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 مقدمه
ی ایران جنوب شرقاستان پهناور سیستان و بلوچستان که در 

بر بالا بودن دما و اندک بودن  علاوهواقع شده است، 

 120های جوی در فصل تابستان، تحت تأثیر بادهای  بارش

روزه سیستان )باد لوار( قرار داشته که خود متأثر از 

جوی است )مفیدی  اسیمق انیمو  اسیمق بزرگهای  گردش

(. تغییرات اقلیمی در طی سالیان متوالی 1302و همکاران، 

های هامون و جازموریان در این  سبب خشک شدن تالاب

های طولانی و استفاده  استان شده و به دلیل خشکسالی

(، این 2014نادرست از منابع آبی )علیزاده و همکاران، 

زمین تبدیل  استان به یکی از مناطق گردوخاک خیز در کره

که سازمان جهانی هواشناسی در سال  طوری شده است، به

2019 (WMO, 2017حوضه آبریز سیستان را به ،)  عنوان

های گردوخاک داخل ایران معرفی  ترین چشمه یکی از فعال

کرده است. اگرچه رخدادهای توفان گردوخاک در این 

یل بارش است، اما به دل انتظار قابلمنطقه در هر زمان از سال 

بادهای لوار در فصل تابستان، همچنین  استقراراندک و 

، مقادیر عظیمی شده خشکهای  پذیر در تالاب خاک فرسایش

تواند مناطق  از گردوخاک در این فصل وارد جو شده و می

 دیگری را تحت تأثیر قرار دهد.

های خود  ( در بررسی2000صحت کاشانی و همکاران )

شرق  های تابستانی در جنوب سامانهنشان دادند که استقرار 

 -های فشاری در راستای شمالی ایران منجر به ایجاد شیو

با توجه به سرمایش شبانه و  هنگام شبشوند. جنوبی می

افزایش پایداری ایستایی، کاهش متوسط جریان درون دره 

شود. نیروی شیو های روزانه مشاهده می نسبت به شارش

همراه با رشد  د شده کهفشاری سبب وزش بادهای شدی

های تراز  ظهرها و نیز تأثیر جریانازویژه در بعدبه مرزی لایه

بالای جو، تکانه افزایش پیدا کرده و با زیاد شدن سرعت 

 120) مدت یطولانهای گردوخاک شدید و شارش، توفان

، 2002روز( را در پی خواهد داشت. پراسپرو و همکاران )

Prospero et al.فاده از بررسی محصول سنجنده( با است 

TOMS که بر روی ماهواره Nimbus-7  قرار دارد، در یک

های گردوخاک را در  ( چشمه1090-1002ساله ) 13دوره 

مقیاس جهانی موردمطالعه قرار دادند. در این بررسی، مرز 

های فعال  عنوان یکی از چشمه بین ایران و افغانستان به

ها در  ها و تالاب یاچهگردوخاک همراه با خشک شدن در

های گردوخاک این  این منطقه معرفی شد. فعالیت چشمه

های ژوئن و ژوئیه  حوضه از ماه آوریل آغاز شده، در ماه

شود. اثرات  شدت پیدا کرده و تا ماه سپتامبر تضعیف می

بادهای محلی که با توجه به زمان وزش و پهنه فعالیت آن 

ر برخی مناطق ایران به های متفاوتی بوده، د دارای ویژگی

های ساکنین  دلیل تداوم و سرعت زیاد، نمایان و فعالیت

دهد که نمونه بارز آن در  الشعاع قرار می منطقه را تحت

شناختی موجود در  کشور، دره لوت است. شرایط زمین

های  اطراف دره لوت نقش بسزایی در گسترش جریان

طریق اندرکنش بین نماید. امکان این امر از  کانالیزه ایفا می

ی پیچیده و شرایط هواشناختی شناخت نیزمهای  واداشت

های  پذیرد. بعلاوه فرارفت هوای سرد از عرض صورت می

کننده این شارش  شمالی و شیو فشاری از عوامل تعیین

 (. با1395شوند )صحت کاشانی و همکاران،  محسوب می

 یبین امکان پیش بررسی و زمانی های ویژگی شناخت هدف

 عنوان به زابل، ایستگاه در گردوخاک ی پدیده

( 1301سبحانی و همکاران ) کشور، ایستگاه ترین گردوخاکی

 فراوانی به مربوط های داده آماری های ویژگی تحلیل به

 گردوخاک ایستگاه با توأم روزهای ی سالانه و فصلی ماهانه،

 طول در داد نشان اند. نتایج ساله پرداخته 41 آمار با زابل

 ترین گردوخاکی ژوئیه و اوت ماه مطالعه، مورد آماری ی دوره

مطالعات صورت گرفته در  بر اساسهستند.  سال های ماه

 ( دیده شده است که با1050-2010) ساله 11یک دوره 

های  که همراه با جریان موسمی هند های تقویت جریان

های  جریان است، شدید در منطقه موسمی هند بالاسوی

 و زبرین جو روی شرق ایران میانی ترازهای در فروسو

 صعودی های حرکت تواند می یابند. این شرایط افزایش می

کنند )خدام و  سرکوب را جو زیرین ترازهای در احتمالی

تراز  از ایران روی قائم ، سرعتدرواقع( 1301همکاران، 

 با دار معنی و منفی همبستگی هکتوپاسکال 200تا  500

دهد افزایش  می نشان دارد که هند میموس های شاخص

 منطقه روی های فروسو جریان موسمی، های شدت جریان

چنین  . همکند یم تقویت و زبرین میانی ترازهای در را ایران

 ابرناکی افزایش مشاهده شد که در مدت موسمی قوی که با

هند همراه است، روی شرق  موسمی ی منطقه در بارش و
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 دهد؛ هرچند رخ می جو میانی ترازهای دما در افزایش ایران

ندارد. علاوه  وجود داری معنی همبستگی پایین ترازهای در

 هند، ی قاره شبه در بارندگی بر این، دیده شد که افزایش

 افزایش شرق ایران را-جنوب و شرق در ابرناکی میزان

(. راشکی و همکاران 1304)خدام و همکاران،  دهد می

های هواویزها و کیفیت هوا در  ( با بررسی ویژگی2012)

منطقه سیستان مشاهده کردند که انتقال گردوخاک به 

رخدادهای گردوخاک و نیز به سرعت باد و  زمان مدت

ها با بررسی توزیع  فاصله از محل چشمه بستگی دارد. آن

ی در ویژگی دار یمعنانی و مکانی اندازه ذرات تغییرات زم

( 2014ذرات گردوخاک مشاهده کردند. علیزاده و همکاران )

و اجرای  در دسترسهای مشاهداتی  با استفاده از داده

1مدل
WRF/Chem  روزه سیستان و  120بادهای

های گردوخاکی روی حوضه سیستان را بررسی  فعالیت

های  ی کوهکردند. در فصل تابستان یک سامانه پرفشار رو

فشار  بلند هندوکش در شمال افغانستان همراه با یک کم

گرمایی روی مناطق بیابانی شرق ایران و غرب افغانستان 

شکل گرفته و یک شیو فشاری قوی در طول مرز ایران و 

آید که سبب شدت گرفتن بادهای  افغانستان به وجود می

این شود.  در این منطقه می نییترازپاسطحی و پیدایش جت 

گردوخاک از سطح حوضه  توجه قابلگسیل  نییترازپاجت 

النهاری دوربرد آن را سبب  سیستان و سپس انتقال نصف

 Kaskaoutis et، 2014شود. کاسکائوتیس و همکاران ) می

al.سازی توفان گردوخاک در منطقه سیستان توسط  ( با شبیه

2مدل
RegCM شناختی محلی و  نشان دادند که شرایط زمین

ی گرمایی در حوضه فشارها کمگیری  ای در شکل منطقه

های فراسوی  سیستان همراه با همگرایی سطحی و جریان

کنند و منشأ گسیل  توجهی را ایفا می جوی نقش قابل

های گردوخاک  خاک از سطح هستند. همچنین توفان و گرد

ش شدت واچرخند روی دریای روی سیستان به دنبال افزای

خزر شکل گرفته که یک شیو فشاری غرب به شرق را به 

شود. یک  ؛ بنابراین سبب تقویت باد لوار میآورد یموجود 

، 2011شاخص اقلیمی توسط کاسکائوتیس و همکاران )

                                                           
1 Weather Research Forecasting model coupled with 

Chemistry 
2 The Regional Climate Model system 

Kaskaoutis et al. بر اساس اختلاف تغییرات فشار سطح )

دریا بین دریای خزر و هندوکش، 

CasHKI3=MSLPanom.Cas-MSLPanom.HK ،

ها مشاهده کردند که تغییرات در  تعریف شده است. آن

داری روی موسمی  اثر معنی CasHKIشدت شاخص 

که مقادیر بالای این شاخص با  طوری تابستانی هند دارد؛ به

هند و مناطق اقیانوسی  قاره شبهکاهش بارش روی جنوب 

حوضه گنگ و در طول  که یدرحالجوارش همراه است،  هم

چنین  شویم. هم می رو روبههیمالیا با افزایش بارش  کوه رشته

ایشان نشان دادند افزایش شدت این شاخص با افزایش 

تواند  بادهای لوار در شرق ایران همراه است که می

های گردوخاک جنوب غرب آسیا را فعال کند. در  چشمه

ها  ها و محاسبه آن این مقاله نخست به معرفی شاخص

پرداخته و سپس ضرایب همبستگی بین شاخص توفان 

های  گردوخاک در استان سیستان و بلوچستان و شاخص

صورت  است. در بخش بعدی نتایج به آمده دست بهاقلیمی 

 آماری آمده است.
 

 و روش کار ها داده 
هواشناسی  های دیدبانی پنج ایستگاه در این مطالعه داده

همدیدی زابل، زاهدان، خاش، ایرانشهر و چابهار با توجه 

 2011تا  1099در بازه زمانی  ها داده قبول قابلبه وضعیت 

 1جدول ها در  اند که مشخصات جغرافیایی آن انتخاب شده

 درج شده است.

برای مطالعه رخدادهای گردوخاک و تغییرات زمانی و 

، DSI( )2009) 4خاک و مکانی آن، از شاخص توفان گرد

McTainsh and Tews)  استفاده شده است. این شاخص

فرسایش باد  براثرفراوانی و شدت رخدادهای گردوخاک را 

کند. کدهای  گیری می های دیدبانی اندازه با استفاده از داده

، 09، 09از  اند عبارتدر محاسبه این شاخص  مورداستفاده

برای  2که طبق جدول  09و  35، 34، 33، 32، 31، 30، 00

های دیدبانی ثبت  خاکی در گزارش و  های متفاوت گرد حالت

 شوند. می

در این مطالعه منظور از روز گردوخاکی روزی است که 

حداقل در دو دیدبانی متوالی کدهای مذکور گزارش شده 

                                                           
3 Caspian Hindu Kush Index 

4 Dust Storm Index 
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 DSIخص . شا(McTainsh and Tews، 2009باشد )

 شود: محاسبه می 1توسط رابطه 
    ∑ [(    )     (        )] 

 
    (1)  

( 35تا  33توفان شدید گردوخاک )کدهای  SD که یطور به

نات و دید افقی کمتر از  30با سرعت وزش باد بیش از 

( با 32تا  30توفان ملایم گردوخاک )کدهای  MDمتر،  200

 LDEو 09و کد  0کد  متر و 1000دید افقی کمتر از 

 i ( است. شمارنده9و  9رخدادهای محلی گردوخاک )کد 

است. در این مطالعه با  موردمطالعههای منطقه  تعداد ایستگاه

های موجود، شاخص مذکور  توجه به تعداد اندک ایستگاه

های منتخب استان  تفکیک برای ایستگاهبرای هر ایستگاه به 

( 2011-1099) ساله 30زمانی سیستان و بلوچستان در بازه 

 و برای فصل تابستان )ژوئن، ژوئیه و اوت( محاسبه شد.
 

 

 .موردمطالعههای هواشناسی همدیدی  مختصات ایستگاه --8جدول 

 ارتفاع از تراز دریا )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه ردیف

 2/409 03/31 19/11 زابل 1

 1390 49/20 99/10 زاهدان 2

 1429 22/29 20/11 خاش 3

 1/501 20/29 90/10 ایرانشهر 4

 9 20/25 12/10 چابهار 5

 

 کدهای همدیدی مرتبط با گردوخاک. -0دول ج

 توضیحات کد

05 
شود. این ذرات ممکن است شامل دود، بخارآب، خاک و یا  وجود ذرات جامد و معلق در هوا ایجاد می جهیدرنت: حالتی از تیرگی هوا است که 1غبار

 ذرات ماسه بسیار ریز باشند.

 باد در ایستگاه و یا نزدیکی ایستگاه بلند نشده است. لهیوس بهگردوخاک معلق در هوا و گسترده که  :2گردوخاک معلق در هوا 01

 که در ساعت دیدبانی در اثر وزش باد در ایستگاه و یا اطراف آن به هوا بلند شده باشد. یا ماسهیا  گردوخاک و: 3گردوخاک برخاسته 09

 که در زمان دیدبانی یا طی یک ساعت گذشته در ایستگاه و یا اطراف آن مشاهده شده است. :4افتهی تکاملگردبادهای  09

 که در ساعت دیدبانی در اطراف ایستگاه وجود داشته یا در ساعت گذشته در خود ایستگاه وجود داشته است. :5توفان گردوخاک یا ماسه  00

30 
 1000نات و دید افقی کمتر از  30توفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا ماسه: طی ساعت گذشته از شدت توفان کاسته شده است )سرعت باد بیش از 

 متر(.

31 
 1000نات و دید افقی کمتر از  30سرعت باد بیش از است )توفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا ماسه: طی ساعت گذشته شدت توفان تغییری نکرده 

 متر(.

32 
 1000از  نات و دید افقی کمتر 30سرعت باد بیش از است )توفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا ماسه: طی ساعت گذشته بر شدت توفان افزوده شده 

 متر(.

 متر(. 1000نات و دید افقی کمتر از  30یا ماسه: طی ساعت گذشته از شدت توفان کاسته شده است )سرعت باد بیش از  گردوخاک دیشدتوفان  33

 متر(. 1000از نات و دید افقی کمتر  30سرعت باد بیش از است )یا ماسه: طی ساعت گذشته شدت توفان تغییری نکرده  گردوخاک دیشدتوفان  34

 متر(. 1000نات و دید افقی کمتر از  30سرعت باد بیش از است )یا ماسه: طی ساعت گذشته بر شدت توفان افزوده شده  گردوخاک دیشدتوفان  35

 توأم با توفان گردوخاک و یا توفان ماسه رعدوبرق 09

                                                           
1. Haze 
2 Dust Haze 

3 Rising Dust 

4 Dust Devil 

5 Dust storm or Sand Storm 
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1شده لیباز تحلهای  با استفاده از داده
NCEP/NCAR 

(1001 ،Kalny et al. )2دینامیکی موسمی هند  شاخص 

(IMI( بر اساس کار وانگ و فان )1000 ،Wang and 

Fan)  ( 2011تا  1099ساله ) 30برای دوره مطالعاتی

محاسبه شده است. برای محاسبه شاخص دینامیکی با توجه 

( عرض 1دو منطقه انتخاب شده است:  1به شکل 

تا  40شمالی و طول جغرافیایی  درجه 15تا  5جغرافیایی 

درجه  30تا  20( عرض جغرافیایی 2درجه شرقی و  90

درجه شرقی. اختلاف مؤلفه مداری باد  00تا  90شمالی و 

های  میلی باری بین این دو منطقه شدت گردش 950در تراز 

 کند. موسمی هند را برآورد می

 

  
در محاسبه شاخص دینامیکی موسمی  موردنظرمناطق  -8شکل 

 هند در فصل تابستان

 

 شاخص اقلیمی دیگری نیز 

(CasHKI=MSLPanom.Cas-MSLPanom.HK )

 Kaskaoutis et، 2011توسط کاسکائوتیس و همکاران )

al. تعریف شده که بر اساس اختلاف تغییرات میانگین )

عرض  درجه 50تا  40فشار سطح دریا بین دریای خزر )

درجه طول جغرافیایی( و هندوکش  55تا  50جغرافیایی و 

درجه طول  95تا  90درجه عرض جغرافیایی و  40تا  35)

بازه زمانی  برای و در این مطالعه شود یمجغرافیایی( تعریف 

( در فصل تابستان )ژوئن، ژوئیه و 2011تا  1099ساله ) 30

 اوت(، محاسبه شده است.

 بحث و نتایج

                                                           
1 National Centers for Environmental 

Prediction/National Center for Atmospheric Research 
2 Indian Monsoon Index 

 30، شاخص موسمی هند در طی 2به نمودار شکل با توجه 

( و شاخص p-value=0.0019کاهشی ) 3دار سال روند معنی

CasHkI روند معنی ( دار افزایشیp-value=0 را نشان )

های  بنابراین با کاهش گردش موسمی هند در سال؛ دهند می

های  اخیر، اختلاف فشار سطح دریا بین دریای خزر و کوه

تواند سبب افزایش  پیدا کرده است که میهندوکش افزایش 

شمالی  های جریانسیستان شده و  روزه 120شدت بادهای 

 شرق جنوبنسبتاً قوی در فصل تابستان روی مناطق شرق و 

، شاخص گردوخاک در حال بااینشود.  ایران حاکم 

های همدیدی استان سیستان و بلوچستان تغییرات  ایستگاه

رسد افزایش  دهد و به نظر می یداری از خود نشان نم معنی

یی برای افزایش شدت و فراوانی گسیل تنها بهشدت باد 

 گردوخاک در این مناطق کافی نیست.

-های موسمی هند و کاسپین ضرایب همبستگی بین شاخص

در  شده یدبانیدهای هواشناسی  هندوکش با کمیت

های سیستان و بلوچستان محاسبه شد و نتایج در  ایستگاه

شود، ضرایب  طور که مشاهده می همان آمده است. 3جدول 

های هواشناسی  همبستگی بین شاخص موسمی هند با کمیت

های منتخب استان سیستان و  در ایستگاه شده یدبانید

بلوچستان در جهت مخالف ضرایب همبستگی بین شاخص 

 های هواشناسی است. کاسپین هندوکش و کمیت

به این صورت که ضریب همبستگی بین شاخص موسمی 

 و های زابل، ایرانشهر و چابهار منفی هند و دما در ایستگاه

در  که یالدرحدار است،  % معنی00در سطح اطمینان 

-های زابل، زاهدان و ایرانشهر شاخص کاسپین ایستگاه

% دارای همبستگی منفی با 00هندوکش در سطح اطمینان 

 دما است.

ضریب همبستگی بین رطوبت نسبی با شاخص موسمی هند 

%، مثبت و در ایستگاه 00در ایستگاه زابل در سطح اطمینان 

مثبت دیده  % با مقادیر05زاهدان و خاش در سطح اطمینان 

شود، اما ضریب همبستگی رطوبت نسبی با شاخص  می

                                                           
یی بین دو یا چند متغیر است درستنمای مقدار دار یمعنآماری  ازنظر 0

داری یک  ی معنیها آزمونکه به دلیلی غیر از شانس به هم ربط دارند. در 

. کنند یمشود و بر این اساس نتایج را تحلیل  محاسبه می p-value  مقدار

% 8۰در سطح  آماری ازلحاظکمتر باشد  3۰/3 از p-value اگر مقدار 

 .است دار یمعن
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کاسپین هندوکش در ایستگاه زابل و زاهدان در سطح 

% 05% و در ایستگاه خاش در سطح اطمینان 00اطمینان 

بنابراین، با افزایش شدت موسمی، ؛ دارای مقادیر منفی است

دما و رطوبت نسبی در استان سیستان و بلوچستان به ترتیب 

 کنند. کاهش و افزایش پیدا می

 

 
 

هند،  (  برای شاخص موسمی8311-0282ساله ) 92بلندمدت  تغییرات تابستانی )ژوئن، ژوئیه و اوت( نسبت به میانگینروند  - 0شکل 

 و شاخص گردوخاک در ایستگاه زابل هندوکش-شاخص کاسپین

 

های  ی هواشناسی به تفکیک ایستگاهها تیکمهندوکش و موسمی هند با -ضرایب همبستگی پیرسون بین شاخص کاسپین -9 جدول

% 33های نارنجی دارای سطح اطمینان  % و خانه31های بنفش دارای سطح اطمینان  همدیدی منتخب استان سیستان و بلوچستان. خانه

 هستند.

IMI چابهار ایرانشهر خاش زاهدان زابل 

 **0.468- *0.403- 0.187 0.195- *0.416- دما

 0.255- 0.349- 0.274- 0.279- 0.139 فشار

 0.008- 0.358 *0.420 *0.363 **0.522 رطوبت نسبی

 0.293 0.174 0.005- 0.199 0.361 بیشینه سرعت باد

 **0.709 *0.363 0.240- 0.009- 0.238- دید افقی

DSI 0.075 -0.078 0.230 0.363* -0.025 

      
CasHkI      

 0.189 **0.679 0.012- **0.478 **0.604 دما

 0.063 *0.456 *0.417 0.154- 0.359- فشار

 0.307- 0.049 *0.435- **0.615- **0.683- رطوبت نسبی

 **0.519- 0.035- 0.001- **0.465- 0.227 بیشینه سرعت باد

 **0.698- **0.517- 0.305 0.343- 0.096- دید افقی

DSI 0.197 0.081 -0.553** 0.081 -0.016 

 

هندوکش شاهد -همچنین با افزایش شدت شاخص کاسپین

  افزایش دما و کاهش رطوبت نسبی در این استان هستیم.

 شده محاسبههای  های بیشینه و کمینه شاخص بررسی سال

با کمترین مقدار شاخص  1099نیز نشان داد که در سال 

CasHkI که شاخص موسمی هند  طوری رو هستیم به روبه

مدت  در حدود نصف انحراف معیار بیش از میانگین بلند

موسمی هند نسبت به  های جریاناست و بنابراین فعالیت 

میانگین از شدت بیشتری برخوردار هستند. ولی شاخص 

کمتر از میانگین  باوجوداینکهتوفان گردوخاک شهر زابل 

توان گفت در وضعیت نرمال خود قرار  می حال باایناست، 

دیده  CasHkIبیشترین مقدار شاخص  2009دارد. در سال 

به یک  شود. در این سال شاخص موسمی هند نزدیک می

دهد  انحراف معیار کمتر از میانگین خود است که نشان می

موسمی نسبت به میانگین بلندمدت  های جریاندر این سال 

 DSIاست که شاخص  یدر حالتر بودند. این  ضعیف

خود  بلندمدتنزدیک به یک انحراف معیار بیشتر از میانگین 
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زابل در ایستگاه  یافق دید 3است. همچنین با توجه به شکل 

های استان سیستان و بلوچستان( دارای  و بیشتر ایستگاه)

رسد با افزایش اختلاف  می به نظربنابراین ؛ کمینه نسبی است

های هندوکش،  بین فشار تراز دریا بین دریای خزر و کوه

شیوهای فشاری در شرق ایران و غرب افغانستان تقویت 

ه با شده و سبب افزایش سرعت باد در این مناطق شده ک

توجه به مساعد بودن سطح زمین موجب گسیل مقادیر 

عظیمی از گردوخاک شده که همراه با وزش باد شدید 

 اند. توفان گردوخاک شهر زابل را درنوردیده صورت به

مشاهده  1004بیشترین مقدار شاخص موسمی هند در سال 

 اندازه  بهشود. در این سال شاخص توفان گردوخاک  می

ار از میانگین بلندمدت خود کمتر است و نصف انحراف معی

نیز با اندکی کاهش نسبت به میانگین  CasHkIشاخص 

 های جریانبنابراین با تقویت ؛ رو است بلندمدت خود روبه

موسمی، بادهای شمالی تضعیف شده و از شدت و فراوانی 

اما ؛ شود های گردوخاک در زابل کاسته می توفان

رخ داده است که  2015ترین موسمی هند در سال  ضعیف

بیش از یک انحراف معیار از  CasHkIشاخص در این سال 

نیز مقادیر بیشتر  DSIمیانگین بلندمدت خود بیشتر است و 

توان گفت  ی میقبول قابل طور بهدهد و  از میانگین را نشان می

که کاهش موسمی هند سبب تقویت بادهای شمالی در شرق 

های  موجب افزایش توفانایران و غرب افغانستان شده و 

 شود. گردوخاک می

 

 هندوکش-مقایسه بیشینه و کمینه شاخص موسمی هند، شاخص توفان گردوخاک و شاخص کاسپین -4 جدول

     
 زابل ایستگاه

Year CasHkI 
اختلاف با 

 میانگین
IMI 

اختلاف با 

 میانگین
DSI 

اختلاف 

با 

 میانگین
  

 CasHkIکمترین مقدار  1.375- 8.35 0.45227 7.18214 4.36931- 0.8119- 1988
DSI  کمتر از میانگین وIMI 

 بیشتر از میانگین

 کمتر از میانگین DSIو  IMI CasHkIبیشترین مقدار  4.525- 5.2 2.11037 8.84024 0.56133- 2.99608 1994

 بیشتر از میانگین IMIو  CasHkI در زابل DSIبیشترین مقدار  34.375 44.1 1.03166 7.76153 0.398554 3.95596 2001

 CasHkIبیشترین مقدار  5.825 15.55 0.7706- 5.95918 4.186544 7.74395 2008
DSI و میانگین  بیشتر ازIMI 

 کمتر از میانگین

 در زابل DSIکمترین مقدار  6.625- 3.1 0.54958 7.27945 0.54385- 3.01356 2013
CasHkI  کمتر از میانگین وIMI 

 بیشتر از میانگین

 IMIکمترین مقدار  2.775 12.5 2.7373- 3.99248 2.993794 6.5512 2015
CasHkI  و میانگین بیشتر ازDSI 

 بیشتر از میانگین

  9.725  6.729897  3.557406 میانگین
 

 
انحراف 

 معیار
2.236088  1.153433  8.858045  
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 های منتخب استان سیستان و بلوچستان سال به تفکیک ایستگاه 92ی در طی افق دیدروند تغییرات میانگین تابستانی  -9 شکل

 

بیشینه مقدار شاخص توفان گردوخاک در شهر زابل در سال 

و ی در این شهر )افق دیده با کمینه شود ک دیده می 2001

بیشتر شهرهای استان سیستان و بلوچستان( همراه است 

(. در این سال موسمی هند نیز نزدیک به یک 3-)شکل

موسمی  های جریانانحراف معیار بیشتر از میانگین است و 

نیز اندکی  CasHkIنسبتاً قوی هستند، همچنین شاخص 

توان گفت در وضعیت  می درواقعبیشتر از میانگین است، 

رسد در این سال  بنابراین به نظر می؛ ار داردعادی خود قر

های گردوخاک زابل دلایل دیگری  شدت و فراوانی توفان

های  مانند آغاز خشک شدن دریاچه هامون و خشکسالی

پذیر در  منطقه داشته که سبب بیشتر شدن خاک فرسایش

مناطق بالادست شهر زابل شده که با وزش بادهای شمالی 

گیری توفان گردوخاک در  کلسبب خیزش گردوخاک و ش

در شهر  DSIاین شهر شده است. کمترین مقدار شاخص 

است. در این سال موسمی  2013زابل نیز مربوط به سال 

هند به اندازه نصف انحراف معیار بیشتر از میانگین است و 

های موسمی هند نسبت به میانگین از شدت بیشتری  فعالیت

متر از میانگین است ک CasHkIاما شاخص ؛ برخوردار است

که سبب تضعیف شیوهای فشاری در منطقه و کاهش 

 سرعت بادهای شمالی شده است.

 یریگ جهینت 

 اسیمق بزرگهای تابستانی  در این مقاله ارتباط بین گردش

های  در مجاورت شرق ایران با فراوانی و شدت توفان

ایران )استان سیستان و  شرق جنوبگردوخاک در 

های توفان  ی قرار گرفت. شاخصموردبررسبلوچستان( 

-گردوخاک، موسمی هند و شاخص اقلیمی کاسپین

 30ها در دوره آماری  هندوکش محاسبه و روند تغییرات آن

( تحلیل شد. همچنین ضرایب همبستگی 1099-2011) ساله

های موسمی هند و کاسپین هندوکش با  بین شاخص

استان سیستان  های منتخب های هواشناسی در ایستگاه کمیت

های بیشینه و کمینه  و بلوچستان محاسبه شدند. در ادامه سال

های دیگر در این  هر شاخص شناسایی و رفتار شاخص

ها مطالعه شد. نتایج نشان داد در طی دوره مطالعاتی،  سال

در رو بوده است، این  دار روبه موسمی هند با کاهش معنی

وند هندوکش یک ر-که شاخص کاسپین است یحال

دهد که مبین تقویت اختلاف  دار را نشان می افزایشی معنی

های هندوکش و  فشار تراز دریا بین دریای خزر و کوه

جنوبی است که منجر -ی شمالیفشار ویشتقویت  جهیدرنت

به افزایش سرعت بادهای شمالی در مرزهای شرقی ایران و 

شاخص توفان گردوخاک  حال نیبااشود.  غرب افغانستان می

داری را از خود  ساله، روند تغییرات معنی 30ر این دوره د

 صورت بهسال اخیر  15دهد، اگرچه در طی  نشان نمی

دار کاهش پیدا کرده است. همچنین ضرایب همبستگی  معنی

نشان دادند که افزایش شدت موسمی هند، در اکثر 

های استان سیستان و بلوچستان با کاهش دما و  ایستگاه

اما با افزایش شدت ؛ نسبی همراه استافزایش رطوبت 
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ی این استان، ها ستگاهیاکثر اهندوکش در -شاخص کاسپین

 دما افزایش و رطوبت نسبی کاهش پیدا کرده است.

های بحرانی موسمی هند  توان گفت که سال می بر این علاوه

های  با تغییرات فشار سطح دریا بین دریای خزر و کوه

شدت رخدادهای گردوخاک در هندوکش و نیز با فراوانی و 

ایستگاه زابل رابطه معکوس داشته و شدت/ ضعف موسمی 

هند با کاهش/ افزایش اختلاف فشار بین دو منطقه مذکور و 

افزایش رخدادهای گردوخاک در ایستگاه  کاهش/ جهیدرنت

ها نیز  زابل همراه است. این رابطه با سایر ایستگاه

ایستگاه  جز بهها  تگاهی قرار گرفت و در اکثر ایسموردبررس

چابهار با توجه به موقعیت جغرافیایی و نزدیک بودن به 

 خورد. ی به چشم میقبول قابل طور بهدریا، این ارتباط 
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