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 استان قم( :)مطالعه موردی گرد و خاک توفانهای وضعیت

 1الهام فروتن

 e.forotan@pnu.ac.ir ایرانتهران، ، دانشگاه پیام نور، کشاورزیاستادیار، گروه . 1

است که عمدتاً در  یعیطب ندیفرآ کی، کره زمین تحت تاثیر آن قرارگرفته است سومبادی که بیش از یک فرسایش  :چکیده 

های گرد توفان .دهدی، رخ موجود دارد کم یاهیگ پوشش در آنکه  ییهادر خاک و باد یسرعت بالاتحت شرایط  ،خشکاقلیم 

در  رو و بایستی مورد توجه قرار گیرد. از این باشدمی مخرباز جنبه های گوناگون دارای اثرات  ناشی از فرسایش بادی و خاک

که از سوی سازمان هواشناسی اعلام شده است در بازه  این تحقیق هدف آن است که وضعیت هشدارهای توفانهای گرد و خاک

دهد که در هشت ماه از سال مورد بررسی هشدار گرد و مینتایج این تحقیق نشان مورد بررسی قرار گیرد.  1403-1404زمانی  

 نگرانی توفان گرد و خاک و پیامدهای حاصل از آن در ،صد روزهای سالدر 97/37گردیده است و در  اعلامقم خاک در استان 

 مد نظر قرار گیرد.این پدیده بایستی راهکارهای مقابله با و لذا  استاستان وجود داشته 

 ، استان قمرسوب ،رطوبت خاک فرسایش بادی، واژگان کلیدی:

 مقدمه

است که  یعیطب ندیفرآ کی )2020et al. Jarrahکره زمین تحت تاثیر آن قرارگرفته است ) سومبادی که بیش از یک فرسایش 

 .دهدیم، رخ وجود داردپراکنده  یاهیگ پوشش در آنکه  ییهادر خاک و باد یسرعت بالاتحت شرایط  ،خشک اقلیمعمدتاً در 

(Weinan and Fryrear, 1996 )سطح، بافت و  یباد، رطوبت خاک، زبر یرویاز عوامل مانند ن یاتوسط مجموعه . این فرایند

 شروع( 1: )است مجزا مرحله سه شامل و شودیکنترل م یاهیپوشش گ و یکشاورز یهاتیخاک، فعال یتراکم خاک، ماده آل

 ذرات رسوب( 3) و( سطحی خزش و جهش تعلیق،) خاک ذرات انتقال( 2) ،(حجم کاهش یا شدن جدا) خاک ذرات حرکت

  .خاک

 نوع با نزدیکی ارتباط که کنندمی آغاز را خاک حرکت زمین، سطح بر شده اعمال باد خاک: نیروهای ذرات حرکت شروع (1

 بستگی باد سرعت خود و رودینامیکیآئ زبری ذرات، بودن کلوخه ذرات، اندازه به خاک حرکت مقدار .دارد سطح شرایط و خاک

 سطح از متریسانتی 1۵ ارتفاع در مثال، برای. است خاک ذرات حرکت شروع برای نیاز مورد سرعت حداقل آستانه سرعت. دارد

 است. نیروی ساعت در متر 14 تا 12 متر،میلی 1۵/0 تا 1/0 بین قطر با خاک، کوچک هایدانه برای آستانه سرعت زمین،

 متعاقباً و شوندمی بلند باد توسط ذرات این که هنگامی. شودمی خاک سطوح از خاک ریز هایدانه شدن جدا باعث باد فرسایشی

 (.Shao, 2008) شوند هاخاکدانه از بیشتری هایدانه شدن جدا باعث است ممکن کنند،می برخورد سطح به

 بلند هوا جریان توسط خاک ذرات که افتدمی اتفاق زمانی رسوب انتقال :(سطحی خزش و جهش تعلیق،)(انتقال ذرات خاک2 

 ذرات وزن و اندازه به بسته. کنندمی برخورد دیگر ذرات با اغلب و کنندمی حرکت زمین سطح بالای مختلف ارتفاعات در و شده

 ذرات. کنندمی حمل را ترسنگین ذرات ترقوی بادهای و است متفاوت ذرات انتقال و کردن شل برای نیاز مورد انرژی خاک،

 تعلیق و جهش سطحی، خزش: کنندمی حرکت سطح امتداد در مختلف حرکت نوع سه طریق از یافته فرسایش خاک

mailto:e.forotan@pnu.ac.ir
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 بنابراین و هستند بزرگ بسیار هوا در شدن حمل و شدن بلند برای متر،میلی 1 تا مترمیلی ۵/0 بین قطر با ذراتی :سطحی خزش

 .کنندمی دریافت انرژی انتقال برای ذرات فرآیند، این در. شوندمی جابجا سطحی خزش فرآیند توسط

 منتقل جهش پدیده توسط بادی فرسایش در( مترمیلی ۵/0 تا 1/0 قطر با) متوسط اندازه با خاک ذرات از بزرگی بخش :جهش

 به اما شوند،می پخش بستر سراسر در افقی صورت به سپس شوند،می منتشر هوا در و شده جدا سطح از ذراتی چنین .شوندمی

 باد، از ناشی انرژی این دلیلبه. گیرندمی باد از بیشتری انرژی بپرند، بالاتر هادانه هرچه. شوند معلق توانندنمی وزنشان دلیل

 شده معلق هوا در توانندمی که کندمی آغاز را کوچکتر غبار و گرد ذرات و بزرگتر هایدانه حرکت یافته،جهش هایدانه برخورد

 کاهش را زبری و شوندمی آنها تجزیه باعث و کرده برخورد هاکلوخه با یافتهجهش هایدانه. کنند طی را زیادی هایمسافت و

 آسیب خاک سطح به کوچکتر قطعات به هاپوسته و بزرگتر ذرات شکستن با توانندمی جهش حالت در شده حمل مواد. دهندمی

 ذرات. سایدمی نیز را گیاهی پوشش و کندمی تهدید را آنها بقای و رساندمی آسیب جوان گیاهان به همچنین جهش. برسانند

 .دهندمی ادامه خود حرکت به بیفتند، دام به شدهمحافظت مناطق در یا شود کم بادسرعت  که زمانی تا یافتهجهش

 و رس و سیلت ریز بسیار ذرات مانند( مترمیلی 1/0 از کمتر قطر با) ریز بسیار غبار و گرد ذرات که افتدمی اتفاق : زمانی تعلیق

 است ممکن و برسند بالا ارتفاعات به توانندمی ذرات این(. Lyles, 1988) شوند بلند هوا به ذرات سایر یا باد طریق از آلی مواد

 شسته باران توسط یا یابد کاهش باد سرعت که زمانی تا کنند طی را طولانی هایمسافت و بمانند جو در طولانی مدت برای

 میکرومتر 10 از کمتر رودینامیکیآئ اندازه با معلق ذرات که شوندمی شناخته PM10 عنوان به ذرات این(. Gillette, 1978) شوند

 .هستند کوچکتر یا

 دارای مناطق یا شیارها در معمولاً مزرعه در گذاریرسوب. کنندمی رسوب خاک ذرات گذاری: با کاهش سرعت باد،(رسوب3

 در مزارع لبه امتداد در همچنین گذاریرسوب(. Clow et al., 2016; Suter-Burri et al., 2013) دهدمی رخ گیاهی پوشش

 تا است ممکن ریز، بسیار ذرات گذاریرسوب. دهدمی رخ هابادشکن مانند موانعی یا گیاهی پوشش حصار، هایردیف ها،جوی

 گذاریرسوب مواد با اصلی مانع گذاری،رسوب ادامه با. ندهد رخ باشند، نکرده مسافت طی کیلومتر هزاران یا صدها ،ذرات که زمانی

 .شوندمی تشکیل هاتپه نتیجه در شود ومی بزرگتر و شودمی دفن باد توسط شده

 ،یکشتتک یهاستمیس ،یاهیاز حد پوشش گ شیبرداشت ب عالیتهای بشر همچونففرسایش بادی در سالهای اخیر در اثر برخی 

به  یمدت طولان یکشت شده برا یهانیرها کردن زم ای یکشاورز یهانیاز حد مراتع، رها کردن زم شیب یچرا ،ییزداجنگل

 شیافزاو همچنین در اثر پدیده تغییر اقلیم که موجب کاهش بارندگی، افزایش دما و نابودی پوشش گیاهی شده  شیصورت آ

استان که در مناطق خشک و  22( به نحوی که در کشور ما حدود Chen et al., 2014; He et al., 2006) ته استیاف

،کرمان و سیستان و بلوچستان ستان خوزستانااند با معضل گرد خاک ناشی از فرسایش بادی روبرو هستند. نیمه خشک واقع شده

طور مکرر های وسیع بیابانی بهبه دلیل همجوار بودن با پهنه استان خوزستانباشند. از جمله استانهای درگیر با این مشکل می

 AHPهای پیشگیری از آثار پدیده گرد و غبار با استفاده از مدل روش در پژوهشیو  داشتهدر معرض گرد و غبارهای شدید قرار 

ی هوای کرمان به این نتیجه رسیدند گرد و ( با بررسی وضع آلاینده ها1390خانچی و همکاران) .استان وزن دهی شدنداین در 

در استان سیستان و بلوچستان نشان داده تحلیل تغییرات روند وقوع پدیده گرد وغبار غبار در این استان نیز روند افزایشی دارد. 

 .های شمالی و جنوبی استان بیشتر استهای گرد و غبار در دوره گرم سال و در قسمتفراوانی طوفاناست که 
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که  باشدمیمستقیم و غیر مستقیم  مخرباز جنبه های گوناگون دارای اثرات  ناشی از فرسایش بادیهای گرد و خاک توفان

از انسانها با ایجاد بیماریهای ریوی و  سلامتساختمانها، اثر بر به آسیب اثرات مستقیم  از جمله .بایستی مورد توجه قرار گیرند

از طریق تغییر شرایط ابرها همچون مقدار، تراکم و ای هوای منطقه تأثیر مخرب بر آب و به توانمیغیر مستقیم  اتاثر جمله

در چند رخ داده گردوخاک  هایتوفان. تحقیقات اخیر نشان داده است اشاره نمود (2020قطر قطرات ابر )رایگانی و همکاران،

متفاوت است، به طوری م دوره زمانی از موارد مشابه قبلی غلظت، اندازه ذرات معلق و تداو همچوننظر ویژگیهایی  سال اخیر از

روز 100روز یا کمتر بوده و حال آنکه در حال حاضر حدود  1۵که در سالهای گذشته معمولا متوسط سالانه رخداد گرد و غبار  

توفانهای گرد و  (. در این تحقیق هدف آن است که وضعیت هشدارهای1402یا بیشتر هم گزارش شده است )رهنما و همکاران،

 مورد بررسی قرار گیرد.  1403-1404که از سوی سازمان هواشناسی اعلام شده است در بازه زمانی   خاک

 مواد و روشها

دقیقه 6درجه و  ۵0در بین مختصات جغرافیایی باشد که میکیلومتر مربع  11238ستان قم با وسعت ا ،منطقه مورد مطالعه

دقیقه عرض  11درجه و 3۵دقیقه تا  9درجه و 34شرقی نسبت به نصف النهار گرینویچ و دقیقه طول  ۵8درجه و  ۵1تا

 منظور بررسی اهمیتبه. در این تحقیق است و دارای اقلیم خشک و نیمه خشک شمالی نسبت به خط استوا واقع شده

تا پایان اردیبهشت  1403هشدارهای گرد و خاک اعلام شده از سوی سازمان هواشناسی از خرداد سال  میزانفرسایش بادی، 

در این راستا تعداد هشدارهای سازمان هواشناسی  .(1404نام،)بیمورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته است 1404سال 

نسبت آنها مورد محاسبه قرار گرفته  استخراج شده ووده در هر ماه و هشدارهایی که مربوط به گرد و خاک موجود در هوا ب

صورت پذیرفته است، لذا  )چند روز متوالی( هشدارهای هواشناسی برای بیش از یک روزاز است. با توجه به آنکه برخی 

همچنین میانگین دمای ماهانه در سال مورد نظر استخراج  محاسبه گردید.نیز تعداد روزهای هشدار گرد و خاک در هر ماه 

عنوان ماههای سرد در نظر گرفته شده و با استفاده عنوان ماههای گرم و کمتر از آن بهدرجه به 20گردیده و دمای بالاتر از 

زمون ضریب همبستگی و آدر ماههای گرم و سرد  خاکفرض برابری وقوع گرد و  ،مستقل tو آزمون آماری  spssاز نرم افزار 

 .ه استمورد بررسی قرار گرفتپیرسون 

 نتایج  و بحث

درصد هشدارهای سازمان  100 ،شهریور و مهر تیر، مرداد، خرداد،اردیبهشت، مشخص است در ماههای  1طور که در شکل همان

درصد هشدارها مربوط  2۵باشد و حال آنکه در ماه آبان، می به وزش بادهای شدید و گرد و خاکهواشناسی استان قم مربوط 

به وزش باد و گرد و خاک در منطقه است. در ماههای آذر، دی، بهمن و اسفند هشداری مبنی بر گرد و خاک در سطح استان 

با افزایش دمای باشد . این هشدار در ماه فروردین ن کاهش دما و افزایش رطوبت سطح خاک میل آمشاهده نشده است که دلی

 درصد افزایش یافته است. 33/33هوا و کاهش رطوبت خاک به میزان 

 



 Iranian Soil Science Congress th19                                          کنگره علوم خاک ایران نوزدهمین                         

                                                                                      September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

 

4 
 

04250-32031 

 

در استان تعداد هشدار گرد و خاک نسبت به کل هشدارهای سازمان هواشناسی درصد .1شکل   

، درصد تعداد 2شکل رو در باشد از اینکه هر یک از هشدارهای هواشناسی در برگیرنده یک یا چند روز از ماه میبا توجه به این

طور روزهایی که در هر ماه هشدار گرد و خاک وجود دارد نسبت به کل تعداد روزهای ماه مورد نظر نشان داده  شده است. همان

، 39/48،  97/70، 97/10،70/87به ترتیب  آبانمشخص است، در ماههای خرداد، تیر، مرداد، شهریور، مهر و  2که در شکل

زهای ماه هشدار گرد و خاک اعلام شده است و در ماههای آذر، دی و بهمن و اسفند درصد تعداد روزهای از رو 33/13،  67/46

 10/87و  81/2۵به روزهای هشدار گرد و خاک هشدار گرد و خاک به صفر رسیده و مجددا در ماههای فروردین و اردیبهشت 

نشان داد که به این معناست  01/0در سطح اعتماد  را =0sig مستقل مقدار  tنتیجه آزمون آماری  درصد افزایش یافته است.

ضریب همبستگی پیرسون بین نتیجه باشد. همچنین معنار می خاکگرد و با فصل وقوع  و خاککه رابطه تعداد هشدارهای گرد 

و  رابطه را نشان دادبودن معنادار  01/0در سطح اعتماد  =0sig مقدار و تعداد هشدارها با دارا بودن   خاکفصل وقوع گرد و 

 (.3)شکل  باشدمی 913/0 این ضریبمقدار 
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درصد تعداد هشدار گرد و خاک نسبت به کل هشدارهای سازمان هواشناسی



 Iranian Soil Science Congress th19                                          کنگره علوم خاک ایران نوزدهمین                         

                                                                                      September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

 

5 
 

04250-32031 

 

 ماهروزهای هشدار گرد و خاک نسبت به کل روزهای  . درصد2شکل

 

 

 

گرد و   هشدار

 فصل خاک

913/0 1 همبستگی پیرسون هشدار  

Sig. (دو طرفه بودن)  0 

 12 12 تعداد

913/0 همبستگی پیرسون فصل  1 

Sig. ( بودندو طرفه  ) .0  

 12 12 تعداد

 نتایج آمون همبستگی پیرسون. 2شکل

 

 

 

 گیری نتیجه

 باشدغیرزنده می و زنده موجودات روی بر غیرمستقیم و مستقیمدارای اثرات  زمین کرة مختلف مناطق در طبیعی مخاطرات

به توفانهای گرد و خاک و خسارات . یکی از این مخاطرات طبیعی، فرسایش بادی است که منجر (1398)سبحانی و همکاران،

کاهش حاصلخیزی خاک و از دست رفت برخی از اجزای خاک  ،شود. از جمله خسارتهای منتجه از این فرآیندمالی و جانی می
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توان اذعان پس می. شودرشد پوشش گیاهی و بیابان زایی میامکان موجب عدم در نهایت باشد که میو مواد آلی همچون رس 

در لذا  خواهد شد.ذخایر خاک و دیگر منابع زیست محیطـی بـا خطرات جدی مواجه  فرسایش بادی،افزایش شدت نمود که با 

این تحقیق تعداد هشدارهای سازمان هواشناسی و همچنین تعداد روزهای وقوع گرد و خاک در استان قم مورد بررسی قرار 

از سوی سازمان هشدار گرد و خاک  ،سال مورد بررسیدوازده ماه دهد که در هشت ماه از یج این تحقیق نشان میانتگرفته است. 

از نگرانی  ،مورد بررسی سال روزهایدرصد  97/37یا به عبارتی سال روز  139اعلام گردیده است و در قم استان  هواشناسی

 ح استان وجود داشته است.سط درتوفان گرد و خاک و پیامدهای حاصل از آن وقوع 

 ، کمبود میزان بارش،دلیل کمبود پوشش گیاهی در سطح خاکبهاقلیم خشک و نیمه خشک واقع شده است  ،درکه  این استان

سرعت باد  1403عنوان مثال چهارم تیر ماه )بهبالا بودن میزان تبخیر از سطح خاک و همچنین وزش بادهای با سرعت بالا 

تجزیه و تحلیل آمار هشدارهای اعلام شده از سوی و  باشدمیوقوع گرد و خاک دارای شرایط کیلومتر بر ساعت بوده است(  6/93

که حساسیت  کوتاه مدت و بلند مدتی هاراهکاراین پدیده بایستی مقابله با برای که  گر آن استبیاننیز سازمان هواشناسی 

های تثبیت های گوناگون و متنوعی شامل روشروشاز مروزه ا نظر قرار گیرد. مدخاک به فرسایش و سرعت باد را کاهش دهد 

 که انتخاب روش شودبرای تثبیت خاک استفاده میهای نوین با مصالح مدرن مکانیکی و روش ،یشیمیای فیزیکی، زیستی،

 بایستی بر اساس شرایط منطقه و توجیه اقتصادی صورت پذیرد. مناسب
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The status of dust storms (Case study: Qom Province) 
Elham Forootan1 
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Abstract  
Wind erosion, which affects more than one-third of the Earth's surface, is a natural process that occurs mainly in 

arid climates, under conditions of high wind speed, and in soils with little vegetation. Dust storms caused by wind 

erosion have destructive effects in various aspects and should be considered. Therefore, the aim of this study is to 

examine the status of dust storm warnings announced by the Meteorological Organization in the period 1403-

1404. The results of this study show that dust warnings were announced in Qom province in eight months of the 

year under the studied period, and the concerns about dust storms and their consequences existed at the province 

in 37.97 percent of the days of the year. So, the strategies to deal with this phenomenon should be considered. 

Keywords: Wind erosion, Soil moisture, Sediment, Qom province. 
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