدرتی روزهای طوفانتعداد )معادل  متوسط گردوغبارروزهای طوفانی با 

LDE : متر( 1000دید افقی بیشتر از  باقدرت)معادل تعداد روزهای طوفانی  محلی گردوغبارروزهای طوفانی با 

 

 نتایج

 یکاهش یرونددهنده نشان 1394تا  1362سالیانه در بازه سال  نیز روندبرای بررسی روند بارش در فصول مختلف و  کندال-نتایج آزمون من

یز یباشد. همچنین روند بارش در فصول بهار، پادرصد معنادار نمی 95ولی در سطح  ،بود 145/0معادل  -value pسالانه با مقدار در میزان بارش 

نشان  2دار نبود که نتایج در جدول معناآماری  ازلحاظنیز  یکاهشروند اما این  ،باشدروند منفی و کاهشی میزان بارش میبیانگر و زمستان نیز 

 است. شدهداده
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 .کندال-بررسی روند بارش با استفاده از آزمون مننتایج حاصل از : 2جدول 

 پارامتر
 میانگین بارش

(mm) 
s Z P نتیجه آزمون 

بارش 

 سالانه
5/53 95- 45/1 14521/0 

P-value روند دارای و  شدهیرفتهپذ صفرفرض بنابراین ، باشدیم 05/0 داریاز سطح معن بیشتر

 .باشدیمدار نمعنی درصد 95در سطح  واست  کاهشیو  منفی

 3604/0 914/0 -60 9 بارش بهار
P-value دارای روند و  شدهیرفتهپذ صفرفرض بنابراین ، باشدیم 05/0 داریاز سطح معن بیشتر

 .باشدیمدار نمعنی درصد 95منفی و کاهشی است و در سطح 

 9504/0 062/0 5 8 یزیبارش پا
P-value دارای روند و  شدهیرفتهپذ صفرفرض بنابراین ، باشدیم 05/0 داریاز سطح معن بیشتر

 .باشدیمدار نمعنی درصد 95منفی و کاهشی است و در سطح 

بارش 

 زمستان
4/36 52- 790/0 4294/0 

P-value دارای روند و  شدهیرفتهپذ صفرفرض بنابراین ، باشدیم 05/0 داریاز سطح معن بیشتر

 .باشدیمدار نمعنی درصد 95منفی و کاهشی است و در سطح 

 

متر میلی 5/53این ایستگاه  در 1394تا پایان سال  1362 سال میزان بارش از بلندمدتکه میانگین  نشان دادهای بارندگی نتایج بررسی داده

متر در این بازه میلی 4/36متر و فصل زمستان میلی 8یز یمتر، تابستان صفر، پامیلی 9بهار  در فصلبارش باشد. همچنین میانگین بلندمدت می

( نشان 5و  4، 3، 2) هایسالیانه در شکلروند تغییرات یز، زمستان و همچنین یبررسی تغییرات بارش در فصول بهار، پا نمودار روند باشد.می

 است. شدهداده

 

 
 .روند تغییرات بارش فصل بهار :2شکل 
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 .یزیروند تغییرات بارش فصل پا :3شکل 

 

 
 .روند تغییرات بارش فصل زمستان :4 شکل
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 .روند تغییرات بارش سالیانه :5شکل 

 

شدیدترین شدت  .شده است آورده 3در جدول سالیانه  شاخص خشکیو همچنین  یز و زمستانیهای بهار، پالبرای فص یسالخشکشاخص 

، 1372، 1369، 1366های یز در سالیو برای فصل پا دادهرخ 1384و  1378های در فصل بهار در سال PAIبرای شاخص  -100معادل  خشکی

آمده نشان داد که شدت خشکی شدید و  1نتایج حاصل از محاسبه شاخص دامنه شدت خشکی که در جدول . افتاده استاتفاق  1389و  1379

بوده  1380 و 1379، 1378های مربوط به سال یسالخشکاست. بیشترین تداوم دوره  سال بوده 11( 1362-94) موردمطالعهخیلی شدید در دوره 

 .است

 

 .موردمطالعهدر دوره  PAIسی شاخص خشکی ربرنتایج حاصل از  :3جدول 
PAI 

 سال
PAI 

 سال
 بهار یزیپا زمستان سالانه بهار یزیپا زمستان سالانه

7/75- 2/91- 3/31- 2/52- 1379 7/1- 2/35- 3/1 2/132 1362 

5/49- 39- 5/82- 2/62- 1380 2/9 2/44- 5/367 2/92- 1363 

8/13- 1/9- 3/16- 30- 1381 14 36 40- 6/25- 1364 

68- 2/66- 55- 7/86- 1382 8/40 5/80- 0 4/54 1365 

6/220 5/366 8/98- 2/82- 1383 9/9 6/56 100- 80- 1366 

5/69- 7/60- 75- 100- 1384 4/65- 4/82- 5/92- 8/27 1367 

9/17- 7/10- 20 80- 1385 5/9 1/7 85 7/46- 1368 

7/70- 6/78- 8/63- 2/62- 1386 2/105 8/150 100- 6/105 1369 

63- 1/79- 40 9/88- 1387 2/9- 9/45- 35 1/101 1370 

6/23- 9/92- 5/87 9/158 1388 7/118 8/69 5/57 3/373 1371 

5/35- 2/16- 100- 6/55- 1389 3/83 5/100 100- 9/88- 1372 

2/42- 1/18- 5/87- 9/98- 1390 2/45- 5/38- 8/58- 60- 1373 

5/61- 3/92- 8/63 8/47- 1391 3/112 2/63 8/303 3/143 1374 
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PAI 
 سال

PAI 
 سال

 بهار یزیپا زمستان سالانه بهار یزیپا زمستان سالانه

2/5 4/1 85 9/48- 1392 6/5 3/20- 95- 1/201 1375 

7/7 3/28 8/68 7/6- 1393 5/104 4/73 170 4/174 1376 

6/5 4/1- 3/6 4/34 1394 4/37 4/101 100- 8/97- 1377 

 9/43- 3/50- 8/48 100- 1378 

     

شدید و خیلی  یخشکسال 11یز یپا ل بهار ووفص که در نشان داددر فصول مختلف  (4جدول ) شاخص خشکیدامنه شدت نتیجه بررسی 

داده در ایستگاه فراوانی خشکی رخ .داده استرخدارای خشکی شدید و خیلی شدید  سال 7فصل زمستان  درو  دادهرخ موردمطالعهدر دوره شدید 

درصد و  3/33یز یدرصد، برای فصل پا 3/33که فراوانی خشکی برای فصل بهار  نشان داد( محاسبه گردید نیز 2سینوپتیک زابل که از رابطه )

های است. بررسی داده دهدرصد بو 3/33( 1362-94نیز ) موردمطالعهدرصد و همچنین فراوانی خشکی برای طول دوره  2/21برای فصل زمستان 

و  گردوغبارست که تعداد روزهای با طوفان ا بیانگر این گردوغبارداد که بررسی شاخص  در بازه مربوطه نشان گردوغباراز شاخص  شدهمحاسبه

 71و  1383تا  1378ساله  6روز در سال طی دوره  54به میانگین  1377تا  1369های روز در سال در بازه سال 10خاک نسبتاً شدید از میانگین 

و  2/189به مقدار  1382های مربوط به سال گردوغبار. همچنین بیشترین مقدار شاخص سالیانه است یدهرس 1394تا  1384ساله  11روز در بازه 

 آمد. بدست 8/135به مقدار  1387برای سال 

 

 .1362-94در دوره  PAIسی دامنه شاخص خشکی رنتایج حاصل از بر :4جدول 

 شاخص خشکی
 سال

 شاخص خشکی
 سال

 بهار تابستان پائیز زمستان سالانه بهار تابستان پائیز زمستان سالانه

VS VS M N M 1379 W L W N W 1362 

VS L VS N M 1380 W L W N VS 1363 

W W W N L 1381 W W L N L 1364 

VS M M N VS 1382 W VS W N W 1365 

W W VS N VS 1383 W W VS N VS 1366 

VS M S N VS 1384 VS VS VS N W 1367 

L W W N VS 1385 W W W N L 1368 

VS S M N M 1386 W W VS N W 1369 

VS S W N VS 1387 W L W N W 1370 

L VS W N W 1388 W W W N W 1371 

M L VS N M 1389 W W VS N VS 1372 

S L VS N VS 1390 VS L M N M 1373 

VS VS W N L 1391 W W W N W 1374 

W W W N L 1392 W W VS N W 1375 

W W W N L 1393 W W W N W 1376 

W W W N W 1394 W W VS N VS 1377 

 S M W N VS 1378 

 (N(، فاقد بارندگی )VS(، خیلی شدید )S(، شدید )M(، متوسط )L(، کم )Wبدون خشکی ) 
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گونه ارتباطی بین تغییرات بارش و یچهاما  ،است یافتهیشافزاها در بعضی از سال موردمطالعهدر طول مدت  گردوغباراگرچه میزان شاخص 

دارای شاخص خشکی شدید و  1391و  1390، 1387، 1386، 1384، 1382های که سال نشان دادنتایج بررسی  وجود ندارد. گردوغبارشاخص 

است. بررسی  بوده 53و  8/71، 8/135، 25، 2/49، 2/189به ترتیب برابر با ها سال برای این شدهمحاسبه گردوغبارولی شاخص  ،خیلی شدید بود

وجود و بارش در این منطقه  گردوغبارای بین شاخص گونه رابطههیچ اد کهد نشان 077/0ضریب همبستگی پیرسون نیز با ضریب همبستگی 

این پلات روند تغییرات دو شاخص را نسبت به یکدیگر در بازه زمانی است.  شدهدادهنشان  6در شکل  گردوغبارپلات دو شاخص بارش و  .ندارد

ماهانه، فصلی و سالیانه در ایستگاه سینوپتیک شهرستان زابل  صورتبهدهد. نتایج حاصل از بررسی و مطالعه بارش نشان می یخوببه موردمطالعه

اما این تغییر از نوع نوسانات ؛ بوده است( دارای تغییراتی 1362-94) لعهموردمطادرصد نشان داد که فاکتور بارش در طول دوره  95در سطح 

توان گفت از خصوصیات دار نبوده است که مییز و زمستان و حتی سالیانه این روند معنییاز فصول بهار، پا یکیچهکاهشی بوده و در  مدتکوتاه

 باشد.بارز اقلیمی مناطق خشک می

 

 
 .موردمطالعهدر بازه زمانی  گردوغبارپلات دو شاخص بارش و  :6شکل 

 

سه سال  موردمطالعهید در مدت دهد بیشترین دوره با خشکی شدید و خیلی شدنشان می 4 سالیانه در جدول هاییسالخشکبررسی تداوم 

یز و زمستان در همین بازه یت خشکی در فصول بهار، پاباشد که شدحالی می است و این در اتفاق افتاده 1380تا  1378های باشد که در سالمی

ست که تعداد روزهای با طوفان ا بیانگر این گردوغبارنتایج حاصل از بررسی شاخص . بوده استخشک  شدتبهکثر یک سال حدا 80-1378

تا  1378ساله  6روز در سال طی دوره  54به میانگین  1377تا  1369های روز در سال در بازه سال 10و خاک نسبتاً شدید از میانگین  گردوغبار

 اما ،است یافتهیشافزا موردمطالعهدر طول مدت  گردوغباراگرچه میزان شاخص  است. رسیده 1394تا  1384ساله  11روز در بازه  71و  1383

گونه رابطه نشان داد که هیچ موردمطالعه( در مدت r=077/0و شاخص خشکی منطقه ) گردوغبارنتیجه بررسی ضریب همبستگی بین دو شاخص 

فراوانی این  موردمطالعهدر منطقه  یگردوغبارهای صورت گرفته در خصوص روزهای بررسی با توجه بهداری بین این دو فاکتور وجود ندارد. معنی

طور مثال سال هدهد که بمی ها نشاننتیجه بررسی .(1397خسروی، ) است یدهگردگزارش نیز روز  220تا  170روزها در مطالعات مختلف بین 

 عنوانبهکه  1394و  1393، 1392های سال کهیدرحال ،متر بوده 1000کمتر از  یدباد یگردوغبار روز 24با خشکی خیلی شدید دارای  1384
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با  1383یا سال  باشند.متر می 1000کمتر از  یدباد گردوغبارروز با طوفان  16و  32، 39به ترتیب دارای  اندشدهدادههای بدون خشکی نشان سال

که  نشان دادمتر در سال شاخص خشکی  200روز دید کمتر از  7متر و همچنین  1000روز دید کمتر از  64و  114بالای  یگردوغبارشاخص 

ناشی از هامون  المللیینبو خشک شدن تالاب  غبارگردوکه دلیل افزایش پدیده  توان گفتمیلذا  .نداده استگونه خشکی در این سال رخ یچه

 .باشدیمهامون  المللیینبخشک شدن تالاب  واسطهبهبلکه  نبودهکاهش بارش در منطقه 

 

 یریگجهینتبحث و 

بین افزایش معناداری ی نشان داد که هیچ رابطهو میزان بارش مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج  گردوغباری بین شاخص رابطه پژوهشدر این 

در منطقه سیستان به  یگردوغبارهای مشکلات ناشی از افزایش پدیده گره زدنو  در منطقه سیستان و میزان بارش وجود ندارد گردوغبارپدیده 

و  پور یسرئالعات این نتایج با مط .در منطقه باشد گردوغبارهای تواند عامل اصلی در بروز پدیدهات اقلیمی و کاهش نزولات جوی نمیتغییر

هیدرولوژیک و قطع آب ورودی به  یسالخشک( که نشان دادند خشک شدن تالاب هامون بیشتر ناشی از 1389( و خسروی )1387همکاران )

وامل از طرفی یکی از ع. شتزمانی تالاب هامون وابستگی شدیدی به ورودی آب هیرمند به تالاب دارد، همخوانی دا-ییتالاب بوده و پایداری فضا

یابد و این کاهش پوشش کاهش می یتوجهقابل طوربهپوشش گیاهان طبیعی  یسالخشکباشد که با بروز پوشش گیاهی آب می محدودکننده

( 1397همچنین خسروی ) (.Haghighi et al., 2018در مناطق مستعد و خشک خواهد داشت ) یگردوغبارهای گیاهی باعث افزایش طوفان

توجه به رشد جمعیت و انتقال آب از منابع چاه نیمه به زاهدان و مناطق شهری و روستایی دشت سیستان و مصرف بالای بخش داد که با نشان 

توان گفت مصرف و تبخیر بالای آب و مدیریت ضعیف و های هامون حتی در شرایط نرمال هم فراهم نیست و میکشاورزی امکان تغذیه دریاچه

که  شده استمحیطی در این منطقه های زیستتر شدن بحرانمحیطی تالاب هامون و عمیققطع حقابه زیست منابع آب باعث یکپارچه یرغ

گونه همبستگی با تغییرات میزان ( در منطقه سیستان هیچیگردوغبارهای تأییدی بر این فرضیه است که تغییرات ناشی از گردوغبار )طوفان

عنوان در منطقه با تغییرات اقلیم بستگی نداشته و خشک شدن تالاب هامون که خود به یگردوغبارای هبارندگی ندارد و تشدید و تغییرات طوفان

باشد )خسروی، زمانی تالاب هامون به ورودی آب هیرمند می-در منطقه است به دلیل وابستگی شدید پایداری فضایی گردوغباربرداشت  منشأ

1389.) 

متر در سال که همراه با تبخیر میلی 59های جهان با متوسط بارندگی اقلیم ینترمشکاز گرم و  یکیدرالمللی هامون گرفتن تالاب بین قرار

المللی هامون به گردد. از طرفی وابسته بودن تالاب بینکم تالاب باعث از دست رفتن سریع آب می و عمق در سالمتر میلی 4747 بربالغشدید 

های اخیر به دلیل احداث سدها و بندهای انحرافی بر مسیر جریان آب گیرد که در سالافغانستان سرچشمه میرودخانه مرزی هیرمند که از کشور 

توان به این نکته مهم اشاره داشت ای میهای منابع کتابخانه. همچنین بر اساس بررسیداشته استمیزان آب ورودی به تالاب کاهش چشمگیری 

میلیون هکتار  7/7دهد و از درصد مجموع محصولات این کشور را زراعت آبی تشکیل می 70نستان یعنی که بیشتر از نصف تولید ناخالص افغا

 گردد.های مختلف آبیاری میدرصد آن به روش 42در کشور افغانستان نزدیک به  کشتقابلمساحت اراضی 

در افغانستان که در ده حوزه اصلی قرار دارد هکتاری در بخش شبکه آبیاری رسمی  332800( از مساحت 1387بر اساس مطالعات روت )

های آبی ترین شبکهبزرگ ازجملهارغنداب( -. شبکه )هلمندبوده استارغنداب -هزار هکتار مربوط به حوزه هلمند 103بیشترین حوزه با مساحت 

که این خود موجب کاهش بیشتر آب  است دهیگردبینی میلادی توسط نیروهای آمریکایی تهیه و پیش 60و  50باشد که در دهه در افغانستان می

جدای از میزان  هرسالهشد و با توجه به کاهش ورودی آب به تالاب هامون و خشک شدن بستر تالاب المللی ایران خواهد ورودی به تالاب بین

نیز بیانگر این واقعیت است که  (2019و همکاران ) Malekiهای بررسی چراکهباشد، رو به افزایش می گردوغبارنزولات جوی روزهای طوفان 

حوضه هیرمند در داخل افغانستان تحت کشاورزی بوده و  بالادستدر منطقه سیستان اما مناطق  دادهرخشدید و طولانی  هاییسالخشک باوجود

در تالاب هامون در بخش پایین این عامل بوده است. خشک شدن تالاب و کاهش آب موجود در آن باعث رها شدن  دادهرخعلل تنش آبی شدید 
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 .,Maleki et alاراضی در مناطق روستایی، مهاجرت به شهرها و افزایش بیکاری و مشکلات عدیده اقتصادی برای ساکنین منطقه شده است )

های های نادرست انسانی از عوامل عمده تنشاستفاده از اراضی در منطقه بالادست حوضه و فعالیت های ناپایدار در(. به عبارتی سیاست2019

در صورت نشان داد که  یخوببهنتایج این پژوهش  ؛ کهباشددست حوضه و منطقه سیستان میآمده و خشک شدن تالاب در پایین به وجودآبی 

تواند بسیاری از ریزی برای مدیریت صحیح منابع آب میبه رودخانه هیرمند و برنامهآبر رعایت حق المللی مبنیهای بیننامهپایبندی و رعایت تعهد

 .را بگیرد دادهرخمحیطی های زیستحرانبجلوی شدت  المللی را تا حدودی حل نماید ومعضلات و مشکلات این تالاب بین

ولی  ،باشدی و سالیانه دارای روند کاهشی میصورت فصلهمیزان بارش ب موردمطالعهکندال نشان داد که در دوره -نتایج حاصل از آزمون من

داری با تغییرات میزان یولی رابطه معن بودهدر طی این مدت افزایشی  گردوغبارهمچنین تغییرات روند  .باشددار نمییمعن آماری ازلحاظاین روند 

و همکاران  Ebrahimi Khusfiو ( 2017و همکاران ) Behrooz( و 2018کاران )و هم Abdollahiبا مطالعات  این نتایج. بارش نداشت

 به دلیل وجود وزشتابستان و بهار  یهادر ماه یگردوغبارهای طوفانو شدت  یفراوان نیشتریبنشان دادند نیز  هاآن( همخوانی داشت. 2021)

عامل اصلی باشد. در این مدت حداقل میزان خود را دارا می یفصلپیوندد و میزان بارندگی باد در این منطقه در این فصول سال به وقوع می دیشد

بستر خشک از  گردوغبارمحل برداشت که منجر شده  باشدهای اخیر به دلیل خشک شدن تالاب هامون میدر سال گردوغبارهای افزایش طوفان

ش، هوای خشک، رطوبت سرعت باد، خاک بدون پوش ازجملهدر یک منطقه به عوامل مختلفی  گردوغباری وقوع رخدادها فراوانی .باشداین تالاب 

نتایج  (.Jahanbakhsh et al., 2014) های نامناسب انسانی بستگی دارد، تغییرات کاربری زمین و فعالیتبلندمدت هاییسالخشکخاک، 

باد، بارش، جریان رواناب و سطح پوشیده شده تالاب هامون نقش مؤثری  یهامؤلفه( نشان داد که تغییرات 2015و همکاران ) Rashkiمطالعات 

نشان داد که تعداد روزهای با  گردوغباراز شاخص  شدهمحاسبههای بررسی دادهدر منطقه سیستان دارد.  گردوغبارهای در فراوانی وقوع طوفان

ساله  6روز در سال طی دوره  54به میانگین  1377تا  1369های روز در سال در بازه سال 10و خاک نسبتاً شدید از میانگین  گردوغبارطوفان 

 1382های مربوط به سال گردوغباراست. همچنین بیشترین مقدار شاخص سالیانه  رسیده 1394تا  1384ساله  11روز در بازه  71و  1383تا  1378

بوده و شرایط  یگردوغباردارای بالاترین مقدار شاخص روزهای  1382( که نشان داد سال 1399آمد که با نتایج میری ) به دست 2/189به مقدار 

 های دیگر در منطقه حاکم بوده است، همخوانی دارد.غبارناکی شدیدی در این سال نسبت به سال

توان میو موجب خشک شدن تالاب هامون گردیده است،  مون صورت گرفتههای انسانی که در بالادست حوزه آبریز تالاب هافعالیت ازجمله

 .باشد اشاره نمودمیمیلیارد مترمکعب  8/2رفیت آبگیری ظ بادر ولایت هلمند افغانستان  یآببرقترین سدهای سد کجکی که از بزرگبه احداث 

توان گفت می 1394میلیون مترمکعب در سال  52کیلومتری مرز سیستان با ظرفیت  100خان در فاصله تقریباً برداری از بند کمالبهرهبا همچنین 

نابودی پوشش گیاهی و ترین دلایل خشک شدن تالاب هامون از عمدهاین موارد  .است قرارگرفتهمورد تهدید جدی المللی هامون تالاب بین حیات

( 2017و همکاران ) Rashki هایاین نتایج با یافته روند.، به شمار میباشدمنطقه می گردوغبارعنوان منبع برداشت هکه خود ب یالمللاین تالاب بین

 ،عربستان و غرب پاکستان معرفی نمود یجنوب شرقبه دریای عمان،  شدهمنتقل گردوغبارکه خشک شدن دریاچه جازموریان را عامل اصلی 

های راهبردی دولت افغانستان در خصوص به دلیل افزایش جمعیت به آب و برنامه امعه انسانیج روزافزونو نیاز رو با روند پیش همخوانی دارد.

حدود  شرب مرکز استان سیستان و بلوچستان بامین آب دور تأ چنداننهای در آیندهرسد که گونه به نظر میزیر کشت بردن اراضی کشاورزی این

و بود  ین آب شرب این مرکز جمعیتی خواهدمده توجه و دغدغه دولتمردان تأو عم خواهد شدنیز با چالش اساسی روبرو جمعیت تن  میلیونیک

و خشک شدن بستر تالاب هامون و از بین رفتن پوشش گیاهی آن عامل اصلی  داشت نخواهد دیگر وجود خارجیعملاً المللی هامون تالاب بین

علیرغم  چراکه ،بدتر از سال قبل زندگی ساکنین حوزه بزرگ سیستان را به خطر انداخته است هرسالهخواهد بود که  یگردوغبارهای بروز پدیده

و نابودی کامل تالاب هامون و به خطر افتادن امنیت حیاتی ساکنین این منطقه  مطالعات صورت گرفته در خصوص خشک شدن و هابررسی

توان استنباط نمود این است که باید در نظر می های صورت گرفتهو سایر بررسی از این بررسی آنچه. اقدام مناسبی صورت نپذیرفته است تاکنون

محیطی ای زیستههای انسانی در بحرانتوان گفت که دخالتمی طورقطعبهولی  ،توان نادیده گرفتنمی داشت اگرچه نقش تغییرات اقلیمی را
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نوسانات اقلیمی همیشه در این منطقه  چراکه. خواهد بودجوامع این بیشتر  تمعضلا یازجملههای آبریز مشترک هخصوصاً در مناطق با حوض

و  گرفت یدهنادتوان کاهش نزولات آسمانی را و گرچه نمی باشدهای انسانی میگذارد دخالتبر این تغییرات بیشتر اثر می آنچهجغرافیایی بوده و 

توان نمی ییتنهابهو  بوده استهیدرولوژیکی  هاییسالخشکثیر عمدتاً تحت تأ نالمللی هامونباید فراموش نمود که دشت سیستان و تالاب بین

تالاب  شدهخشکعواملی چون سرعت باد، حداکثر دمای هوا، رطوبت نسبی، بستر و  گره زداین منطقه جغرافیایی را فقط به تغییر اقلیم  گردوغبار

مطالعه باشد و در میدر منطقه سیستان  یگردوغبارترین عوامل مؤثر در وقوع روزهای مهم عنوانبههامون و فرکانس بادهای فرساینده که 

Ebrahimi Khusfi ( معرفی گردید2021و همکاران ) بک و های سگردد در خصوص تأثیر چرای دامهمچنین پیشنهاد می نادیده گرفت. را

های قرق منطقه مند بودند و امروزه به برنامهاز منافع تالاب بهره گذشتهدرهایی از تالاب توسط افراد بومی که همچنین به زیر کشت بردن بخش

 هایی صورت پذیرد.بررسی ،و عاملی برای تخریب خاک خواهند بود توجهی نمودهبی
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