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  چكيده
 ـا بـر  حـاكم  يهـا  چرخه يساز هيشب .باد و گردوغبار مواجه است يو دائم يعيطب ةديشرق كشور با دو پد يابانيب ستمياكوس  دو ني
وپـوگرافي در  سيسـتان و شـرايط ت   روزة 120 دليل وجود بادهـاي  به . اين منطقهاست يضرور آن بهتر هرچه تيريمد براي ،هديپد

همنوايي شرايط مورفولوژي زمين و جريانات هواي ناشـي از گراديـان فشـار و     .استگردوغبار مواجه  و باد بيشتر مواقع با پديدة
ايـن   كـه ازآنجا سيستان شـده اسـت.   روزة 120در دورة وزش بادهاي  گردوغبارهاي  فانوجود رسوبات ريزدانه منجر به ايجاد طو

از اهميت  گردوغبارحاكم بر سرعت باد و  ةسالان نوسانات ،استگذار أثيرمورد مطالعه بسيار ت در منطقة گردوغباربادها در رخداد 
و سـرعت بـاد    گردوغبـار حاكم بـر   ةسالان هاي ليل چرخهبررسي و تحبه  ،اين مطالعه در در همين راستا. استبرخوردار  فراواني

ايستگاه سـينوپتيكي  هفت  در باد سرعت و گردوغبار به مربوط هاي داده ،. براي اين منظوره استشدپرداخته هيرمند  حوضة آبخيز
. بعـد از  شـد راج ساله) از سازمان هواشناسي كشور اسـتخ  هجده(دورة  2018تا  2000يرمند طي دورة ه حوضة آبخيز در محدودة

از  گردوغبـار هاي حاكم بر سرعت باد و  چرخه جسرعت باد در مقياس سالانه، براي استخرا ةو محاسب گردوغباراستخراج كدهاي 
 ـدرنها و نيـي تع كـل  انسيوار درها  آن ازهريك  سهم ها، استخراج و تك موج ، تكدر اين روش .همسازها استفاده شدتحليل   ،تي

 و گردوغبـار  نوسـانات  لي ـتحل از حاصـل  جينتـا  شد.ي بررسي آمار داري معني ازلحاظ ها موج تك تك ،نسايوار استخراج از پس
 يهـا  چرخه شتريب ،نيابا وجود  .استدو پارامتر متنوع  نيبر ا غالبكه نوسانات  دهد يم نشان رمنديه حوضة آبخيز در باد سرعت
 ةدور طـول  بـا  معـادل  يها چرخه ها ستگاهيا از يبعض در. استساله هارچتا  دومدت  و سرعت باد از نوع كوتاه گردوغبار بر غالب
  .ستها داده يسر در روند وجود انگريب ها چرخه نوع نيا كه است شده مشاهده يآمار

  .غالب ، نوسانات، چرخةرسوبات ريزدانه ،روزه، گراديان فشار 120باد  :ها هكليدواژ
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  مقدمه
 ـپا و يدائم تيكه تحت حاكمبياباني  ييها ستمياكوس  ـ داري  كي

 تكامـل  و گرفتـه  شكل يطياز عوامل مح يناش استرس چند اي
 ـ يع ـينوظهور طب يها دهيپد تأثير تحت كه يدرصورت ابند،ي يم  اي

بـه حالـت   هـا   آن شوند، امكان بازگشت بيتخر انسان دخالت
عمـر   اسيو فراتر از مق لانيطو زمان به اي است رممكنيغ هياول

در  هـا  ابـان يب يموضوع، شـكنندگ  نيا لافدارد. برخ ازيانسان ن
 ؛اسـت  شـده  گرفتـه  دهيكشور ناد ةتوسع يها چارچوب برنامه

 ـا اكثر كه ينحو به  ـتخر معـرض  در هـا  سـتم ياكوس ني  قـرار  بي
براثـر وزش بـاد و    جهان در هرساله. )2020(جليلي،  ندا گرفته
 را خسـاراتي  كـه  افتد مي اتفاق مخاطراتي گردوغبارهاي  طوفان

 ميـزان  ،اسـت  محـرز  آنچـه  امـا  ؛كنـد  مـي  تحميـل  مـع جوا به
 كمتـر  كشـورهاي  در مخـاطرات  ايـن  مقابـل  در پـذيري  آسيب
 وجود اقتصادي وابستگي كه جايي در .است بيشتر ،يافته توسعه
(ميرموسـوي،   شـود  مـي  نمايـان  بيشـتر  حـوادث  اين آثار دارد،

حـوادث   ،طـوركلي  بـه  ).2018، نـژاد  راقـي ؛ انصاري و ع2016
 حيـات  ناپذير جدايي ءهاي گردوغبار جز طوفان زجملهاطبيعي 
 است حوادث در برابر انسان هاي واكنش اين پس. است انساني

قـرار   تأثير تحت را طبيعي وقايع تواند ميزان خسارت اين مي كه
گــذاري ابــزاري اســت كــه اثرشــناخت  ،دهــد و در ايــن بــين

 (طـاعي سـميرمي   دهد ميمخاطرات را بر زندگي انسان كاهش 
 گردوغبـار  ةيكي از اين مخـاطرات پديـد   ).2013و همكاران، 

زيسـت منطقـه،    ، محـيط شناسـي  بـوم است كه تأثير زيـادي بـر   
 هــواي جهــاني داردو لامت انســان، امنيــت و همچنــين آبســ

 يرو بر گرفته صورت يها يررسب ).2020و همكاران،  1(ژانگ
 در هك ـ دهد يم نشان رياخ يها سال در رانيا در گردوغبار روند

 ـ بـه  يع ـيطب عوامل كنار  عوامـل  ،گردوغبـار  تـودة  دةوجودآورن

 ـا بـروز  در زي ـن هاي انسـاني  مانند فعاليت يعيرطبيغ  ـپد ني  دةي

ميري و ( است ليدخ آن يتداوم طولان و يداريپا و زيآم مخاطره
 بـا  يمنـاطق  وجود. )2015؛ خدام و همكاران، 2019همكاران، 

 ياصـل  يهـا  خصـه مش از ،كـم  يبارنـدگ  و تنك ياهيگ پوشش
 كـه  اسـت  يياي ـجغراف نيپـاي  يها عرض در واقع يها نيسرزم

 ـا در خشـك  و گـرم  اريبس يوهوا آب طيشرا جاديا موجب  ني

                                                            
1. Zhang 

 شـود  يم ـ سـال  گرم فصول در يموسم يبادها شيدايو پ مناطق
 اخـتلاف  راثـر ب كـه  بادها نيا ).2019و همكاران،  زهي (راهي

 و يابـان يب منـاطق  روز و شـب  يدمـا  ديشـد  اخـتلاف  و فشـار 
 شيفرسـا  از حاصل ذرات توانند يم ند،يآ يم وجود  به صحراها

. آورنددر معلق حالت به و كنند ن بلنديزم سطح از را خاك يباد
 ـا تا شود يم موجب ييهوا يها انيجر ريأثت  در معلـق  ذرات ني

 گونه نيا در گردوغبار و ماسه يها طوفان و يددرآ حركت به هوا

 و سـلامت  ت،ي ـامن يرو بـر  راتـي اث و گـردد  جـاد يا منـاطق 
؛ شهبازي 2016پور و همكاران،  (حميديان بگذارد ستيز طيمح

بـا افـزايش   ). 2015؛ محرابـي و همكـاران،   2016و همكاران، 
در سـاعات مختلـف روز، ذرات    گردوغبـار هاي  طوفاندفعات 

يابـد   افزايش مـي  گردوغبارشود و غلظت  بيشتري وارد جو مي
 ـا). 2021(ميري و همكاران،  ن يشـتر ياسـت كـه ب   يحـال ن دري

و  افتـد  يماتفاق  زدانهيرموجود در جو با منشأ ذرات  گردوغبار
ي فراوانجهان از  خشك مهينز در مناطق خشك و ين ذرات ريا

 3،؛ گاربيـك 1986 2،(دايـان و كـوچ   اسـت برخـوردار   يتربيش
بـه بـاد شـديدي گفتـه      گردوغبـار طوفـان   ،طوركلي به ).2010
هـا   آن كند و ا در هوا با خود حمل مير خاك شود كه ذرات مي

و  4(رودوپـائولو  كنـد  را از يك مكان به مكان ديگر منتقـل مـي  
برحسب تداوم  .)2015و همكاران،  5؛ مالتسيكا2014همكاران، 

(تـا   مـدت  كوتـاه زماني اين پديده به دو نوع طوفان گردوخاك 
و حتــي چنــد  چنــد ســاعت( مــدت يطــولاننــيم ســاعت) و 

ــبانه ــي زرو ش ــيم م ــود ) تقس ــان  ش ــاپراز و دوگ  .)2017 6،(ك
 و 1380تيـر  مـدت در   نيتـر  يبـا طـولان   گردوغبار يها طوفان
در دشـت  سـاعت)   78سـاعت و   114 بيترت (به 1387خرداد 

قطـــر ذرات ). 2021(ميـــري و همكـــاران،  رخ دادسيســـتان 
 بي ـترت نيبد هاي مذكور رابطة مستقيم با سرعت باد دارد؛ ماسه

و تـر را داشـته    توان حمل مواد درشت شتريرعت بسبادهاي با 
و  فريدي( كند بادهاي با سرعت كمتر مواد ريزتري را حمل مي

هــا و  ر بســياري از مطالعــات از شــاخصد .)2017همكــاران، 
هاي گردوغبار اسـتفاده   هاي مختلفي براي ارزيابي طوفان روش
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هـاي   طوفـان بررسـي تغييـرات فراوانـي    منظـور   بـه شده است. 
: شود استفاده مي هاي متعددي شاخصاز غبارناكي  وغبار وگرد

متـر بـر    15(روزهايي كه سرعت باد بيشـتر از   DDI 1شاخص
 ؛)2020(ميـري،  ) اسـت متـر   1000ثانيه و ديد افقـي كمتـر از   

، درگاهيـان (ابراهيمـي و   (شـاخص غبارنـاكي)   DSI2 شاخص
 ؛)2021(شريفي و همكـاران،   لنكسترو  DSIشاخص  ؛)2022
 شـاخص  ؛)2021، زاده رضـوي (درگاهيان و  ديد افقيص شاخ

AOD3 سازي  شبيههاي  و مدل) 2021زاده و همكاران،  (رضوي
(كـارگر و   بينـي عـددي وضـع هـوا     پيش ةشد جفتمدل  مانند

  ).2017همكاران، 
شـرايط   ةعنوان رويدادي اقليمي در هم ـ به گردوغبار ةپديد

بارز مناطق خشك و  ةعنوان پديد اما به ؛دهد وهوايي رخ مي آب
هاي جوامع  ها و زيرساخت خشك، سبب اخلال در فعاليت نيمه

گـردد. در   نقـل و صـنايع مـي    و انساني مانند كشـاورزي، حمـل  
از  گردوغبـار ويژه خاورميانه، طوفـان   بعضي از مناطق جهان، به

 ةهـايي اسـت كـه فراوانـي رخـداد بـالايي دارد. در ده ـ       پديده
  پـي در ايـن منطقـه     در پـي  دوغبارگرهاي  گذشته، رخداد طوفان

بـارش ايـن   هاي سـرد و پر  تا آنجا كه در ماه رو به فزوني نهاده
گرفتـه روي   هـاي صـورت   شـود. مطالعـه   مشاهده مي منطقه نيز
دهد كه در كنار عوامـل   در ايران نشان مي گردوغبارهاي  طوفان

 ،عوامـل محيطـي   بر علاوهگردوغبار  ةتود ةآورند وجود طبيعي به
پايداري و تداوم  ،بسياري نيز در بروز اين پديدهل انساني عوام

 ).  2018(قادري و همكاران،  مدت آن دخالت دارد طولاني

 بـر  غالـب  نوسانات يبررس يبرا مناسب يها روش از يكي
 دراست.  يفيط ليتحل روش از استفاده ،باد سرعت و گردوغبار

 ـ يزمان يها يسر ليتحل  دو در تـوان  يم ـ را يزمـان  يسـر  كي
و  يزمـان  كـرد يرو يكي :قرار داد يمطالعه و بررس مورد كرديرو
 4،(ويلكـز  يزمـان  يهـا  يسـر  لي ـتحل يفركانس كرديرو يگريد

 ـ و لي ـتحل ف،يتوص ـ يهـا  روش همة .)2006  رونـد  ين ـيب شيپ
 يكردهايرو ةزمر در وابسته، يميترس يها روش زين و مشاهدات

 ـا در .اسـت  يزمان يها يسر ليتحل يزمان  لي ـحلت صـورت  ني

                                                            
1. Dusty Days Index  
2. Dust Storm Index   
3. Aerosol Optical Depth  
4. Wilks 

 در ليــتحل را يخودهمبســتگ بيضــرا براســاس يزمــان يســر
 خـودهمپراش،  توابـع  از كرديرو نيا در. نديگو يم زمان كرديرو

 رييــتغ ةمطالعــ يبــرا يجزئــ يخودهمبســتگ و يخودهمبســتگ
 استفاده يپارامتر يالگوها به توجه با ،يزمان يسر كي يجيتدر
ود در موج ـ يهمبستگ ةهم شود يم يسع روش نيا در. شود يم

 از حاصـل  يهـا  مانـده  يباق كه يطور به ؛ديمشاهدات به مدل درآ
 زمـان  گذشـت  بـا  صـورت  نيا در. باشد ناهمبسته مدل برازش
 در لي ـتحل. شـود  يم مشخص و آشكار يسر رفتار نوع و روند
 يزمـان  يسر نوسانات كه است يگريد روش ،فركانس كرديرو
 نمـوده،  انيب مختلف يها فركانس در ينوسيس رفتار برحسب را

ــ ــوع يفراوان ــا داده وق ــد را ه ــر م ــرار نظ ــوج و داده ق ــا م  و ه
 قـرار  يبررس ـ مورد يزمان يسر روند در مختلف يها موج طول

 ـتجز يبـرا  يف ـيط لي ـتحل روش از ،روش نيا در. رديگ يم  و هي
(عليجـاني و همكـاران،    شـود  يم ـ اسـتفاده  يزمـان  يسر ليتحل

ر و همكــاران، ورپــ ؛ ســبزي2015؛ عســاكره و همكــاران، 2016
نوسانات  ،يفيط ليتحل روش از استفاده با مطالعه نيا در). 2019

 حوضـة آبخيـز  و سـرعت بـاد    گردوغبارحاكم بر  يها و چرخه
  .شده است ييشناسا رمنديه

  ها مواد و روش
هـاي حـاكم بـر     بـه بررسـي و تحليـل چرخـه     ،در اين مطالعـه 

د. بـراي  هيرمند پرداخته ش حوضة آبخيزغبار و سرعت باد گردو
ايسـتگاه   هفـت  گردوغبـار سـرعت بـاد و    هاي داده ،اين منظور
آبـاد، زاهـدان، درميـان،     مون، نصـرت ها زهك زابل،( سينوپتيكي

ة هيرمنـد طـي دور   حوضة آبخيز در محدودة )نهبندان و بيرجند
سـاله) از سـازمان هواشناسـي كشـور     18(دورة  2018تا  2000

راج و كنتـرل كيفـي   بعد از استخ .)1 (شكل استخراج شده است
هـاي مربـوط بـه     پديـده  اي استخراج گردوغبار از كـد ها بر داده

  . )1(جدول  استفاده شد گردوغبار
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  هاي سينوپتيك مورد استفاده مورد مطالعه و ايستگاه ةمنطق ):1(شكل 

Figure (1): The studied area and the used synoptic stations 
  

 مورد مطالعه ي هاگردوغبار: كدهاي )1(جدول 
Table (1): Codes of studied dusts 

  كد  وضعيت
 06  باد بلند شده است. ةوسيل معلق در هوا كه به گردوغبارانتشار براثر كاهش ديد 

  07  باد بلند شده است. ةوسيل باني در اطراف ايستگاه به هيا شن كه در زمان ديد گردوغبار
  08  بيني باني يا ساعت پيش هيستگاه يا اطراف آن در زمان ديدگسترش گردبادهاي گردوغبار و ماسه در ا

  09  بيني باني و يا ساعت پيش هتگاه در زمان ديدسو ماسه در اطراف اي گردوغبارطوفان 
  30  كه در طول ساعت قبل كاهش يافته است. گردوغبارطوفان 

  31  ه است.اي پيدا نكرد كه در طول ساعت قبل تغيير قابل ملاحظه گردوغبارطوفان 
  32  كه در طول ساعت قبل شروع شده يا افزايش پيدا كرده است. گردوغبارطوفان 

  34  اي پيدا نكرده است. شته تغيير قابل ملاحظهكه در طول ساعات گذ گردوغبارن طوفا
  35  ع شده و يا افزايش يافته است.كه در طول ساعات گذشته شرو گردوغبارطوفان 

  
 گردوغبـار سرعت باد و  سالانة هاي دهسازي دا بعد از آماده

ها از تحليل طيفي بهره گرفتـه شـده اسـت.     براي تحليل چرخه
هـاي   مـوج  طـول ي تمـام  ددر امتـدا  انسيوار عيتوز ازي ا اندازه
تـك   در ايـن روش، تـك  . نـد يگو يف ـيط ليتحل راي زماني سر
 نييتع كل انسيوار درها  آن ازهريك  سهم ها، استخراج و موج

 ازلحـاظ  ها موج تك تك ،انسيوار استخراج از پس ،تيدرنها و
هـاي توابـع    نسـبت  )2(شـكل   .شـد ي بررس ـي آمـار  داري امعن

 450تـا   0اي  زاويـه  را در بـازة  يو كسينوس ـ يمثلثاتي سينوس ـ
0( درجه − ହ஠ଶ   دهد. ) نشان ميراديان
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  )2006 ،(وايلكس درجه 450تا  0 ةهاي توابع مثلثاتي سينوسي و كسينوسي در باز نسبت :)2( شكل

Figure (2): ratios of sine and cosine trigonometric functions in the range of 0 to 450 degrees (Wilex, 2006) 
 

هاي زماني بـه   ها بايد سري حال براي استخراج چرخه بااين
(فركانسي) تبديل شود. براي حصول به ايـن امـر    سري مثلثاتي

تي از جـنس  توابع مثلثـا  .1 قرار گيرد: مورد توجه نكتهبايد سه 
 .2 ؛هستندهاي زماني توابعي از زمان  كه سري اند، درحالي زاويه

نوسـان   - 1+ و 1بـين   توابع مثلثاتي سينوسي و كسينوسـي مـا  
هـاي متفـاوتي    هاي زمـاني در دامنـه   كه داده كنند، درصورتي مي

 360تـابع كسينوسـي بـراي زوايـاي صـفر و       .3 ؛نوسان دارند
كــه  حــالي+) در1مقــدار خــود را داراســت (رجــه بيشــترين د

 هـاي مختلـف مقـادير بيشـينه دارنـد      هاي زماني در زمـان  داده
هـاي   براي رفع مشكل اول بايستي مقياس داده). 2006ويلكز، (

 تبديل شود. با توجه بـه اينكـه چرخـة   زماني به مقياس مثلثاتي 
نيل به ايـن  براي  ،است راديان) 2π( درجه 360اي  كامل زاويه
  طرق زير عمل كرد: توان به هدف مي

)1(  α = ቆ360଴݈ܿ݁ܿݕቇ ൬ ൰݈݁ܿݕܿ/݊ݐ = ݐ݊ 360଴ 
)2(  α = ൬ ൰݈݁ܿݕܿߨ2 ൬ ൰݈݁ܿݕܿ/݊ݐ = ߨ2 ݐ݊  

ترتيـب   هاي زمـاني اسـت و بـه     متعلق به مقياس داده nو  tكه 
ل دوم، بـا توجـه بـه    . براي رفع مشـك ستها زمان و تعداد داده

صـورت توابـع مثلثـاتي در     هاينكه وقتي متغيري مثل بارش را ب
كـه   خواهد شد؛ درحـالي  - 1+ و 1صله بين آوريم مقادير حا مي
و متنوعي دارد. بدين منظور بـراي  هاي دما مقادير مختلف  داده

) Cهاي خام به توابع مثلثاتي از يك ضـريب ثابـت (   تبديل داده
شـود. تركيـب دو    نيز گفتـه مـي   كه به آن دامنهكنند  استفاده مي

سري داده  شده در بالا براي يكحل فوق براي مشكلات ذكر راه

  صورت زير است: هب
௧ݕ  )3( = തݕ ൅ ݏ݋௞ܿܥ ൬2݊ߨ൰ 

درنهايت براي رفع مشكل سوم و هماهنگ كردن فراز و فرود 
از  ،ف فازراي جبران اختلاهاي زماني و ب توابع مثلثاتي با داده

شـود كـه بـه آن پـارامتر تغييـر فـاز نيـز         اسـتفاده مـي   پارامتر
  :گويند. درنتيجه مي

௧ݕ  )4( = തݕ ൅ ݏ݋௞ܿܥ ൬2݊ߨ − ∅൰ 
هـاي زمـاني بـه     كلي تبديل داده ةفوق كه معادل در رابطة

 ∅و  ௞ܥپارامترهـاي   ،(توابع مثلثاتي) است هاي فركانسي داده
  آيند: ست ميصورت زير به د هب

)5(  

୩ܥ = ටA୩ଶ ൅ B୩ଶ 
௞ܣ = 2݊෍ݕ௧௡

௧ୀଵ ݏ݋ܿ ൬2݇݊ݐߨ ൰ 

௞ܤ = 2݊෍ݕ௧௡
௧ୀଵ ݊݅ݏ ൬2݇݊ݐߨ ൰ 

چـون   ؛سـت ها (شماره) موج همان تعداد kدر روابط فوق، 
هر موج يك فراز و يك فرود دارد، پس به تعداد نصـف طـول   

kيعنـي   ؛) وجود خواهد داشتk( )، موجn( سري = ୬ଶ  حـال .
هـا بـدين صـورت     تعداد موج ،اگر طول سري زماني فرد باشد

k :خواهــد بــود = (୬ିଵ)ଶهمســازها، ميــزان  . پــس از محاســبة
زيـر   ةاز رابط ـ ،شـود  اريانسي كه توسط هر موج توجيـه مـي  و
  آيد: دست مي به
)6(  ܴ௞ଶ = 2݊  ௞ଶܥ
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. بـراي تشـخيص   اسـت ام kهمان قدرت كنترل مـوج   ௞ଶܴ كه
داري واريانس يـك مـوج خـاص و يـا      اداري يا عدم معن امعن
  	شود: زير حاصل مي اي) از رابطة به(محاس اي مشاهده χ୭ଶ ةشد. آمار ) استفاده χଶ( داري يك موج، از آزمون خي دو امعن

)7(  χ୭ଶ = R୩ଶR୩(୉)ଶ  

  مورد انتظار است كه بـدين صـورت بـه    مطلققدر  R୩(୉)ଶ كه
  آيد: دست مي

)8(  ܴ௞(ா)ଶ = ∑ ܴ௞ଶ௠௞ୀଵ݉  
 χୡଶ شمارة موج است. آمارة kها و  تعداد موج mدر اينجا 

ــدول، ــطح ا ج ــة  در س ــا درج ــخص و ب ــان مش آزادي  طمين ݂݀ = ଶ௡௠ − . آيد و واريانس هر مـوج اسـت   دست مي  به 0.5
 χୡଶ ةتر از آمـار  شده براي هر موج، بزرگ محاسبه χ୭ଶ ةاگر آمار

منظــور ترســيم  . بــهدار اســت ا(چرخــه) معنــ باشــد، آن مــوج
گردوغبار  ربوط به چرخه و احتمال رخداد چرخةي مها نقشه

و باد از  گردوغبار ةزمينه و همچنين واريانس چرخ سو باد پ
  افزار سورفر استفاده شد. نرم

  جينتا
 گردوغبار و واريانس لنوسانات (چرخه)، احتما )2(در جدول 

هيرمنـد آورده شـده اسـت. در     حوضة آبخيزهاي  براي ايستگاه
اين جدول براي هر ايستگاه در ستون اول چرخـه، سـتون دوم   

ن چرخه و ستون سـوم واريـانس هـر چرخـه     آاحتمال رخداد 
بيـانگر   نشان داده شده است. در اين جدول بالا بودن واريانس

كه مشاهده  طور . هماناستمهم بودن نوسان غالب اين چرخه 
داراي دو  گردوغبـار در ايستگاه بيرجند سـري زمـاني    ،شود مي

كه احتمال رخداد ايـن   استساله دوو  ششمدت  چرخة كوتاه
. با توجه به اينكه واريـانس  است 5/0و  2/0ترتيب  ها به چرخه

ه در سـري زمـاني   دوسـال  ، چرخـة اسـت ساله بيشتر چرخة دو
 .  استبرخوردار  يايستگاه بيرجند از اهميت بالاي گردوغبار

  

 هيرمند حوضة آبخيزهاي غالب گردوغبار براي ايستگاه  : چرخه)2(جدول 
Table (2): Dominant cycles of dust for Hirmand watershed station 

 زابل نهبندان بيرجند

 واريانس احتمال چرخه ريانسوا احتمال چرخه واريانس احتمال چرخه

6 2/0 8/220 2 5/0 529 6 2/0 8/6952 

2 5/0 4/245       

 ميرجاوه آباد نصرت زهك

 واريانس احتمال چرخه واريانس احتمال چرخه واريانس احتمال چرخه

6 2/0 4/1733 18 1/0 1/13365 3 3/0 8/353 

3/2 4/0 8/955    5714/2 4/0 5/310 

 زاهدان

 چرخه رخهچ چرخه

5/4 4.5 4.5 
  

ساله با احتمال دو چرخة غالبدر ايستگاه نهبندان فقط يك 
ساله در ايـن  دو ةمشاهده شده است. واريانس چرخ 5/0رخداد 

كه نسبت به همين چرخه در ايستگاه بيرجند  است 529ايستگاه 
مهـم بـودن   ه اين امر ب اريانس بيشتري برخوردار بوده است.از و

نهبنــدان اشــاره دارد.  گردوغبــارري زمــاني ايــن چرخــه در ســ
 حوضـة آبخيـز  شرقي  در ايستگاه زابل و زهك (نيمة گردوغبار

. در ايستگاه زهك استساله شش و دوهيرمند) داراي نوسانات 

از  4/1733سـاله بـا توجـه بـه واريـانس       نوسان يا چرخة شش
در  گردوغبـار . در سري زمـاني  استاهميت بيشتري برخوردار 

ساله مشاهده شـده اسـت.    آباد يك چرخة هجده نصرتايستگاه 
دانشمندان  ةبه عقيد .استآماري  ةدل با طول دورااين چرخه مع

روند بيانگر وجود روند در سـري   هاي معادل طول دورة چرخه
اني و جــ؛ علي2014(عســاكره و همكــاران، ســت ها زمــاني داده
تگاه يس ـدر ا). 2019؛ دوستكاميان و درگاهيـان،  2015همكاران، 



 7                                                                                               آبخيز هيرمند لب بر گردوغبار و سرعت باد در حوضةبررسي نوسانات سالانة غا

سـاله  چهارهيرمند يك نوسان  زاهدان يعني جنوب شرق حوضة
مشاهده شـده اسـت.    4/3452و واريانس  2/0حتمال رخداد ا با

 حوضـة آبخيـز  اه هاي سرعت باد براي ايستگ چرخه )3(جدول 
سي وضعيت نوسانات سـرعت بـاد   ربردهد.  هيرمند را نشان مي

كـه هماننـد    دهـد  هيرمند نشان مي حوضة آبخيزهاي  در ايستگاه
 ؛استمدت بر سرعت باد حاكم  بيشتر نوسانات كوتاه گردوغبار

سـاله در بعضـي از    هاي متنوع شش و يازده چرخه ،اينوجود با 
ها مشاهده شده اسـت. بـراي مثـال در ايسـتگاه زهـك       ايستگاه

ت تـوان گف ـ  رو مـي  ازايـن  ساله غالب بـوده اسـت؛   خة يازدهچر
كـه ايـن    استمشابه  غبارگردونوسانات حاكم بر سرعت باد و 

جنوب شرق كشور  به ارتباط اين دو پارامتر در پهنةتواند  امر مي

سـاله  6/3و  5/4، 18نهبندان سه نوسـان   اشاره دارد. در ايستگاه
ماري آ ةكه معادل طول دورساله ازآنجا هجده ةاست. چرخحاكم 
مـاني سـرعت بـاد در ايـن     بيانگر وجود روند در سري ز ،است

ــابراين  ).2015(دوســتكاميان و ميرموســوي،  تايســتگاه اســ بن
بـر سـرعت بـاد در    غالـب  توان گفـت نوسـانات    ع ميمجمودر

آزاد  .اسـت ساله  پنجتا  دوهيرمند بين  حوضة آبخيزهاي  ايستگاه
سـاله را در موسـمي    پـنج  سه تاهاي  چرخه )2009و همكاران (
 1سـلوام و جوشـي  . انـد  انسـو دانسـته   ةثير پديـد أهند ناشي از ت

سـاله   دو تا سههاي  ساله و چرخه دو تا هفتهاي  چرخه) 1995(
ترتيـب ايـن    اي سطح زمين كشـف كردنـد. ايشـان بـه    را در دم
   ها را به انسو و تغييرات دوسالانه نسبت دادند. چرخه

 هاي سرعت باد براي ايستگاه حوضة آبخيز هيرمند ): چرخه3جدول (
Table (3): Wind speed cycles for Hirmand watershed station 

 زابل نهبندان بيرجند

 واريانس احتمال چرخه واريانس احتمال چرخه واريانس احتمال چرخه

18 06/0 15.85 18 06/0 18/2 18 06/0 20/6 

2 5/0 27/3 5/4 22/0 46/0 6 17/0 78/1 

   6/3 28/0 35/0 6/3 28/0 79/0 

 ميرجاوه آباد نصرت زهك

 واريانس احتمال چرخه واريانس احتمال چرخه واريانس احتمال چرخه

11 09/0 57/3 11 09/0 54/2 6 17/0 21/0 

3 33/0 38/2 6/3 28/0 66/2 5/4 22/0 16/0 

   3 33/0 38/2 57/2 39/0 07/0 

 زاهدان

 چرخه چرخه چرخه

18 18 18 

5/4 5/4 5/4 

6/2 6/2 6/2 

  
 وغبـار گردهاي غالب بـر سـرعت بـاد و     چرخه ،در ادامه

ــز ــة آبخي ــكل  حوض ــد در ش ــده اســت. 3(هيرمن ) آورده ش
نوسـانات حـاكم بـر ايـن دو      ،شـود  طور كه مشاهده مي همان
تـا   دوهيرمنـد بـين    حوضة آبخيـز بر  گردوغبار و باد پارامتر
هـاي   ) واريانس چرخـه B-3. براساس شكل (استساله چهار

بسيار بيشتر از واريانس نوسانات حاكم بر سـرعت   گردوغبار
هـاي شـرق    ها در بخـش  براي مثال واريانس چرخه .استاد ب

؛ اسـت در نوسـان   3200تا  2500بين  گردوغبارحوضه براي 
تـا   1براي سرعت باد بين  كه اين وضعيت استحالي اين در

  ). B-D-3(شكل است در نوسان  3
  

1. Selwam & Joshi 
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سرعت  ؛ چرخه و احتمال رخداد چرخة)B( گردوغبار ةواريانس چرخ ؛)Aزمينه ( و احتمال رخداد چرخة گردوغبار پسچرخه  :)3(شكل 

 )D( سرعت باد ةواريانس چرخ ؛)Cزمينه ( باد پس
Figure (2): Cycle and probability of occurrence of background dust cycle (A); Variance of dust cycle (B); Cycle and probability 

of occurrence of background wind speed cycle (C); Variance of wind speed cycle (D) 

  
   گيري نتيجه
 ـا نيدرصـد سـرزم   55معادل  يعني هكتار ونيليم 90حدود   راني
عنـوان   بـه  ستانيس ةحوض. است يابانيب ستمياكوس ةطريتحت س

 يهـا  طيمح ـ نيزتريو بـادخ  گردوغبـار منـابع   نيتر از فعال يكي
گردوغبار در  تيشده است. اگرچه فعالدر جهان شناخته ي ابانبي
 يهـا  طوفـان رسـد،   يم ـدر طول تابسـتان بـه حـداكثر     ستانيس

 هـد رخ د زي ـممكـن اسـت در زمسـتان ن    دينادر شـد  گردوغبار
ــا( ــاران،  1دومك ــتحل). 2019و همك ــاري ــهمد و يل آم  يدي

 2008ـ ـ1979 ةدور يط ـ ستانيس ةمنطق يگردوغبار يها طوفان
 يفشار موسم ن مركز كميب ديشد ياو فشار و دمينشان داد كه ش

 ديشـد  هـاي  طوفـان  جـاد يمنجر به ا ،خزر يايهند و پرفشار در
                                                            
1. Dumka 

  ).2011پور،  (عليجاني و رئيسگردد  يم
 حـاكم  يها چرخه استخراج و يفيط ليتحل روش از استفاده

 كه يطور به ؛است شده انجام بارش به مربوط مطالعات در شتريب
 يها شاهرود با استفاده از مدلشهر  يروند و رفتار بارش يبررس
% 95 نـان ياطم بيوجود دو چرخه با ضر يفيط ليو تحل يآمار

و  پـانزده  يبيبازگشت تقر ةبا دور 17/0و  03/0 يها در فركانس
 سـاله نشـان داد   شصـت بـارش سـالانه    نيانگي ـم يساله بـرا  سه

 يسر يها چرخه و روند ليتحل .)2015زاده،  (عساكره و يوسفي
ه از بـا اسـتفاد   منـد  و حله زيآبر يها حوضه ةسالان بارش يزمان

سـه تـا   سـاله،   دو تا سه يها داد چرخه نشان يفيط ليتحل روش
و بـالاتر بـر     سـاله  دهبازگشـت   ةبا دور يها چرخه ساله و گاه ده
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 لي ـتحل .)2015 و همكاران، 1است (باليانيبارش حوضه حاكم 
 يآمار يها هراز با استفاده از روش زيآبر ةبارش حوض راتييتغ
 ينوس ـيس يهـا  از وجـود چرخـه   ي، حـاك يفيط ليتحل روشو 
مورد مطالعه  ةبه بالا در منطق سال 11 و 11ـ5، 5ـ3، 3ـ2 دار امعن

 ـاست كه وجـود ا   عوامـل  ريتـأث  بـه  تـوان  يهـا را م ـ  چرخـه  ني
(داداشـي رودبـاري و    داد سـبت ن يانوسياق - يجو اسيمق كلان

گردوغبار  كنون در مورد مطالعةروش تااز اين  ).2016همكاران، 
 گردوغبـار ي هـا  بررسي تحليل چرخه  و باد استفاده نشده است.

حوضـة  هـاي  گردوغبارنوسانات حـاكم بـر    نشان داد كه عمدة
. در بعضـي از  اسـت سـاله  دو تـا چهار مدت  هيرمند كوتاه آبخيز

ة آماري مشـاهده شـده   هاي معادل با طول دور ها چرخه ايستگاه
 نـد ا هگونه نوسانات را به رونـد نسـبت داد   است كه محققان اين

 ـا نيبنـابرا ). 2016(جعفري و دوستكاميان،   هـا  چرخـه  نـوع  ني
  .استه داده يسر در روند وجود گر انيب

زهك، بيرجند و  ازجمله ها در بعضي از ايستگاه ،در اين بين
بعضـي از   ساله مشـاهده شـده اسـت.    ششو  دوانات نوس ،زابل

ساله را با نوسـانات النينيـو مـرتبط     ششتا  دونوسانات  ،نمحققا
نوسـانات   ،اينوجود با ). 2004همكاران،  و 2(كلايكي دانند مي
هيرمنـد   حوضة آبخيـز ها در  در اكثر ايستگاه گردوغبارالب بر غ

آزاد و  هـاي  ا يافتهكه اين نتايج ب سال بوده است چهارتا  دوبين 
ــه  )2009همكــاران ( ــد ك ــا آشــكار ســاختن در موســمي هن ب

انسو نسبت  ا را به پديدةه ، اين چرخهساله سه تا پنج هاي چرخه
هـاي ايـن بخـش از     كه بارشبا توجه به اين. داردمطابقت  ،دادند

دار  اهاي معن ـ اين چرخه ،تابستاني و موسمي هستند اغلبكشور 
 جوي اقيانوسي انسـو نسـبت داد   ةخداد پديدوان به رت را نيز مي
  ).2008و همكاران،  3(هارتمن

 نشـان داد كـه   سـرعت بـاد  هاي حاكم بـر   وضعيت چرخه
تـا   دومدت  ها نوسانات كوتاه در اكثر ايستگاه گردوغبارهمانند 
 حوضـة آبخيـز  در  ،ايـن وجـود  ساله حاكم بوده است. با چهار
پـنج تـا   هـاي   چرخه ها در بعضي از ايستگاه مند سرعت بادهير
هـا نيـز دانشـمندان     . در مورد اين چرخهمشاهده شدساله  يازده

نگـار،   دوره دليل گسسته بودن مقـادير در  بسياري معتقدند كه به

                                                            
1. Balyani 
2. Kalaycı  
3. Hartmann  

بلكـه   ؛آينـد  دست نميه هاي واقعي ب ها از نمونه برخي فركانس
 بـر روي  رو ايـن شـود. از  يابي مقادير حاصـل مـي   ميان وسيلة به

ويـژه در   . ايـن خطاهـا بـه   گـذارد  اثر مـي  طيف قدرت تفكيك
در  ).2009(عسـاكره،   ساله مشهود است25تا  5هاي  موج طول

هـاي   چرخـه  آبـاد  نصـرت زهك و  ازجملهها  بعضي از ايستگاه
سـال و   11ي هـا  مشاهده شده است. وجـود چرخـه   ساله يازده

وسـعتي واقـع در    هاي كم اي) در پهنه دهه بالاتر (تغييرات درون
خشـي و  ب جهـان  هـاي  ييـدي بـر يافتـه   أت منطقـه ي جنوب شرق

هـاي   فعاليـت لكـه   ثير چرخـة تأ بر مبني )2008دوست ( عدالت
هاي ايشان، نوسـانات   . همچنين براساس يافتهخورشيدي است

سـاله در   يـازده تـا دوازده  اطلس شمالي نيز از يك دوره تناوب 
هـاي   لكه ةسال يازدههاي  منطقه برخوردار است كه مشابه چرخه

    خورشيدي است.
هيرمنـد   حوضـة آبخيـز  نوسانات حاكم بر اين دو پارامتر بر 

هاي غالب  شباهتي در چرخه بسا چه چهار سال است؛تا  دوبين 
شود كه اين امر گوياي ايـن   مشاهده مي گردوغبارسرعت باد و 

هـاي غالـب ايـن قسـمت از كشـور       مطلب اسـت كـه چرخـه   
نوسـي يكسـان اسـت.    ي اقيامقياس جـو  سامانة كلان تأثير تحت

 ـحاكم بـر دو پد  يها چرخه نيا شناخت  سـتم ياكوس ياصـل  ةدي
 جهت در را زانير برنامه و رانيمد تواند يم رمنديه ةحوض يابانيب

 يهـا   نـه يهز صرف از و كمك يتيريمد يراهبردها نيتر مناسب
  .كند يريهنگفت جلوگ
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Extended Abstract 
Introduction 
The southeastern region of Iran is faced with dust phenomenon, which is primarily caused by 120-day Sistan 
winds and topographic conditions. Moreover, considering the great influence of the winds on the occurrence of 
dust in the study area, fluctuations of wind speed and dust are of great importance. Therefore, this study sought 
to investigate and analyze the cycles governing dust and wind speed in Hirmand watershed.  

As a climatic event, dust phenomenon may occur in all weather conditions. However, the phenomenon 
disturbs human activities and damages social infrastructures such as agriculture, transportation, and industries in 
arid and semi-arid regions. 

Dust storms frequently occur in some parts of the world, especially the Middle East. However, the 
occurrence of successive dust storms has so increased in the region during the last decade that it is also observed 
in the cold and rainy months. In this regard, studies conducted on dust storms in Iran suggest that in addition to 
natural factors that create the mass of fine dust, environmental or human factors are also involved in the 
occurrence of such a phenomenon and its long-term stability and continuity.  

 

Materials and methods: The current study set out to examine and analyze the cycles governing dust and wind 
speed in the Hirmand watershed. To this end, the required data concerning wind speed and dust data were 
collected from 2000 to 2018 (18-year period) from seven synoptic stations located within the Hirmand 
watershed, including Zabul, Zahak Hamon, Nusratabad, Zahedan, Dermian, Deh Salam, Nehbandan, and Birjand 
stations, using the information published by the National Meteorological Organization (Figure 1). After 
extraction and quality control of the data, the code of phenomena related to dust has been used to extract the 
dust. After preparing the annual wind speed and dust data, spectral analysis has been used to analyze the cycles. 
 

Results: Fluctuations (cycle), probability, and variance of dust were calculated for Hirmand watershed stations. 
The high variance indicates the importance of the dominant fluctuation of the cycle. In Birjand station, the time 
series of dust showed two short-term cycles of two and six years, and the probability of the occurred cycles were 
0.2 and 0.5, respectively. Therefore, as the variance of the two-year cycle was found to be higher, it could be 
said that the cycle in the dust time series of Birjand station is very important. 

However, only one dominant cycle of two years was observed in Nehbandan station, whose occurrence 
probability was reported to be 0.5. Moreover, the variance of the two-year cycle in Nehbandan station was 529, 
indicating the significance of the cycle in the time series of Nehbandan dust. 

As for the Zabul and Zahak stations (located in eastern half of Hirmand watershed), the dust was found to have 
six and two-year fluctuations. On the other hand, an 18-year cycle was observed in the dust time series of Nusrat 
Abad station. Moreover, the examination of wind speed fluctuations in Hirmand watershed stations revealed that 
wind speed was also dominated by short-term fluctuations (just like what was found for the dust). However, various 
cycles of six and eleven years were observed in some stations. For instance, an eleven-year cycle was found to have 
prevailed in the drainage station. Therefore, it can be argued that the fluctuations governing dust and wind speed are 
similar, indicating the relationship between these two parameters in the southeast region of Iran. 

 

Conclusion: Sistan basin is known as one of the most active sources of dust and windy desert environments in the 
world. Although dust activity in Sistan reaches its maximum during summer, the region may be hit by rare severe 
dust storms in winter. Many studies conducted on precipitation have already used spectral analysis method and the 
extraction of ruling cycles. However, the technique has not been used in the study of dust and wind.  

The analysis of dust cycles showed that the major fluctuations governing the dusts of the Hirmand watershed 
occur in a short-term (two to four years). Moreover, the status of cycles governing wind speed revealed that 
short-term fluctuations of two to four years prevailed in most stations (the same as what occurred for the dust). 
Therefore, the fluctuations governing these two parameters in Hirmand watershed vary from two to four years. A 
similarity is also observed in the dominant cycles of wind speed and dust, indicating the fact that the dominant 
cycles of this part of Iran are the same under the influence of the macro-scale oceanic atmospheric system. 
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