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Objective: “Atmospheric dust, as a climatic phenomenon with environmental and 

human consequences, is of particular importance, especially in arid regions such as Iran. 

This study was conducted with the aim of performing a climatological analysis of dust 

storms in Kerman Province over the statistical period 2000–2023.  

Methods:Data from 11 synoptic stations were examined, focusing on meteorological 

codes related to dust (6–9, 30–35, and 98) and parameters such as horizontal visibility 

and wind speed.For trend analysis, the Mann-Kendall test and Sen’s slope were used.  

Results:The results showed that the highest frequency of dust storm days was associated 

with internal (63%) and external (37 %) sources, occurring in March (501 days) and 

May (382 days), respectively. The seasonal distribution indicates that the province is 

more affected by dust events in spring (38%) and summer (29%) than in other seasons. 

The hourly pattern also revealed peaks at 15:30 and 12:30 local time (24/4% and 20/8%, 

respectively), attributed to surface heating. Spatial dispersion further indicated an 

increase in days with external sources in the southeast (43%) and a decrease in the 

northwest (32%). 

Trend analysis using the Mann-Kendall test revealed a significant decrease at the Bam 

and Shahrebabak stations (with a 99% confidence level) and a significant increase at the 

Sirjan and Rafsanjan stations (with a 95% confidence level). 

 Conclusions:These findings underscore the necessity for effective local resource 

management and enhanced cross-border cooperation to mitigate the impact of this 

phenomenon in Iran’s arid regions. 
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Introduction 

Atmospheric dust is a meteorological phenomenon with negative environmental consequences that significantly 

impact human life and societies (Reed & Nugent, 2018). Due to its arid and semi-arid climate, sparse 

vegetation—particularly in its central regions—and the presence of vast deserts such as the Lut Desert and the 

Kavir Desert, Iran is highly prone to the occurrence of dust storms (Middleton, 2019). 

Materials and Methods 

This study aimed to analyze the climatology of dust storms in Kerman Province, focusing on their long-term 

spatial and temporal distribution patterns. For this purpose, data from 11 synoptic meteorological stations during 

the period 2000 to 2023 were utilized. Dust events were identified based on weather codes 06 to 09, 30 to 35, 

and 98. 

The following climatic and statistical parameters were examined: 

 Mean frequency of dusty days 

 Monthly and seasonal distribution of dust occurrences 

 Interannual and seasonal fluctuations in the number of dusty days 

 Hourly frequency of dust events 

 Seasonal distribution of dust-related weather codes 

 Horizontal visibility across the region 

 Temporal trends and rates of change in dust frequency 

Results 

The monthly frequency of locally-sourced dust events (codes 07–09, 30–35, and 98) revealed that March and 

May had the highest number of occurrences, while November recorded the lowest. In the case of externally-

sourced dust events, the highest frequencies occurred in May and July, and the lowest in November and October. 

Overall, May had the highest and November the lowest total number of dust events. Importantly, no month in 

Kerman Province was entirely free of dust activity throughout the study period. 

Seasonally, spring recorded the highest and autumn the lowest number of local dust events. For external 

sources, dust events were most frequent in spring and summer, while autumn again had the lowest frequency. 

Hence, spring had the highest and autumn the lowest overall dust occurrence for both sources combined. 

At Bam and Jiroft stations, external sources predominated, whereas in other stations, local sources were more 

dominant. The highest contribution from internal sources was observed at Shahr-e Babak, followed by Shahdad. 

On average, 63% of dust events originated from local sources, and 37% from external sources. 

Hourly analysis showed that dust events occurred most frequently at 12:30 and 15:30 local time, and least 

frequently at 03:30 AM—likely due to the effects of surface heating and thermal convection in the afternoon 

hours. The most frequent codes were 07 to 09, indicating the lifting of dust or sand from the vicinity of the 

station. These were followed by code 06, representing dust transported from distant sources. Codes 30 to 35, 

related to mild to severe dust storms occurring at the station itself, accounted for about 1.5% of all events. The 

least frequent code was 98 (thunderstorms accompanied by dust), comprising 0.2% of occurrences, and was 

recorded only once in some stations during the study period. 

From a spatial perspective, externally-sourced dust events increased from the northwest to the southeast, 

while locally-sourced events showed a decreasing pattern along the same axis. 

Trend analysis using the Mann–Kendall test revealed a decreasing trend in dust frequency at the Bam, Shahr-

e Babak, Zarand, and Jiroft stations, while an increasing trend was observed in the remaining stations. The 

negative trends in Bam (−2.93) and Shahr-e Babak (−2.87) were statistically significant at the 99% confidence 

level, indicating persistent climatic trends. The reductions at Zarand and Jiroft, however, were attributed to short-

term climatic fluctuations. Based on Sen’s slope estimator, the annual decrease in dusty days was 3.2 days per 

year in Bam and 0.5 days per year in Shahr-e Babak. 
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Conversely, statistically significant positive trends were identified in Sirjan (2.98 at the 99% level) and 

Rafsanjan (2.42 at the 95% level), indicating persistent increases in dust events. The highest rate of increase 

occurred in Rafsanjan (0.71 days/year), while the lowest rate was observed in Shahdad (0.001 days/year). 

Conclusion 

This study investigated the climatology of dust storms in Kerman Province during the period 2000–2023. Data 

from 11 synoptic weather stations, along with relevant weather codes (06–09, 30–35, 98), visibility data, and 

wind speed, were analyzed. The Mann–Kendall test and Sen’s slope estimator were applied to examine temporal 

trends. 

Key findings include: 

 63% of dust events were locally sourced, while 37% originated from external sources. 

 The peak dust months were March (501 days, internal) and May (382 days, external). 

 Spring (38%) and summer (29%) showed the highest seasonal dust activity. 

 The highest hourly frequencies were observed at 12:30 and 15:30, primarily due to surface heating. 

 Spatial analysis revealed a southeastward increase in external dust and a decline in internal dust in the 

same direction. 

 Significant decreasing trends were found at Bam and Shahr-e Babak, while significant increasing trends 

were observed in Sirjan and Rafsanjan. 

These findings emphasize the need for local resource management and regional and transboundary 

cooperation to mitigate the impacts of dust storms in Iran’s arid regions. 

Keywords: Climatology, Dust Storms, Kerman, Mann-Kendall. 
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  ها:واژهکلید

 ،شناسیمیاقل

 ،کرمان

  ،گردوغبار

 .کندال-من

 یامدهایبا پ یمیاقل دهیپد کی عنوان به یگرد و غبار جو

در مناطق خشک مانند  ژهویبه ،یو انسان یطیمح ستیز

مطالعه با  نیبرخوردار است. ا یاژهیو تیاز اهم ران،یا

گردوغبار استان کرمان  هایطوفان شناسیمیاقل لیهدف تحل

 ستگاهیا 11 هاینجام شد. دادها 2000-2023 یدوره آمار یط

مرتبط با  یهواشناس یبا تمرکز بر کدها کینوپتیس

 یافق دید ی( و پارامترها۹۸، 3۵-30، 0۹تا  0۶)گردوغبار 

-من هایقرار گرفت. از آزمون یو سرعت باد مورد بررس

گردوغبار تغییرات روند  لیتحل یبرا نیز سن بیکندال و ش

 یفراوان نیشترینشان دادند که ب جیاستفاده شد. نتا

 3۷) یدرصد( و خارج ۶3) یبا منشأ داخل رگردوغبا یروزها

 3۸2روز( و مه ) ۵01مارس ) هایدر ماه بیدرصد( به ترت

 شتریب یریرپذیتأث انگریب یفصل عیروز( رخ داده است. توز

درصد(  2۹درصد( و تابستان ) 3۸بهار ) هایلاستان در فص

از  یحاک زین یساعت یگردوغبار دارد. الگو یدر رخدادها

درصد و  ۴/2۴) یمحل 12:30و  1۵:30اوج رخدادها در ساعات 

 ،یاست. پراکنش مکان یسطح شیگرما لدلی درصد( به ۸/20

درصد( و ۴3در جنوب شرق ) یبا منشاء خارج یروزها شیافزا

روند  لیدرصد( را نشان داد. تحل 32کاهش در شمال غرب )

بم و  هایستگاهیدار در ا یآماره من کندال، کاهش معن

و  رجانیدر س شیدرصد افزا ۹۹ نانیاطم سطحشهربابک در 

-افتهیدرصد را آشکار ساخت.  ۹۵ نانیرفسنجان با سطح اطم
 یفرامرز هاییو همکار یمنابع محل تیریبر ضرورت مد ها

 دیتأک رانیدر مناطق خشک ا دهیپد نیکاهش اثرات ا یبرا

 دارد.  

 دهیسع، یزابلو  محمود ،یخسرو؛ محمدیعل، دوستدیخورش ؛دیسع، جهانبخش اصل: استناد

-2023گرد و غبار در استان کرمان در دوره ) یشناخت میاقل یواکاو(. 1404)

 .202-221(، ۹6)30 ،ریزیجغرافیا و برنامه. (2000

                 http//doi.org/10.22034/gp.2025.66982.3394 
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 مقدمه

 یامدهایاست که اثرات و پ یهواشناس دهیپد کی یگرد و غبار جو

ها و انسان یبه همراه داشته و بر زندگ ینامطلوب یطیمحستیز

از ذرات جامد  ییها. گرد و غبار جرمگذاردیم یمنف ریجوامع تأث

 2–1را به  یافق دیکوچک است که در جو معلق بوده و ممکن است د

گرد و در واقع (.1،201۸رید و نوگنت) کمتر کاهش دهد ای لومتریک

غبار یک پدیده طبیعي است كه در اثر وزیدن بادهای شدید در 

خشک كه منجر به معلق شدن ذرات ریز خاك در نواحي خشک و نیمه

آید. این ذرات بسیار كوچک و سبک اغلب از وجود ميشود، بهفضا مي

جا و به جنس سیلت، رس، ماسه و شن هستند كه به وسیله باد جابه

بر  این ذرات معلقاثرات  یابیارزشوند. لف منتقل ميمناطق مخت

همراه است و  یادیز یهاتیهنوز با عدم قطع ستیز طیو مح میاقل

اثرات احساس  نیا یمکانو  یزمان راتییبه درک بهتر تغ ازین

 تواندیاندازه ذرات گرد و غبار م .(2،2020و همکارانژو ) شودیم

و  راشکی) باشد ریمتغ کرونیم 100از چند نانومتر تا 

تروپوسفر صعود کرده  یبه بالا توانندیذرات م نیا .(2012همکاران،

از منبع  لومتریک ۴000) یطولان یهامسافت یبرا یو به صورت افق

 یاندازه کوچک خود ممکن است برا لیانتشار( منتقل شوند و به دل

اثرات گرد و غبار  ن،یبمانند. بنابرا یچند هفته در جو باق

به جو بلند  نیها ذرات را از سطح زمکه طوفان یمکان همحدود ب

دور از  لومتریک نیتا چند تواندیبلکه اثرات آن م ست،ین کنندیم

را نشان  هادهیپد نیا یجهان تیباشد که اهم یابیمنبع قابل رد

 رانیا (2013،و همکاران زولجودی ؛2012 ،3و همکاران کوک) ددهیم

 یاهیخشک و پوشش گ مهینخشک و  میبا وجود دارا بودن اقل

 یهاابانیو با وجود ب رانیدر مناطق مرکز ا ژهیپراکنده به و

 یهاگرد و غبار است. تالاب یهامستعد رخداد طوفان ریلوت و کو

 ریتحت تأث ،یخشکسال طیو هامون در شرا یگاوخون ان،یجازمور

گرد و غبار  یقرار گرفته و به عنوان منابع اصل یامنطقه یبادها

  .(201۹ ،4دلتونیم) کنندیعمل م

     پیشینه پژوهش

گردوغبار  یهاطوفان یبر رو یاگسترده یهاپژوهش ر،یاخ یهاسال در

( 13۹2نتایج تحقیق خورشید دوست و همکاران )انجام شده است. 

نشان داد که سامانه پرفشار آزور از طریق ایجاد کم فشارهای 

حرارتی در سطح زمین، بیشترین نقش را در پراکندگی فراوانی 

جهانبخش و همکاران روزهای گرد و غباری در غرب کشور دارد. 

 200۸ هیئژو 1 ریطوفان فراگ یو آشکار ساز یی(  به شناسا13۹3)

 یابیارز جیپرداختند. نتا سیبا استفاده از سنجنده مود رانیا

 یگرد و غبار هایاز آن است که طوفان یحاک ایماهواره ریتصاو

 ه،یسور یداشته و منابع عمده آن صحار یمنشاء خارج رانیغرب ا

عراق هستند.  ایاچهیخشک در یو بسترها قایعربستان، شمال آفر

                                                 
1. Reed and Nugent 

2. Zhou et al. 

3. Kok et al. 

4. Middleton 
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 ریو تصاو ینیزم یهاداده یابی( به ارز1402)محمدپور و همکاران 

پرداختند.  رانیا یغرب مهین یگرد و غبارها لیدر تحل ایماهواره

از شمال به سمت  یگردوغبار یدادند که تعداد روزها ننشا جینتا

گرد و غبار در  دهیرخداد پد نهیشیو هسته ب افتهی شیجنوب افزا

و بوشهر قرار دارد که  هیدیاهواز، ام یمنطقه، بر رو یبخش جنوب

و عربستان بوده و  هیدر عراق، سور یابانیمنشاء آن مناطق ب

فارس و بوشهر قرار دارد.  هایگرد و غبار در استان نهیشیب

های هواشناسی و ( به ارزیابی داده1403معدنچی و همکاران )

ای در آشکارسازی بررسی وضعیت رخداد پدیده گرد تصاویر ماهواره

پرداختند. نتایج 13۹۹تا  13۷۹در دوره استان کرمان و غبار در 

نشان داد ایستگاه سیرجان بیشترین وقوع گرد و غبار با منشا 

شهر بابک با مربوط به  محلی و منطقه ای را دارد و کمترین وقوع

( 1403جهانبخش اصل و همکاران ). روز گرد و غباری می باشد 2

 رانیگردوغبار در شرق و جنوب شرق ا یفصل یو مکان یزمان عیتوز

 یکردند، پ یو سنجش از دور بررس یستگاهیا هایرا بر اساس داده

 یدو فاز حداکثر یفصل گردوغبار منطقه دارا راتییبردند که تغ

 ییایارتفاع و عرض جغراف بابهاره و تابستانه بوده و گردوغبار 

شار گرد و و انت دیتول یاصل یکانون ها زیرابطه معکوس دارد ن

 هایاچهیغبار چهار منطقه شامل سواحل مکران، بستر خشک شده در

افغانستان و  ران،یا یدشت لوت و منطقه مرز ان،یهامون و جازمور

شرایط و منشاء ( 1403حسینی و همکاران )پاکستان هستند.  

با استفاده از را گیری رخدادهای گردوخاک در استان کردستان شکل

 بررسی مورد ایماهواره و همدیدی -ترکیبی آماریهای تحلیل روش

و  40فصول بهار با %آماری  بر اساس واکاوی. دادند قرار

از بیشترین تعداد روزهای همراه با پدیده  2۷تابستان با %

 .گردوخاک برخوردارند

 یوهوا را روآب یناهنجارها راتیتأث( 2201) 1و همکارانگائو 

 2001دوره  یط یشمال نیمنطقه هانشداک در چ یگردوغبار هایطوفان

 ینشان دادند که خشک جیمورد مطالعه قرار دادند. نتا 200۸تا 

هانشداک است.  یگردوغبار هایطوفان یدر فراوان رگذاریتأث یعامل

منطقه  یسطح طیشرا د،یشد ریبالاتر و تبخ یدما ،یکمبود بارش محل

گردوغبار در  هایوفانط ریچشمگ شیکرده و موجب افزا ترمیرا وخ

 میبا اقل سهیسرعت باد در مقا نیانگیدوره مذکور شده است. م یط

 دهدیاست که نشان م افتهیکاهش هیمتر بر ثان 3/0سال قبل،  30

از  یگردوغبارها عمدتاً ناش ف،ینسبتاً ضع یبا وجود بادها یحت

و  یاورولوسک. دهندیهانشداک رخ م یسطح طیانحطاط شرا

قزاقستان و  ستگاهیا 144با استفاده از اطلاعات ( 2013)2همکاران

، 1۹۷2تا  1۹36دوره  یازبکستان و ترکمنستان ط ستگاهیا 2۹

. اندرا مطالعه کرده یمرکز یایگردوخاک در آس دیشد هایطوفان

ساعت، سرعت  3-12 یطول زمان طیرا با شرا دیشد هایطوفان هاآن

 یمتر معرف 500-1000 یافق یدیو د هیمتر بر ثان 10-14باد 

 50کمتر از  یافق دید زیمنطقه ن دیشد اریبس هایطوفان. اندکرده

سالانه  درون( 2015همکاران )صراف و ساری. اندمتر را تجربه کرده

                                                 
1. Gao et al. 

2. Orlovsky et al. 
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را با استفاده از  رانیدر غرب ا یغبار یمدت روزها یطولان

مورد  2014تا  1۹51دوره  یط یهواشناس ستگاهیا 2۷ هایداده

 یتعداد روزها نیانگینشان دادند که م جیقرار دادند. نتا یبررس

است و  ریروز متغ 106تا  2همراه با گردوغبار در منطقه از 

 افتهی شمال و از غرب به شرق کاهش هرخداد از جنوب ب یفراوان

در  200۹غبار در سال  یرخداد روزها یفراوان نیشتریاست. ب

 یآمار هایلیتحل جینتا نیشده است. همچندزفول مشاهده  ستگاهیا

کرمانشاه، همدان و  لام،یخوزستان، ا یهانشان دادند که در استان

برآورد  نیشتریوجود دارد. ب یداریمعن یشیکردستان روند افزا

 افتیکرمانشاه و همدان  لام،یا هایگردوغبار در استان یروزها

 وفانط 53 هاییژگی( و201۹) 1همکارانو  مریبادنه .شده است

 یدوره آمار یبر مناطق منشأ ط دیبا تأک ترانهیگردوغبار شرق مد

 هایداده لیقرار دادند. تحل یرا مورد بررس 2013تا  200۷

ذرات نشان داد که  یکیو غلظت اپت ایماهواره ریتصاو ،یستگاهیا

 یدر مناطق منشأ غرب یقو یسطح یغلظت ذرات، طول دوره و بادها

 یاز مناطق منشأ شرق شیصحرا( ب ابانیب ژهیبه و قای)شمال آفر

 هیاست که ارتفاع لا یدر حال نیعربستان( است. ا رهیجز )شبه

است. گردش  شتریب ینسبت به مناطق غرب یگردوغبار در مناطق شرق

هسته سرد  ،یگردوغبار مناطق غرب هایغالب در طوفان یکینوپتیس

تراف  یرقکه در مناطق ش یدر فصل زمستان بوده در حال کلونیس

 یهاخشک شدن تالاب غالب است. دهیپد زییفصل پا یسرخ ط یایدر

گرد و  دیدر تول یاتیعامل ح کی نعنوامانند هامون به یابانیب

)سلاجقه و  دیگرد ییشناسا نیماش یریادگی هایغبار با مدل

( نشان داد که 2023و همکاران  ) یراشک پژوهش. (2021نامدار،

 یتوجهطور قابلهامون، به اچهیمانند در ،یآب یخشک شدن منابع

روند  دهد،یم شیگرد و غبار را افزا یهاو شدت طوفان یفراوان

کرد.  دییرخداد را تأ نیا 2016-2000 یبازه زمان راتییتغ

 هیشده در ژانومشاهده ران،یاز ا یابانیگرد و غبار ب یهاانیجر

و مناطق  انیمانند هامون جازمور اچهیخشک در ی، از بسترها2025

 با که اند،گرفته سرچشمه ستانیلوت و س یهاابانیخشک مانند ب

 رانیمناطق خشک ا ریعمان نقش چشمگ یایبر فراز در پراکندگی

)رصدخانه زمین کنندیم دییعنوان منابع گرد و غبار را تأبه

 .شودیم دیبالا تشد ری، که با بارش کم و نرخ تبخ(2،2025ناسا

 یدهنده فراوانرنشران یبا تمرکز برر پرراکنش فصرل هاییپژوهش

 زادهیربهرار و تابسرتان دارد. عل هایگرد و غبار در فصل شتریب

بلرو  پیرد تمیاز الگرور هبرا اسرتفاد ( 201۸)  یو نجف یچوبار

 ییرا شناسرا رانیربرر ا رگرذاریگررد و غبرار تأث یدیمنابع کل

عنوان . برهابردییآن گسرترش م یکردند، که اغلب فراتر از مرزها

گررد و غبرار در  یکریزیو ف یدر مورد عمق نور یانمونه، مطالعه

 550در  MODIS-Terraبلررو  پیررد AODبررا اسررتفاده از  انرره،یخاورم

گرد و غبار را برجسته کرده اسرت کره  یمنبع اصل هارنانومتر، چ

 رهیجز(، شربههی)عراق و شررق سرور رودانانیطقه معبارتند از من

                                                 
1. Bodenheimer et al. 

2. NASA Earth Observatory 
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و منرابع در عمران.  گررد و  یالرب الخرال ابانیب ،یشمال یعرب

از  توانردی، مIASBS تیدر سا ژهیوبه ران،یشده در فلات اغبار ثبت

در ارتفاعرات برالاتر  یربرغ یبادهرا قیحوضه دجله و فرات از طر

ها آئروسل یابیبا تمرکز بر باز گر،ید ی. در پژوهشردیسرچشمه بگ

از  یبره زمران واقعر کی، اطلاعات نزدUAE2 یدانیم نیدر طول کمپ

AOD ران،یراز جملره ا ا،یآنگستروم برر جنروب غررب آسر بیو ضر 

 MODISو  SeaWiFS یهراافغانستان و پاکستان، با اسرتفاده از داده

از  یداده است که به وجود ذرات گررد و غبرار برا آلرودگ ئهارا

. کنردیم دیفارس تأک جیصنعت نفت، در مناطق مانند خل یهاتیفعال

، در MODIS قیرشرده از طربلرو، پردازش پیرد تمیالگرور یهاداده

جهت براد در  یهااست، داده یضرور یفصل یالگوها نیا یبردارنقشه

خشرک  یهاگرد و غبار را در ماه تیالفع  ERA-interimدسترس در مدل 

با  گرید ی. در پژ.هش(201۸لیزاده چوباری و نجفی،)عدهندینشان م

 یارتباط. مطالعره مرورد نیا یسازیبلو در کم پید تمینقش الگور

، AODو شاخص   MODISبا استفاده از ماهواره  رانیدر جنوب غرب ا

گرد  یهاعراق بر طوفان رد یخشکسال یدادهایرو ریتأث یبررس یبرا

 (.201۹)قطبری و سرتودهیان، و غبار در منطقه انجرام شرده اسرت

 یگرد و غبار در فلات مرکز یروزها یشناسمیدر مورد اقل یامطالعه

گررد و  روزهرای از ٪45، نشان داد کره 201۸تا  1۹۹۹از  ران،یا

 -مارس) بهار فصل در ٪34آگوست( و  -غبار در غصل تابستان )ژوئن

 یهاسرتگاهی،  ا2000-1۹۹۹ هنسبت بر 200۸از سال  دهد،می رخ( مه

 بیترتاز گرد و غبار را به ییبالا نیانگیزابل، زاهدان و اراک م

که  دهنردیروز گرد و غبار در سال را نشران م ۷3و  ۷4، 126با 

 (.2020)سلاجقه و دانشکار آراسته،است  یامنطقه راتییاز تغ یحاک

 تیرفیو ک یآلرودگ ینقش گرد و غبار در راستا یگرید هایپژوهش

غلظرت  ی، بررسر(201۹فررج زاده و همکراران،؛ 1،2015گاردین) هوا

 ان،دوسرت و همکرار دیموجود در گرد و غبار )خورشر نیفلزات سنگ

زی و ) دمرا میو تنظر یجرو، ابرسراز یتراز تشعشع ریی(، تغ1403

و (4،201۸ژو و همکرراران؛ 3،2012؛لررین و همکرراران2،2010همکرراران

 لیتشک ،یجهان ییایمیوشیب یهابر چرخه یقابل توجه ریتأث نیهمچن

؛لرری و 5،2005)جیکلس و همکررارانجررو ییایمیشرر بیررخرراک، ترک

۷؛کاپل و همکاران6،200۷همکاران -مورد توجه قرار داده را (2012،
 .اند

 روش پژوهش

 منطقه مورد مطالعه

در جنروب  یلومترمربرعک 1۸2۷26 معرادل یمسراحت کرمان بااستان 

درصرد از  11این استان بریش از  است.شرقی فلات ایران واقع شده 

مساحت کشور را به خود اختصاص داده و پهناورترین اسرتان کشرور 

های خراسان جنروبی و شود. این استان از شمال به استانمحسوب می

                                                 
1. The Guardian 

2. Xie et al. 

3. Lin et al. 

4. Zhou et al. 

5. Jickells et al. 

6. Li et al. 

7. Cappell et al. 
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ستان سیسرتان و  یزد، از جنوب به استان هرمزگان، از شرق بره ا

رمان استان كبلوچستان و از غرب به استان فارس محدود شده است. 

گسررترش آن در جهررت عرررض  ،سرررزمیني مرتفررع و كوهسررتاني اسررت

-تررین و مرتفرعپست بینشدید  یوجود اختلاف ارتفاعو  جغرافیایي
رسرد، موجرب تنروع مترر مري 4000بریش از  که بهترین مناطق آن 

 یاسرتان کرمران تحرت ترأثیر بادهرا. شدیدي گردیده است اقلیمي

براد در نقراط مختلرف  وزش است. ایمنطقهو برون  ایمنطقهمختلف 

در  ی، نقش مؤثرخشک استان یدر نواحبوده و  یدائم تقریباً استان 

 استان دارد ینا ینساکن یخاص برا یطشرا یجاددر انیز و  یشفرسا

. بررسرری آمرراری (13۹۷؛ رسررتمی و حسررینی، 13۹1یررارمرادی، )

-تواند بر شناخت ویژگریخاک می و های گردمدت رخداد طوفانطولانی
پرراکنش و طرول دوره  باتوجه به وضعیتهای این پدیده بیفزاید. 

با دوره آمراری بلندمردت  سینوپتیکایستگاه  11، آماری بلندمدت

 (1. )شکل ( انتخاب گردید2023-2000)

 

 موقعیت جغرافیایی ایستگاه های هواشناسی مورد مطالعه در استان کرمان .1شکل 

های هواشناسی توسط سرازمان بر اساس دستورالعمل کدبندی پدیده

بررای  ۹۸و  35تا  30 ،0۹تا  06 (، کدهای WMOهواشناسی جهانی)

 (.1)جدول  گرددمختلف پدیده گردوغبار استفاده میشرایط بیان 

 هاکدهای هواشناسی مرتبط با پدیده گردوغبار و شرایط احراز آن .1جدول 

 کد علامت شرایط احراز

وسیله باد در ایستگاه یا معلق در هوا که بهغبار فراگیر و گسترده  و گرد

 06  نزدیکی آن بلند نشده است

خاکی که در ساعت دیدبانی در اثر وزش باد در ایستگاه و یا اطراف  و گرد

 0۷  آن به هوا بلند شده باشد

یافته که طی ساعت دیدبانی در ایستگاه و یا اطراف آن گردباد تکامل

 0۸  شده است مشاهده 

طوفان گردوخاک یا شن که در ساعت دیدبانی در اطراف ایستگاه وجود داشته 

 0۹  یا در ساعت گذشته در خود ایستگاه وجود داشته است
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طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته از شدت طوفان 

 30  کاسته شده است

شدت طوفان  طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته

 31  تغییری نکرده است

طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته برشدت طوفان 

 32  شده استافزوده

طوفان شدید گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته از شدت طوفان کاسته شده 

 33  است

نکرده طوفان شدید گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته شدت طوفان تغییری 

 34  است

شده طوفان شدید گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته برشدت طوفان افزوده

 35  است

 ۹۸  رعدوبرق توأم با طوفان گردوخاک یا شن

نیرز همرواره  و سرعت باد علاوه بر کدهای هواشناسی، دید افقی

عنروان عراملی جهرت تعیرین شردت رخرداد  در تعاریف مختلرف بره

شود. بر اساس توافق سازمان هواشناسی گردوغبار در نظر گرفته می

متر بر ثانیه تجاوز  15جهانی، هرگاه در ایستگاهی سرعت باد از 

کند و دید افقی به کمتر از یک کیلومتر برسد، طوفان گردوغبرار 

جا کارایی مناسربی نردارد، ما این تعریف در همهشود. اگزارش می

تر از های پایینهای گردوغبار، سرعتدر مناطق خشک و مستعد طوفان

متر بر ثانیه نیز منجر به بارگیری حجم زیادی از گردوغبرار  15

 رساندکه دید افقی را به کمتر از یک کیلومتر میطوریشوند، بهمی

 ۸با توجه به عناصرر سرطوا از  زمانی که سرعت باد در بیابان .

ای شود. در مطالعرهمتر بر ثانیه بیشتر شود، گردوغبار تولید می

مترر برر  6زا دیگر در مناطق خشک ایران، سررعت بادهرای طوفران

در پژوهشی بررای اسرتان  (.13۹5، ارجمند) ثانیه تعیین شده است

 متر بر ثانیره انتخراب 6یزد سرعت آستانه فرسایش بادی ثابت و 

 (.13۹5 ،یننائی¬ی)صارمشده است

های گردوغبار کراهش از طرفی ممکن است سرعت باد در طول طوفان

یابد اما همچنان تراکم ذرات معلق در جوّ بالا باشرد. بنرابراین 

نشرد. در ایرن پرژوهش،  در نظرر گرفترهدر این پژوهش سرعت باد 

منظور از رخداد گردوغبار، رخدادهایی اسرت کره برا کرد پدیرده 

اند و شرده نظر از شدت و نوع آن تفکیک(، صرف1)جدول  گردوغباری

بررا کررد پدیررده  هسررتند یگردوخرراک در واقررع رخررداد هررایطوفرران

هرای گردوغبرار، گردوغباری مذکور که منشأ محلی دارنرد. طوفران

( 06که منشأ خارجی دارند و معمولاً با کد هروای )رخدادهایی است 

 شوند.میگزارش 

 اقلریم شناسریبا توجه به هدف اصلی این پژوهش که رسیدن بره 

در مراحل بعردی  است و گردوغبار استان کرمان های گردوخاکطوفان

 رخردادمبنرای تعیرین  ۹۸و  35ترا  30، 0۹ترا  06تحقیق کدهای 

 .ندقرار گرفت غبارگردو

 توصیفی و آماری فراوانی روزهای همراه با گردوغبارتحلیل 

هرای گردوغبرار، پارامترهرای در تحلیل توصیفی و آمراری طوفران

میانگین فراوانی روزهای همراه برا گردوغبرار، توزیرع فصرلی و 

سال و فصلی میانگین روزهای همراه برا به ، نوسانات سال ماهانه

برار در سراعات مختلرف گردوغبار، درصد فراوانی رخدادهای گردوغ
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روز، درصد فراوانی کدهای گردوغبار طی فصول مختلرف سرال، شبانه

هرا و درصد فراوانی دید افقی برای کل منطقه، روند تغییررات آن

عنروان فاکتورهرای همچنین آهنگ تغییرات فراوانی این پدیده به 

هرای اقلیمی و آماری مورد بررسی قرار گرفت. برای محاسبه آماره

روزهرای  های مربوط به فراوانی ماهانرهآوری دادهفی با جمعتوصی

هرا های هواشناسی و وارد کردن آنهمراه با گردوغبار در ایستگاه

هرای اولیره تهیره افزارهرای آمراری؛ پایگراه دادهبه محیط نرم

های فصلی و سرالانه شده فراوانی آوریهای جمعگردید. از روی داده

ای فرمان مربروط بره محاسربه میرانگین استخراج شد. سپس با اجر

روزهرای  افزارهای آماری، میرانگین فراوانریحسابی در محیط نرم

همراه با گردوغبار برای منطقه مورد مطالعه محاسبه و نتایج به 

صورت نمودارهرای توصریفی ارائره شرد. بررای محاسربه فراوانری 

د روز، مجمروع تعردارخدادهای گردوغبار در ساعات مختلرف شربانه

افزارهای مربوطه ثبت ساعات مربوط به هر پدیده گردوغبار در نرم

درصرد فراوانری کرد در ادامه و سپس درصد هر یک محاسبه گردید. 

پدیده به صورت سالانه، ایستگاهی و فصلی تهیه شد. برای محاسربه 

کد پدیده، مجموع کدهای مربوط به هر یک از رخدادهای گردوغبرار 

 نیز های پراکندگیبه شد. برای ترسیم نقشهها محاسثبت و درصد آن

هررای میررانگین فراوانرری روزهررای همررراه بررا گردوغبررار از داده

 استفاده شد.  ArcMapدر محیط  های هواشناسیایستگاه

  غبارهای گردوطوفان استخراجنحوه 

هرای هواشناسری، بررای با توجه به نحروه ثبرت و پایگرانی داده

همراه با گردوغبار، لزوماً بایرد از روزهای ها و طوفانشناسایی 

هرای مختلفری بررای . محققین از روششودهای ساعتی استفاده داده

اخرلاق و )خروش نرداههای گردوغبرار اسرتفاده کرردشناسایی طوفان

؛ 2016؛ نامررداری و همکررارن، 13۹4؛ محمرردی، 13۹1همکرراران، 

ش، ایرن پرژوه گردوغبار های(. معیار انتخاب طوفان13۹5ارجمند، 

-درصد از ایستگاه 50متر حداقل در  1000کاهش دید افقی به زیر 

های منطقه؛ تداوم زمانی حداقل یک روزه پدیده در استان و وجود 

ای لحاظ گردید. با این رویکررد گستره طوفان در تصاویر ماهواره

های هواشناسی طوفان گردوخاک و های ساعتی ایستگاهبا بررسی داده

 ها استخراج شد. و تاریخ رخداد آن ایی)گردوغبار(، شناس

 روش های آماری ناپارامتریک من کندال و تخمین گر شیب سن

طور یکنواخت سیر صعودی  های هواشناسی بهچنانچه سری زمانی داده

دهنده وجرود رونرد در داشته باشرند، نشراندار معنیو یا نزولی 

غیرطبیعری، های مذکور است. هرگونه تغییررات طبیعری و یرا داده

شود. برای آنکه وجود یا عردم ها میروند داده منجر به تغییر در

هرا تروان از یکسرری آزمرونها مشخص شود، مریوجود روند در داده

هرایی اسرت کره بره کندال یکی از آزمروناستفاده کرد. آزمون من

-ها استفاده مریشناسی، برای تعیین روند دادهفراوانی در اقلیم

-ها را مشخص مری، معنادار بودن وجود روند دادهد. به عبارتیشو
سرعی شرد رونرد تغییررات  پرژوهش(. در ایرن 13۹5)ارجمند،  کند

فراوانی روزهای همراه با گردوغبار در استان کرمان در طی دوره 
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کنردال و های آمراری ناپارامتریرک مرنآماری منتخب بر اساس روش

ط سرازمان جهرانی کندال توستوصیف شود. روش منتخمین گر شیب سن 

های محیطری پیشرنهاد هواشناسی برای بررسی روند سری زمانی داده

-مطالعات اخیر نشان مرینتایج (. 2002و همکاران،  )یو شده است

هرای طور گسترده برای تشخیص روند آزمروند که از این روش بهنده

(. 2010و همکراران،  )گوهاتاکورترا شودناپارامتریک استفاده می

توان به مناسب برودن کراربرد آن بررای وت این روش میاز نقاط ق

کننرد اشراره های زمانی که از توزیع آماری خاصی پیروی نمریسری

نمود. اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی کره در برخری از 

نیز از دیگر مزایرای اسرتفاده از  شوندهای زمانی مشاهده میسری

فرض صفر ایرن آزمرون برر  (.1۹۸2این روش است)هیرچ و همکاران، 

هرا دلالرت دارد و داده تصادفی بودن و عدم وجرود رونرد در سرری

هرا اسرت. مراحرل پذیرش فرض یک دال بر وجود روند در سرری داده

 محاسبه آماره این آزمون به شرا زیر است: 

مردیگر و اعمرال هتک مشاهدات برا محاسبه اختلاف بین تک  الف(

 (:1با استفاده از معادله ) Sتر و استخراج پارام signتابع 

 

(1) 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑛−1

𝑖=1

(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗) 

 

های به ترتیب داده Xjو  iXتعداد مشاهدات سری، nدر رابطه فوق 

i  ام وj باشند. تابعام سری می sign (Xi − Xj) نیز به شرا زیرر قابرل

 محاسبه است. 

(2) si𝑔𝑛(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗) = {

1       𝑖𝑓(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗) > 0                                

 0         𝑖𝑓(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗) = 0                              

−1     𝑖𝑓(𝑋𝑖 − 𝑋𝑗) < 0                                

 

سال آمرار هسرتند از  20ها دارای بیش از ب( چون همه ایستگاه

 معادله زیر برای محاسبه واریانس استفاده شده است:

(3) 𝑉(𝑆) = 1/18 [𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)

𝑞

𝑝=1

] 

هرایی بیانگر فراوانی داده tpطول سری زمانی،  nدر رابطه فوق 

ها حرداقل یرک داده هایی که در آنتعداد سری qبا ارزش یکسان و 

 ( است که محاسبه شد.sgnهمان تابع ) Sتکراری وجود دارد و 

( یرا رونرد آمراری  Z)  کنردالج( استخراج مقدار آمراره مرن

 (: 4داری به کمک معادله )معنی

(4) 𝑍 =

{
 
 

 
  𝑥 =

S − 1

√Var(S)
   𝑖𝑓 𝑆 > 0,                                     

0            𝑖𝑓   𝑆 = 0,                                   
S − 1

√Var(S)
   𝑖𝑓   𝑆 < 0,                                           
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ها، فررض صرفر آزمون دو دامنه جهت روند یابی سری دادهدر یک 

 شود که رابطه زیر برقرار باشد.:در صورتی پذیرفته می

(5) |𝑍| ≤ 𝑍𝑎/2 

 

داری است کره بررای آزمرون در نظرر سطح معنی αدر رابطه فوق 

-آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنری Zαشود و گرفته می

 α/2است کره برا توجره بره دو دامنره برودن آزمرون، از  αدار 

مرورد  %۹۹و  %۹5شده است. در این آزمون سطح اطمینران استفاده 

مثبرت باشرد رونرد  Zکه آمراره گیرد. درصرورتیاستفاده قرار می

 ها صعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی خواهرد برودداده

؛ 200۹همکررراران،  و 2؛ جررروراج 2006و همکررراران،  1)کانررراروزو

(. سپس برای تعیرین آهنرگ تغییررات در مقیراس 2006، 3توپالوگلو

اسرتفاده گردیرد.  شیب سنشده توسط آماره  محاسبه 4دهه از میانه

این آزمون جهت برآورد نمودن شیب واقعی یرک رونرد در یرک سرری 

های مناسب در این زمینره باشرد. در تواند یکی از روشزمانی، می

کندال بر تحلیل تفاوت بین مشاهدات یکری نند روش مناین روش هما

سری زمانی استوار است. اساس این روش بر محاسبه یک شیب میانره 

ست برای سری زمانی و قضاوت کردن در مورد معنی داری شریب بره د

-آمده در سطوا اعتماد مختلف استوار است. ایرن روش زمرانی مری
وجود در سرری زمرانی، تواند مورد استفاده قرار گیرد که روند م

(. مراحل کلی انجرام 200۹)جوراج و همکاران،  یک روند خطی باشد

 این روش به شرا زیر است:

(، ابتدا بایستی شیب بین هرر Qخط روند)الف( جهت محاسبه شیب 

 ای با استفاده از رابطه زیر به دست آید:ی مشاهدهجفت داده

(۶) 𝑄 =
𝑋𝑡 − 𝑋𝑠
𝑡 − 𝑠

 

 s ،Xtترا  tشیب بین هر دو جفت داده در بازه زمانی  Qکه در آن 

یک واحد  tکه  sو  tهای ای در زمانهای مشاهدهبه ترتیب داده Xsو 

( بررای هرر جفرت 6است. با اعمال رابطه ) sزمانی بعد از زمان 

شود شده حاصل میهای محاسبهای، یک سری زمانی از شیبداده مشاهده

( به دسرت Qmedخط روند )ری زمانی شیبکه از محاسبه میانه این س

حاکی از روند صعودی و مقدار منفری آن  Qmedمقدار مثبت  آید.می

 دال بر نزولی بودن روند است.

آمرده در فاصرله دسرت  ب( مرحله بعد آزمرون نمرودن شریب بره

( ۷است. جهت انجام این آزمون از رابطه ) %۹۹و  %۹5های اطمینان

 استفاده شد:

(۷) Ca = Z1 − ∂/2√Var(s) 

                                                 
1. M. Cannarozzo  

2. Juraj  

3. Topaloglu 

4. Qmed 
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آمراره توزیرع نرمرال  Zآماره آزمون نمودن شریب،  Caکه در آن 

-شده در قسمت آزمرون مرنهمان واریانس محاسبه var(s)استاندارد و 
به ترتیرب  %۹۹و  %۹5کندال است. این آماره برای سطوا اطمینان 

 شود.در نظر گرفته می 5۸/2و  ۹6/1برابر 

( از طریرق M2و  M1ج( محاسبه حردود اعتمراد پرایین و برالا )

 (:۸رابطه )

(۸) {
M1=

N − Ca
2

M1=
N + Ca
2

 

 آماره آزمون نمودن شریب Caآمده و دستهای بهتعداد کل شیب Nکه 

 است.

 د( مرحله نهایی این روش، آزمون کردن حدود اطمینران محاسربه

شرده توسرط هرای محاسربه ترتیب که از بین شریباینشده است. به 

شروند. هرا اسرتخراج مریاُمرین شریب M2+1اُمین و  M1(، 6رابطه )

شرده قررار عدد صفر در دامنه بین دو شریب اسرتخراج که درصورتی

-شود و بر سری زمانی مورد آزمون نمیبگیرد فرض صفر پذیرفته می

شده نسربت  گونه روندی را در سطح اعتماد به کار گرفتهتوان هیچ

توان پذیرفت که سری داد. در غیر این صورت فرض صفر رد شده و می

 طح اعتمراد مرورد آزمرون اسرتداری در سزمانی دارای روند معنی

از (. 200۹، 2؛ جرروراج و همکرراران 2006، 1)کانرراروزو و همکرراران

هرای رونرد آزمرونمحاسبه  راینسبت ب MATLABزبان برنامه نویسی 

  استفاده شد. مورد بررسی

 نتایج 

 توزیع ماهانه، فصلی و سالانه روزهای همراه با گردوغبار بررسی 

گردوغبارهای برا ماهانه روزهای همراه با  مجموع فراوانی بررسی

و  35ترا  30، 0۹ترا  0۷منشاء داخلی یا نزدیک ایستگاه )کدهای 

 کره داد( نشران 2000-2023( در طول دوره آماری مورد بررسی )۹۸

و  501به ترتیب با مجموع فراوانی برابر برا  یمو  مارسهای ماه

ین فراوانری کمتررروز  66برا  نروامبر بیشترین و مراهروز  43۸

برا منشراء داخلری را در طرول دوره  روزهای همراه با گردوغبار

 (. 2آماری مورد بررسی دارا هستند )شکل 

 

                                                 
1. Cannarozzo et al. 

2. Juraj et al. 
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)منبع:  فراوانی ماهانه روزهای همراه با گردوغبار با منشاء داخلی . 2شکل 

 های تحقیق(یافته

ماهانره روزهرای همرراه برا  نتایج حاصل از مجمروع فراوانری

( در طرول دوره 06)کرد  با منشاء خارج از ایستگاه گردوغبارهای

بیشرترین کره  دهنردشران مرین( 2000-2023آماری مرورد بررسری )

گردوغبار با منشاء خارج از ایستگاه مربوط بره ماهانه  فراوانی

روز و کمترین فراوانری  350روز و سپس ژوئیه با  3۸2با  یماه م

 (.3روز است )شکل  3۹نیز مربوط به ماه های نوامبر و اکتبر با 

برا بررسی مجموع فراوانی ماهانه روزهای همرراه برا گردوغبرار 

سی منشاء داخلی و خارجی  در استان کرمان در طول دوره مورد برر

روز  ۸20)اردیبهشرت( برا  ینیز نشان دادند که در مجموع ماه مر

روز کمتررین فراوانری  105بیشترین و ماه نروامبر )آبران( برا 

کردام ( دارند. بر اساس نتایج هیچ2000-2023گردوغبار را دوره )

های سال در سطح استان کرمان عراری از پدیرده گردوغبرار از ماه

 نیستند.
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)منبع:  ایمنشاء فرا منطقهفراوانی ماهانه روزهای همراه با گردوغبار با  .3شکل 

 های تحقیق(یافته

 3۸بهرار برا  در فصلنشان داد که  توزیع فصلی پدیده گردوغبار

گردوخاک با  فراوانی درصد بیشترین 33درصد و سپس فصل زمستان با 

داده و کمترین فراوانی مربوط بره  اختصاص خود منشاء داخلی را به

بیشرترین فراوانری درصرد از ایرام سرال اسرت.  ۸فصل پاییز با 

و  بهرار  هایدر فصلیا منشاء خارجی روزهای همراه با گردوغبار 

 ۸برا نیرز است. فصل پاییز  درصد 2۹و  43تابستان به ترتیب با 

برا  ، کمترین فراوانی فصلی روزهرای همرراه برا گردوغبراردرصد

 پراییزل بهار و وفص حاصلنتایج  . بر اساسرا داردمنشاء خارجی 

فراوانی رخداد گردوغبار را هم برا  بیشترین و کمترینبه ترتیب 

 (.4منشاء داخلی و هم با منشاء خارجی دارند )شکل 
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مجموع فراوانی فصلی روزهای همراه با گردوغبار با منشاء داخلی و فرا  .4شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته ایمنطقه

گردوغبارهای در نهایت سهم کل منابع داخلی و خارجی در تولید 

بر 5سالانه هر منطقه مشخص و نتایج در شرکل ) ( ارائره گردیرد. 

های بم و جیرفرت رخردادهای برا منشراء اساس نتایج، در ایستگاه

ها رخردادهای برا منشراء داخلری سرهم خارجی و در سایر ایستگاه

بیشتری در تولید گردوغبار استان دارند. بیشترین سهم رخدادهای 

تولید گردوغبار سالانه مربروط بره ایسرتگاه با منشاء داخلی در 

درصد و سپس ایستگاه شهداد به نسربت  11به  ۸۹شهربابک با نسبت 

به طرور متوسرط در دوره آمراری  20به  ۸0 درصد است. در مجموع 

 3۷سهم رخدادهای با منشاء خارجی در استان کرمان  2023تا  2000

 ده است.درصد بو 63درصد و سهم رخدادهای با منشاء داخلی 
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مجموع و درصد فراوانی سالانه روزهای همراه با گردوغبار با منشاء داخلی و  .5شکل 

 ((B(، مجموع )Aای )درصد)فرا منطقه

 های تحقیق()منبع: یافته 

 رخداد پدیده گردوغبار اتبررسی ساع

سرینو  )سره رخداد گردوغبار  در سراعات مختلرف فراوانی  بررسی

بره وقرت  06از سراعت  نشران داد کره در استان کرمران  ساعته(

رخرداد گردوغبرار  فراوانریبه وقرت محلری( برر  ۹:30) گرینویچ

به وقرت محلری( بره  15:30) گرینویچ 12ساعت  در افزوده شده و 

به وقرت  03تا ساعت  1۸ساعت  اما از. رسیده استبیشترین میزان 

گرینویچ، رخردادهای گردوغبراری از فراوانری کمترری برخروردار 

بیشترین رخدادهای در منطقه مورد مطالعه  بر این اساساند. بوده

به  15:30)12 هایدرصد در ساعت 4/24ساعتی گردوغبار با فراوانی 

و درصرد  ۸/20با فراوانری به وقت محلی(  12:30)0۹وقت محلی( و 

بره وقرت  3:30)00درصد در سراعت  3/3کمترین رخداد با فراوانی 

افررزایش فراوانرری  (.6کل وقرروع پیوسررته اسررت )شررمحلرری( برره 

به علت گرمایش  زیادگردوغبارها در ساعات بعدازظهر، به احتمال 

هرای هرای عمرودی ناشری از جریرانسطحی زمین و افزایش جابجرایی

که موجب افزایش اختلاف فشار و ایجراد جریران براد  است همرفتی 

به   جوکاهش دمای لایه مرزی  با شود ولی از هنگام غروب آفتابمی

عیت از آن، عمل انتقال عمرودی هروا نیرز کراهش یافتره و در تب

 . تدوام این وضعیت تا حوالی صربحشودکم مینتیجه سرعت باد نیز 

)نزدیک طلوع خورشید( باعث به حداقل رسیدن سررعت براد و کراهش 

 (.13۹3پور، )رئیس شودرخداد گردوغبار در این ساعات می
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همراه با گردوغبار با منشاء داخلی و فرا مجموع فراوانی ساعتی روزهای  .6شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته ایمنطقه

 گردوغبارپدیده  هایرخدادگردوغبار بر اساس کدفراوانی بررسی 

 درفراوانی کدهای هواشناسی مربوط بره پدیرده گردوغبرار  بررسی

 ۷/56بیشرترین فراوانری برا  دهد کهنشان میمنطقه مورد مطالعه 

شرن و خراک بلنرد  معرفکه  است 0۹تا  0۷  کدهایدرصد مربوط به 

. پرس از آن شده به هوا در محل ایسرتگاه و یرا نزدیرک آن اسرت

با یا گردوغبار  06مربوط به کد درصد  5/41بیشترین فراوانی با 

کره مربروط بره  35ترا  30منشأ خارج از ایستگاه اسرت. کردهای 

 5/1نیرز  ندهای شن و گردوغبار ملایم تا شدید در محل هسرتطوفان

را به خود اختصراص مری در منطقه  درصد از رویدادهای گردوغبار 

مربوط به کرد درصد  2/0نیز با گردوغبار  فراوانی. کمترین دهند

کره که مربوط به طوفان تندری همراه با شن و گردوغبار اسرت  ۹۸

در برخی ایستگاه ها در طول دوره مورد بررسی گاها فقرط یکبرار 

 (.2است )جدول این کد ثبت شده 

 گردوغبارپدیده  هایرخدادگردوغبار بر اساس کدفراوانی  .2جدول 

 مجموع 98 30-35 7-9 6 کد

 4۹۷1 12 ۷5 2۸20 2064 فراوانی

 100 2/0 5/1 ۷/56 5/41 درصد
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 منطقه مورد مطالعه مکانی روزهای همراه با گردوغبار در ش پراکن

گردوغبار به تفکیرک پراکنش مکانی روزهای همراه نتایج حاصل از 

ایستگاه بر حسب درصد در  از گردوغبارهای با منشاء داخل و خارج

روزهرای فراوانری  بیشرترین کره دادند منطقه مورد مطالعه نشان

درصد مربوط به  43تا  40با منشاء خارجی با  همراه با گردوغبار

نواحی جنوب شرقی استان و کمترین آن مربروط  بره نرواحی شرمال 

بطور کلی فراوانی روزهرای همرراه درصد است.  32با  غربی استان

بره غررب و از  جنروب به شمال، از با منشاء خارجی با گردوغبار

. عکس این حالت برای گردوغبارهای برا یابدمی استان افزایش شرق

فراوانی در منراطق  بیشترین منشاء داخلی صادق است. به طوری که

سمت جنوب و جنروب شررق  به می شود و با حرکتمشاهده  غربی شمال

 . برر ایرن أسراس کمتررینشرودمی کاستهها فراوانی آن ازمنطقه 

 . (۷شود )شکل فراوانی در مناطق جنوب شرقی گزارش می

 

)منشاء  فراوانی روزهای همراه با گردوغبارمیانگین سالانه مکانی  پراکنش .7شکل 

 ((B(، منشاء خارجی )Aداخلی )

 های تحقیق()منبع: یافته 

 در منطقه مورد مطالعهگردوغبار روند روزهای همراه با بررسی 

نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات فراوانی گردوغبار به صرورت 

( نشان داد که تغییررات 2000-2023سالانه در دوره مورد مطالعه )

های بم، شهربابک، زرند و جیرفرت کاهشری و در سرایر در ایستگاه

های برم این تغییرات کاهشی در ایستگاهها افزایشی است. ایستگاه

و  -۹3/2و شهربابک به ترتیب طبق آماره مرن کنردال برابرر برا 

دار هسرتند و تغییررات مرذکور از نروع معنی 01/0در سطح  -۸۷/2
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روند در منطقه مورد مطالعه است و در دو ایستگاه دیگر تغییرات 

اسرت.  کاهشی از نوع نوسانات کوتاه مدت آب و هروایی در منطقره

های برم و شدت تغییرات نیز بر اساس تخمینگر شیب سن در ایستگاه

روز در سرال اسرت.  -5/0و  -2/3شهربابک به ترتیرب برابرر برا 

های سیرجان با آماره من کندال تغییرات افزایشی نیز در ایستگاه

و در ایستگاه رفسرنجان برا آمراره  01/0در سطح  ۹۸/2برابر با 

دار است. بر این اساس تغییرات افزایشری معنی 05/0در سطح  42/2

-های مذکور از نوع روند و تغییرات در سایر ایستگاهدر ایستگاه
آب و هروایي در منطقره اسرت.  مردت کوتراهها از نوع نوسرانات 

بیشترین و کمترین شدت تغییرات افزایشی نیز به ترتیب مربوط به 

 001/0و  ۷1/0 های رفسنجان و شهداد با شیب سن برابر باایستگاه

  (.3روز در سال در طول دوره مورد مطالعه است )جدول 

های سالانه در ایستگاهبه صورت  تغییرات روزهای همراه با گردوغبارروند  .3جدول 

 هواشناسی مورد مطالعه

 ردیف ایستگاه آماره من کندال شیب سن نوع تغییرات

 1 انار 4۹/1 6۹6/0 افزایشی

 2 بافت ۹3/1 063/0 افزایشی

 3 بم -۹3/2 -20۷/3 کاهشی

 4 کهنوج 20/0 031/0 افزایشی

 5 کرمان 30/0 0۸6/0 افزایشی

 6 شهداد 0/0 001/0 افزایشی

 ۷ شهربابک -۸۷/2 -500/0 کاهشی

 ۸ سیرجان ۹۸/2 44۸/0 افزایشی

 ۹ زرند -۸۷/0 -2۷0/0 کاهشی

 10 رفسنجان 42/2 ۷14/0 افزایشی

 11 جیرفت -42/1 -5۹4/0 کاهشی

 گیری نتیجهبحث و 

گردوغبار در استان  دهیکه پد ندپژوهش نشان داد نیا جینتا

 هدر ماه م یفراوان نیشتریسال با ب یهاماه یکرمان در تمام

 عی. توزدهدیدر ماه نوامبر )آبان( رخ م نی( و کمتربهشتی)ارد

 و نیشتریدرصد ب 3۸نشان داد که فصل بهار با گردوغبار  یفصل

. گردوغبار را دارد رخداد زانیم نیدرصد کمتر ۸با  زییپا فصل

نشان داد که در بر اساس کدهای همدیدی منابع گردوغبار  یبررس

منشأ  هاستگاهیا ریو در سا یمنشأ خارج رفتیبم و ج یهاستگاهیا

درصد از  ۶3طور متوسط که به یاگونهغالب است، به یداخل

 یدرصد منشأ خارج 3۷و  یمنشأ داخل ی استان کرمانگردوغبارها

های ستگاهیدر ا نیز یداخل یدادهایسهم رو نیشتریدارند. ب

 همچنیندرصد( مشاهده شد.  ۸0درصد( و شهداد ) ۸۹شهربابک )

( به یوقت محلبه) ۹و  12رخداد گردوغبار در ساعات  نیشتریب

از  یناش یعمود یهاییو جابجا یسطح شیگرما شیافزا لیدل

 متعلق به یفراوان نیکمتر کهیدرحال دهد،یرخ م یهمرفت یهاانیجر

با  یگردوغبارها ،ی. ازنظر پراکنش مکاناستشب  هیاولساعات 

 شیاز شمال به جنوب و از غرب به شرق استان افزا یخارجمنشأ 

 یدر شمال غرب یداخل منشأبا  یگردوغبارها کهیدرحال ابد،ییم

را دارند.  یفراوان نیکمتر یو در جنوب شرق نیشتریباستان 
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بررسی روند تغییرات فراوانی گردوغبار نیز نشان داد که 

های بم، شهربابک، زرند و جیرفت کاهشی و در تغییرات در ایستگاه

های بم ها افزایشی است. تغییرات کاهشی در ایستگاهسایر ایستگاه

های سیرجان و و شهربابک و تغییرات افزایشی نیز در ایستگاه

دار و از نوع روند است و تغییرات کاهشی و فسنجان معنیر

ها از نوع نوسانات کوتاه مدت آب و افزایشی در سایر ایستگاه

 و رستمی ینیحس هایپژوهشبا  هاافتهی نیاهوایی در منطقه است. 

 یخوسف یمیابراهو  یرنجبر فردوئو  (13۹۸) یارمرادی، (13۹۷)

و  یداخل یگردوغبارها یو زمان یمکان راتییدر خصوص تغ( 1۴03)

 .دارد مطابقتو جنوب شرق کشور  بدر جنو یخارج

 

   منابع

و  یکینوپتیس ،یفیرفتار ط یبررس(. 13۹5) میارجمند، مر

نامه انی، پاانیگردوغبار در منطقه جازمور هایطوفان یکینامید

 .مشهد یدانشگاه فردوس ،ستیز طیارشد مح یکارشناس

محمد و  یعل ،ددوستیخورش ؛دیمج ،بنفشه ییرضا؛ دیسع ،جهانبخش

گردوغبار در  یفصل یمکان-یزمان عی(. توز1403هاجر )، فرهمند

و سنجش  یستگاهیا یهابر اساس داده رانیشرق و جنوب_شرق ا

، 20-1(،۸۷)2۸، یزیرو برنامه ایجغرافازدور. 

https://doi.org/10.22034/gp.2024.17732 

 ی،نالیز ؛محمود ی،خسرو؛ لیخل ،زاده کامرانیول ؛دیسع ،جهانبخش

طوفان  یساز و آشکار یی. شناسا(13۹3) ادیص ،یاصغرو بتول 

. سیبا استفاده از سنجنده مود رانیا 200۸ هیژوئ 1 ریفراگ

 .31-۵1، (۴۶و  ۴۶) 1۴ .ییایجغراف یفضا

 یابیو رد یواکاو (.13۹۷) دانا ،یرستم و اسعد دیس ،ینیحس

با استفاده از  رانیگردوغبار در جنوب و جنوب شرق ا دهیپد

مخاطرات  ییفضا لیتحل هینشرو اصول سنجش از دور،  HYSPLITمدل 

 .11۹-103 (،5)1۹ ،یطیمح

 ی؛عل ،یپناه ؛دیحم ،یباقر ی؛رهنما، مهد ؛اسعد دیس ،ینیحس

 و فائزه ،ینور؛ نیخدام، نوش ؛باتخه ،یقمر ؛خواه، بهرامچاره

 یاو ماهواره یدیهمد ی(. واکاو1404) زی، ساوکاشانی صحت

 ،(2)14،یطیمح و مخاطرات ایجغراف ،گردوخاک در استان کردستان

45-6۷. Doi: 10.22067/geoeh.2025.85624.1434 

ی، بادآخرم  ی؛مصطف ی،زدلی یطحانمحمد؛ یعل ،ددوستیخورش

 نیو محمدحس دهیفر ی،ملک یانصار ؛اعظم ی،صمد ؛فرحناز

 یدر هوا نیغلظت فلزات سنگ تیوضع ی(. بررس1403پورقربان )

 ،1400و13۹۹یهاغبار در سال و وقوع گرد یمورد ۀمطالع (زیتبر

. 20۹-1۸۸ ،(۸۷)2۸ ،یزیرو برنامه ایجغراف

https://doi.org/10.22034/gp.2023.53783.3050 

 ؛عاطفه ،صدر ینیحس ؛غلامحسن ،یمحمد ؛محمدیعل ددوست،یخورش

عوامل  دیهمد لی(. تحل13۹2ابوالفضل ) ،یو جمال جهیخد ،جوان

و  ایجغراف ،غرب کشور یگردوغبار یروزها یموثر در فراوان

 /fa/203712https://sid.ir/paper. 66-4۷(، 46)1۷ ،یزیربرنامه

https://doi.org/10.22034/gp.2024.17732
https://doi.org/10.22034/gp.2023.53783.3050
https://sid.ir/paper/203712/fa
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 (.13۹1) صمدي، مهدي و اخلاق، فرامرز؛ نجفي، محمدسعید خوش

 مجله ایران، غرب در بهاره گردوغبار رخداد همدید واکاوي

 :Doi. 124-۹۹ ،(2)44 ،طبیعي جغرافیاي هايپژوهش

10.22059/jphgr.2012.29209 

(. 1403ابراهیمی خوسفی، زهره ) و رنجبر فردوئی، ابوالفضل

-تحلیل سهم گردوغبارهای داخلی و خارجی و تغییرات مکانی

 :Doi  .1۹-1(، 1) 14، خشک بوم ها در استان کرمان.زمانی آن

10.29252/aridbiom.2024.20961.1979 

 ایو ماهواره یکینوپتیس شناسیمیاقل (.13۹3) کوهزاد پور،سیرئ

دانشگاه  ،ی، رساله دکتررانیغرب و جنوب غرب ا یگردوغبارها

 .و بلوچستان ستانیس

 ،یسور نیحس و یمهد ،ییمحسن؛ آخوندزاده هنزا سوند،یشهر

 ایماهواره ریگردوغبار در تصاو ییشناسا(. 13۹3) نیرحسیام

MODIS  شبکه  بان،یبردار پشت نیماش هایبا استفاده از روش

علوم و  یپژوهش یعلم هینشر ،یرگیمیو درخت تصم یمصنوع یعصب

 https://sid.ir/paper/249361/fa ..144-131(، 3)4 ،برداریفنون نقشه

برآورد فراواني، سرعت و جهت  (.13۹5) یمحمدعل ،یننائییصارم

 در ریزگردها و گردوغبار هايبادهاي فرساینده و مولد طوفان

 و گلطوفان گلباد، تحلیل از استفاده با یزد استان سطح

 :Doi ،106تا  ۹6 (،۸)4 ،ابانیب تیرمدی گلماسه،

10.22034/jdmal.2017.24661 

. (1402) گونا ،یاحمدو  محمدیعل ،ددوستیخورش ؛کاوه ،محمدپور

گرد  لیدر تحل یماهواره ا ریو تصاو ینیزم یداده ها یابیارز

 10 .یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحل. رانیا یغرب مهین یو غبارها

(2)، 11۵-130 .10.2.115jsaeh./10.61186http://dx.doi.org/ 

 زگردهایانتقال ر یجو یسازوکارها لیتحل (.13۹4) حسنغلام ،یمحمد

 یزیو برنامه ر ایدانشکده جغراف ،ی، رساله دکتربه غرب کشور

 .زیدانشگاه تبر

(. 1403) زاده، محمودیدم ؛حمزه ان،یدیسع ؛مانیپ ،یمعدنچ

 ییشناسا در یاماهواره ریو تصاو یهواشناس یهاداده یابیارز

: استان ی)مطالعه مورد یابانیگرد وغبار مناطق ب دهیپد

 .313-2۹1(، 4) 13، یطیو مخاطرات مح ایجغرافکرمان(. 

های سازی رخداد طوفانپایش و مدل(. 13۹۸) یارمرادی، زهرا

، رساله دکتری آب و هواشناسی، گروه گردوخاک شرق ایران

 جغرافیای طبیعی، دانشگاه لرستان.
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