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چكيده
ــرزمين بيابانى وسيع  ــتان در جنوب شرق ايران، س ناحية سيس
ــاختار كلان زمين شناسى فروافتادة  ــبتاً هموارى است كه با س و نس
ــيع لوت در ايران قرار گرفته است.  خود، در محاصرة فروافتادگى وس
اين دشت وسيع و برآمدگى هندوكش در افغانستان، از طرف ديگر، 
ــبى پرفشار در  ــير فعل و انفعالات جوى ميان كانون هاى نس در مس
شمال شرق كشور كه به درون كويرلوت كشيده مى شوند و كانون هاى 
نسبى كم فشار در جنوب شرق كه به درون كشور افغانستان كشيده 
مى شوند، واقع شده است. از اين رو از نظر جريان هاى هوا در منطقه اى 
ــدد محلى ديگر، به دليل اين  ــديد و متع فعال قرار دارد و بادهاى ش
ــه در اين منطقه در حال وزيدن اند. اين بادها  ساختار، تقريباً هميش
ــتان، با خود،  ــت سيس ــيار زيادى را با عبور از دش انرژى حركتى بس
به سمت سرزمين هاى افغانستان حمل مى كنند و بادهاى 120 روزه 
ــود مى آورند. در بين بادهاى محلى ايران، بادهاى 120 روزة  را به وج
سيستان شهرتى خاص دارند كه فراتر از بخش شرقى سرزمين ايران 
ــال مى وزند. مطالعة  ــتان، براى مدت طولانى از س در منطقة سيس
ــى و اقدام در  ــن منبع پايان ناپذير و پاك انرژى حركت همه جانبة اي
ــرق ايران - براى به  ــت بهره بردارى اقتصادى از آن در جنوب ش جه
ــمال  دام انداختن انرژى حركتى بادهاى 120 روزه با جهت غالب ش
- شمال غرب و جنوب شرق در اين منطقه و استفادة اقتصادى از آن - 
يكى از نتايج ارزشمند مطالعات زمين شناسى اقتصادى و تأثير آن در 

توسعة پايدار منطقة جنوب شرق ايران است.

كليدواژه ها: دشت بيابانى سيستان، بادهاى 120 روزه، خاستگاه 
زمين شناسى، انرژى پايان ناپذير، انرژى پاك، توسعة پايدار

مقدمه
در عصر توسعة سريع و فراگير فناورى در همة عرصه ها، به دليل 
ضايعات ناشى از استفاده از مواد سوختى فسيلى، توجه به انرژى هاى 
ــالم الكتريكى افزايش يافته است. [ 1 ] باد  پاك براى توليد انرژى س

يكى از منابع مهم انرژى پاك است.
منطقة سيستان در جنوب شرقى ايران (شكل 1)، دشتى وسيع 
ــى از بلوك زمين  ــاحتى حدود 8117 كيلومتر مربع و بخش با مس
ساختى بلوك افغان به شمار مى رود [ 2 ] كه بخش اعظم آن در كشور 

افغانستان واقع شده است.
ــدول 1).  ــت (ج ــم بيابانى - صحرايى اس ــتان داراى اقلي سيس
ــاى آب و هوايى گرم و بارندگى اندك از خصوصيات بارز آن  ويژگى ه
است [ 3 ] و وزش بادهاى شديد يكى از عوامل مهم فرسايش خاك، 
ــه، پركردن نهرها و كانال هاى آبيارى و البته  ــن و ماس جابه جايى ش
همراه با تعديل درجه حرارت محيط در فصل گرم و خشك تابستان 

در اين منطقه است.
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اختصاصات زمين شناسى بادهاى 120 روزه 

بهروز صاحب زاده، كارشناس ارشد زمين شناسى
مجيد على محمدى، كارشناس ارشد اقليم شناسى
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از نظر آب وهوايى، دشت سيستان بارشى كمتر از 65 ميلى متر 
در سال را دريافت مى كند. كمترين مقدار بارندگى در دشت سيستان 
در سى سال اخير با متوسط سالانه حدود 50 ميلى متر گزارش شده 
ــت. ميزان تبخير سالانه در آن به بيش از چهارهزار ميلى متر در  اس
سال مى رسد [ 4 ]. اين شرايط در مجموع باعث خشكى شديد منطقه 
ــال هايى كه ميزان ورودى آب رودخانة  ــود (جدول 1). در س مى ش
هيرمند كاهش مى يابد، خشك سالى هاى مخرب توسعه پيدا مى كند 
ــتان مى وزد، در  ــه از اواخر بهار تا پايان تابس ــاى 120 روزه ك و باده
ــديد تبخير و توسعة خشكى و تشكيل چهرة بيابانى در سرتاسر  تش

منطقه، مؤثر است.
ــديدى هستند كه در طول سال،  بادهاى 120 روزه، بادهاى ش
به ويژه در طى فصل هاى بهار و تابستان، از اواسط ارديبهشت ماه در 
ــرعت ده تا  اين منطقه مى وزند. وزش اين بادها تا اوايل مهرماه با س
ــت متر در ثانيه به طور تقريباً مداوم، و در فصل زمستان به طور  بيس

متناوب ادامه مى يابد.

ــان مى دهند، در مناطق جغرافيايى كه  ــبات فيزيكى نش محاس
سرعت جريان هوا در بخش هاى سطحى زمين بيش از چهار متر در 
ثانيه است، مى توان از توربين هاى بادى براى به دام انداختن و تبديل 
ــتفاده از انرژى باد در  انرژى باد به انواع ديگر انرژى اقدام كرد [ 1 ]. اس
انجام كارها، به خصوص امور كشاورزى از ديرباز در ايران مرسوم بوده و 
مردم جنوب شرق ايران و به ويژه منطقة سيستان، به دليل وزش بادهاى 

تقريباً دائمى و شديد، از گذشته به استفاده از انرژى باد پرداخته اند.

بحث اصلى
به دليل ساختار زمين شناسى فروافتاده و موقعيت جغرافيايى ويژة 
ــتان، كه در محاصرة كوه هاى مرتفع شرقى هندوكش  منطقة سيس
ــى غربى كويرلوت قرار دارد، در اين منطقه [ 2 ]، بادهاى  و فروافتادگ

محلى متعددى [ 2 ] به شرح زير مى وزند:
ــتان مى وزد و سبب  - بادقوس، كه در آذرماه در منطقة سيس

بارندگى هاى پراكنده و مختصرى در اين منطقه مى شود.
ــتانى  ــرد زمس - بادهفتم، معروف به باد گاوكش، از بادهاى س
ــت كه از سمت كوه هاى خراسان جنوبى از شمال به سوى منطقة  اس

سيستان مى وزد.
ــتو) كه وزش آن از اواسط اسفند شروع  - باد پلپلاسـى (پرس

مى شود و نشانة آغاز فصل بهار است.
- بادقبله، كه در فصول مختلف از غرب منطقه مى وزد.

ــت و با  ــمى اقيانوس هند اس - باد لوار، كه دنبالة بادهاى موس
جهت شمال خاورى - جنوب باخترى در منطقة سيستان مى وزد.

ــروع  ــت ماه ش - بـاد 120 روزه، كه وزش آن از اوايل ارديبهش
مى شود و تا شهريور و حتى مهرماه ادامه دارد كه به دليل مدت وزش 

طولانى در طى حدود 120 روز، به اين نام مشهور است.
ــاى 120 روزه و ديگر  ــديد و طولانى مدت باده وزش بادهاى ش
بادها در منطقة سيستان بر مورفولوژى منطقه تأثير همه جانبه دارد و 
سبب فرسايش بادى و تشكيل تل ماسه ها مى شود. حركت شن هاى 
روان در منطقه به فراوانى رخ مى دهد و تنة درختان در جهت وزش 
باد خميده مى شود (شكل 2). نهرها، زمين هاى كشاورزى و مسكن 
ــتايى، جاده ها و ساير سازه هاى انسانى مورد تهديد شن و ريگ  روس
روان حاصل از اعمال انرژى حركتى باد قرار مى گيرند و مردم منطقه 
براى در امان ماندن از وزش  بادهاى گرم و شديد تابستانى و تلطيف 
ــكونى، مسكن هاى خود را با خشت  هوا و خنك كردن فضاهاى مس
خام، همراه با سقف هاى گنبدى مرتفع و با بادگيرهايى پشت به جهت 

وزش باد، بنا مى كنند.

جدول 1: مشخصات طبيعى منطقة سيستان
480 مترمتوسط ارتفاع از سطح دريا

25 درصد در هزارمتوسط شيب دشت

60 ميلى مترمتوسط بارندگى ساليانه

4000 تا 5000 ميلى مترمتوسط تبخير ساليانه

21/8 درجة سانتى گرادمتوسط دماى ساليانه

47/2 درجة سانتى گراد - تيرحداكثر مطلق دما

11/9- درجة سانتى گراد - بهمنحداقل مطلق دما

39/2 درصدمتوسط رطوبت نسبى

45 روزتعداد روزهاى يخ بندان

11/6 ساعت در خرداد ماهحداكثر ساعات تابش آفتاب

6/1 ساعت در دى ماهحداقل ساعات تابش آفتاب

بادهاى موسمى 120 روزهمشخصة آب و هوايى

شكل 2: خميدگى 
تنه هاى درختان متأثر

 از وزش  بادهاى دائمى

شكل 1: موقعيت جغرافيايى دشت سيستان در جنوب شرق ايران
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سابقة تاريخى منطقة سيستان نشان مى دهد كه ساكنان بومى 
اين منطقه، از گذشته هاى دور با شناخت باد و توانايى هايى كه اين 
عنصر ژئوفيزيكى در انتقال انرژى و انجام كار دارد، به استفادة اقتصادى 
از باد و انرژى حركتى آن مى پرداخته اند و ساخت آسياب هاى بادى 
در اين منطقه، از كاربردهاى كهن و قديمى باد در منطقة سيستان 

است.
قلعة مچى (شكل 3) در ناحية تاريخى حوض دار (حوض دارا) در 
هفتاد كيلومترى جنوب غربى شهر زابل و سه كيلومترى غرب شهر 
سوخته واقع شده است. چون در منطقه درختان نخل و نخلستان هاى 
فراوان وجود داشت و مچ در زبان محلى به معناى درخت خرماست، 

اين قلعه به اين نام، يعنى قلعه مچى مشهور شده است [ 5 ]. 

جهان است. ساختمان هاى احداثى در قلعه مچى داراى كاربرى خاص 
با تزيينات خشتى مخصوص به خود هستند كه در دو طبقه و در پنج 
بخش اصلى ساخته شده اند (شكل 4). طبقة اول محل استقرار پرده ها 
و بادگير آس باد و طبقة هم كف، محل استقرار سنگ  آسياب و جايگاه 
گندم و آرد بوده است. بزرگ ترين و اصلى ترين قسمت ساختمان به 
شكل مستطيل در شمال آن واقع مى شده و سنگ آسياب در آن به 
ــت. در ضلع شمالى دو دهانه ديده مى شود كه  گردش مى افتاده اس
باد را به داخل ساختمان هدايت مى كنند. نماى بيرونى آسياب هاى 
بادى منطقه از اشكال باشكوه خشت كارى برخوردار است، به طورى كه 
خشت به كار رفته، پرده وار از انعكاس شديد نور خورشيد جلوگيرى 

مى كند [ 5 ].
ــت كه از  ــتان اس ــون وزش بادهاى 120 روزه ناحية سيس كان
نيمه هاى ارديبهشت ماه هر سال شروع مى شود و تا اواخر شهريور ماه 
ــمت شمال و هم به سمت  به طول مى انجامد. از اين ناحيه، هم به س
ــته مى شود و اين كاهش در نواحى  جنوب، از طول دورة وزش كاس
شمالى به حداقل 64 روز در منطقة بيرجند مى رسد. درصد فراوانى 
بادهاى روزانة تير، همانند ميانگين فراوانى هاى باد ماهانه، نشان دهندة 
اين واقعيت است كه در ايستگاه زابل حدود 92 درصد بادهاى وزيده 

در اين دوره، جزء بادهاى 120 روزه هستند [ 6 ]. 

ــلمان به منطقة سيستان، چيزى كه  هنگام ورود اعراب تازه مس
سبب تعجب اعراب شد، طواحين الرياح، يعنى آسياب هاى بادى بود. 
در محدودة باستانى قلعه مچى و قلعه رستم، آسياب هاى بادى زيبايى 
به صورت پراكنده به يادگار مانده است. جهت همة آسياب ها شمالى 
- جنوبى و در مسير وزش و حركت بادهاى 120 روزة سيستان است 
ــتان يكى از خاستگاه هاى آس باد (آسياب بادى) در  (شكل 5). سيس
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شكل 3: يك آسياب بادى 
در قلعه مچى

محاسبات فيزيكى نشان مى دهند، در مناطق جغرافيايى 

كه سرعت جريان هوا در بخش هاى سطحى زمين بيش 

از چهار متر در ثانيه است، مى توان از توربين هاى بادى 

براى به دام انداختن و تبديل انرژى باد به انواع ديگر انرژى 

اقدام كرد. استفاده از انرژى باد در انجام كارها، به خصوص 

مردم  و  بوده  مرسوم  ايران  در  ديرباز  از  كشاورزى  امور 

جنوب شرق ايران و به ويژه منطقة سيستان، به دليل وزش 

از  از گذشته به استفاده  دائمى و شديد،  بادهاى تقريباً 

انرژى باد پرداخته اند
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دورة وزش بادها در زابل، بدون وقفه است و در تمام ساعت هاى 
ــبانه روز ادامه دارد. فقط از ساعت 18/30 تا 21/30 كه هم زمان با  ش
ــرعت بادهاى تير است، از فراوانى بادها كاسته و بر تعداد  حداقل س
ــاعت 9/30 هر روز،  ــود. در مقابل، س روزهاى بدون باد افزوده مى ش
زمان حداكثر سرعت بادهاى 120 روزه است. ميزان متوسط سرعت 
باد ايستگاه زابل در اين زمان و براى جهت هاى شمال و شمال غرب 
(شكل 5) به ترتيب 5/6 و 9 متر بر ثانيه است. با توجه به آمار روزانة 
بادها و نقشه هاى سطح زمين در ارتباط با علل وجودى بادهاى 120 

روزه مى توان به نتايج زير دست يافت [ 7 ]:
ــروع بادهاى 120 روزه، مراكز فشار سطح زمين   تا قبل از ش
ــروى نمى كنند و روى منطقة  ــور از الگوى خاصى پي در داخل كش
ــار مشاهده نمى شود. كم فشارهاى  ايران بيش از 2 يا 3 منحنى فش
ــعتى كه روى بيابان لوت يا سيستان به وجود مى آيند  محلى كم وس
نيز، به سرعت از بين مى روند و فشار غالب كشور حدود 1010 هكتو 

پاسكال است.
ــت ماه) يك   از روزهاى چهارم و پنجم ماه مى (15 ارديبهش
مركز كم فشار كه روى هندوستان و پاكستان و حتى نواحى شمالى تر 
تشكيل مى شود و به سرعت به سمت غرب گسترش مى يابد و بخش 
اعظم كشور افغانستان و مرزهاى شرقى كشور ما را دربرمى گيرد. در 
اين زمان، فشار مركزى اين فروبار روى دشت هاى پست افغانستان در 

شرق ايران معادل 1005 هكتوپاسكال است.
 با گذشت هفت تا هشت روز از ماه مى (18 و 19 ارديبهشت ماه) 
ــتان قلمرو وسيع ترى را در  ــار روى هند و پاكستان و افغانس كم فش
برمى گيرد تا جايى كه بخش هايى از شرق و جنوب شرقى كشور ما را 
تحت تأثير قرار مى دهد. در اين ايام، فشار مركزى اين فروبار حدود 
ــت. رفته رفته در اوايل ارديبهشت ماه، فروبار مذكور  هزار ميلى بار اس
خود را بيشتر نشان مى دهد و فشار مركزى آن در طى روز به كمتر 

از هزار هكتو پاسكال مى رسد.
ــوى از فروبار اصلى   ــار ثان  در بعضى روزها يك منطقة كم فش
پديد مى آيد و در داخل ايران در ناحية لوت يا گاهى در ايران مركزى 
مستقر مى شود. دقيقاً هم زمان، يك مركز فرابار با فشار مركزى 1015 
هكتوپاسكال روى درياى خزر استقرار مى يابد و بدين ترتيب گراديان 

ــمالى و جنوب شرقى كشور افزايش مى يابد كه  فشار بين نواحى ش
ــار روى  ــرعت زياد مى انجامد. پرفش به وزش بادهاى 120 روزه با س
درياى خزر، به عنوان يك پديدة غالب، تقريباً تا پايان اين فصل، حضور 
دائمى در منطقه دارد، ولى موقعيت آن جابه جايى هايى در اطراف خزر 
ــت. در اين زمان، تمام بادهاى غالب شرق و جنوب شرق  خواهد داش
ــور به طور مستقيم از پرفشار مذكور منشأ مى گيرند كه ناشى از  كش
ــار به اطراف است. با گذشت زمان و گرم تر شدن  پخش هواى پرفش
ــار جنوب شرق گسترش بيشترى مى يابد و در پى  هوا، دامنة كم فش
آن، تشكيل مناطق فرابار روى درياى خزر نيز در موقعيت  شرقى ترى 

قرار مى گيرد.
در اين ايام نتيجة تمام بادهايى كه در شرق و جنوب شرق كشور 
ــكل 7)، چرخش و ورود هوا  به صورت بادهاى 120 روزه مى وزند (ش

به سمت مركز كم فشار جنوب شرق ايران است [ 8 ].
به اين ترتيب مشخص مى شود كه منشأ اصلى وزش اين بادها، 
تودة پرفشار روى خزر و بعد از آن هواى سرد روى ارتفاعات هندوكش 
و هيمالياست. به عبارت بهتر، با قوى تر شدن پرفشار روى درياى خزر، 
اين عامل به عنوان عامل برتر به ايفاى نقش مى پردازد و هوا را به سوى 
ــرق ايران مى راند. هنگامى كه پرفشار روى  ــارى در جنوب ش كم فش
ــود، هواى سرد  ــينى مى كند يا ضعيف تر مى ش درياى خزر عقب نش
روى ارتفاعات بلند هندوكش و هيماليا به سمت كم فشار جنوب شرق 
ايران حركت مى كند كه ابتدا جهتى شمالى شرقى دارد و زمانى كه 
ــان جنوبى مى رسد جهتى شمالى پيدا مى كند و سپس در  به خراس
سيستان به سمت جنوب شرق به حركت شتاب دار خود ادامه مى دهد 
ــرقى ايران نيز به عنوان يك  ــكل 6). ارتفاعات شمالى و شمال ش (ش
عامل كمكى در تشديد وزش بادهاى 120 روزة سيستان اثر دارند كه 
به علت كوچك مقياس بودن نقشه هاى سينوپتيك، معمولاً تشكيل 
مناطق پرفشار روى ارتفاعات ايران در منطقة پرفشار تشكيل و روى 

درياى خزر، ادغام مى شود.
وزش نسبتاً دائم انواع باد با شدت و دوام زياد در جهت تقريباً ثابت 
و معين در طول سال، در سرتاسر سيستان، دور بودن اين منطقه از 
مراكز اصلى توليد انرژى الكتريكى در سطح  كشور و هم جوارى آن با 

شكل 5: گلباد در منطقة
 لوتك سيستان

شكل 6: مناطق كم فشار در
ــرق ايران و جهت وزش باد   ش

در سطح زمين
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كشورهاى روبه توسعة شرق، يعنى كشورهاى افغانستان و پاكستان، 
توجيه اقتصادى خوبى براى نصب توربين هاى بادى در منطقة شرقى 
دشت سيستان (شكل 7) به شمار مى روند و اين بهره بردارى اقتصادى 
از ساختار طبيعى - زمين ساختى منطقه، ابزار ارزشمندى براى توسعة 

پايدار شرقى ترين مناطق سرزمينى ايران در مرز افغانستان است.
ــرعت  ــطح زمين، س در اين منطقه، در ارتفاع پنجاه مترى از س
ــد كه  ــاد به بيش از ده و تا حدود پانزده متر بر ثانيه مى رس وزش ب
ــرژى زيادى براى به حركت درآوردن توربين هاى بادى مولد برق با  ان
ارتفاع پنجاه متر دارد [ 9 ]. علاوه بر آن، اين منطقه با ارتفاعى حدود 
490 متر از سطح دريا، بر بلنداى دشت سيستان و در مكانى خارج از 
دسترسى رود هيرمند و درياچة هامون در ايام طغيان و در مناطقى 
ــلى دشت فروافتادة لوتك در  با گردوغبار كمتر، برفراز خط وارة گس
دشت گرابنى سيستان قرار گرفته است. به دليل قرار گرفتن در حوالى 
شهر جديد رامشار و مسير جادة اصلى زاهدان (مركز استان سيستان 
ــار قوى انتقال برق به  ــتان) به زابل و مسير كابل هاى فش و بلوچس
ــريع برق توليدشدة توربين هاى بادى در اين  زابل و امكان توزيع س
مناطق به شهرهاى زابل، زاهدان، نه بندان و مناطق اطراف و كارخانة 

سيمان سيستان و... و نزديكى به مرز كشورهاى افغانستان و پاكستان 
ــوخت - برق) از ايران دارند و صادرات  كه تمايل به خريد انرژى (س
ــتان و پاكستان و...، از ديدگاه  انرژى الكتريكى به كشورهاى افغانس
ــى مى تواند محل مناسبى براى نصب توربين هاى بادى  زمين شناس

باشد.

خلاصه و نتيجه گيرى
ــت آمده از ايستگاه هاى  ــالة وزش باد به دس ــى آمار ده س بررس
ــطح كشور نشان  ــى پراكنده در س ــازمان هواشناس سينوپتيك س
مى دهد كه نواحى جنوب شرق ايران، به ويژه منطقة دشت سيستان، 
ــتگاه زابل، طولانى ترين و  ــت و ايس ــور اس بادخيزترين بخش كش
ــتان در جنوب شرقى ايران،  ــت سيس ــديدترين بادها را دارد. دش ش
به دليل ساختار ويژة زمين شناسى فروافتادة خود، همواره در معرض 
وزش بادهاى شديد است. يكى از معروف ترين اين بادها، بادهاى 120 
روزه است كه يكى از پديده هاى سطح زمين است و به ندرت به سطح 
ــترش مى يابد. اين بادها در دورة گرم سال، يعنى از نيمة  بالاتر گس
ارديبهشت تا نيمة مهرماه، به مدت بيش از 120 روز با سرعتى حدود 
صد كيلومتر در ساعت از ارتفاعات شمال شرقى ايران به سرزمين هاى 
جنوب شرقى ايران مى وزد. عامل اصلى به وجود آورندة آن، يك مركز 
كم فشار نسبتاً قوى در مركز ايران روى كوير لوت و همچنين دو مركز 
ــرقى  ــار، يكى روى درياى خزر و ديگرى در ارتفاعات شمال ش پرفش
كشور افغانستان بر كوه هاى هندوكش است. انرژى حركتى فراوانى 
كه اين بادهاى شديد در مدت زمان طولانى در دشت سيستان حمل 
ــت كه با نصب توربين هاى  مى كنند، نيروى پاك و پايان ناپذيرى اس
بادى مناسب، مى توان از اين انرژى زمين ساختى براى توليد و فروش 
ــيته، كه منبع ساير انرژى هاى مورد نياز در اين عصر است،  الكتريس

بهره بردارى اقتصادى مفيد كرد.
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كه  هستند  شديدى  بادهاى  روزه،   120 بادهاى 

و  بهار  فصل هاى  طى  در  به ويژه  سال،  طول  در 

منطقه  اين  در  ماه  خرداد  اواسط  از  تابستان، 

مى وزند. وزش اين بادها تا اوايل مهرماه با سرعت 

ده تا بيست متر در ثانيه به طور تقريباً مداوم، و در 

فصل زمستان به طور متناوب ادامه مى يابد
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