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 دهیچک
بدابراین، کشف ارتداط این  از هدا ق خشک ایران افزایش یافته اسا. غدار و شست خشن الی در ب یاریفراوانی رخسادهای گردو ی اخیر،هادر سال

تدخیرتنور  -پسیسه در این هدا ق اهمیا زیادی دارد. در پوووهش اارور، ورونیا خشن والی اسوتان کرهوان بوا اسوتفاده از شواخ  بوار دو 

هوای سویدوپتیک  وی ثدا شسه در ای ت اه 00و  37-33، 70، 70، 70فراوانی رخسادهای گردوغدار با استفاده از کسهای  ( وSPEIشسه )استانسارد

( و عموق PDSI)ر پوالم یشاخ  شوست خشن وال ایهورد بررسی قرار گرفته اسا. علاوه بر این، از دو هطصول هاهواره 2710-1007آهاری  ةدور

-2710هوای هواشداسوی )آهاری هشوتر  بوا داده ةهای هواشداسی در دورییس نتایج به دسا آهسه از دادهأظور تنیز به هد( AOD) لآئروس ینیاپت

کدوسال و هیوزان -بوا اسوتفاده از آزهوون هون AODهای خشن والی، فراوانوی رخوسادهای گردوغدوار و ( استفاده شس. رونس تغییرات شاخ 2777

همد ت ی پیرسون بررسی شس. نتایج نشان داد استان کرهان با شسیسترین رخسادهای خشن والی در همد ت ی آننا با ینسی ر با استفاده از رریب 

در شمال غربی اسوتان اتفوا  افتواده اسوا.  04/11سال و شست  21ترین خشن الی با تساو   ولانیهواجه بوده اسا.  2717تا  1000بازه زهانی 

های هارس، آوریل و هی را نشان داد. نتایج ااصل از در فصول بنار و زه تان و به ویوه در هاهتطلیل زهانی رخسادهای گردوغدار، تشسیس فنالیا آن 

فراوانوی که رونس تغییورات  االی دار داشته دردر استان کرهان رونسی افزایشی و هندی نشان داد که خشن الی SPEIتطلیل رونس تغییرات شاخ  

و  PDSIدار ای نیز رونوس افزایشوی هندویهای هاهوارهده اسا. تطلیل رونس تغییرات با استفاده از دادهدار بوغدار، کاهشی و غیرهندیرخسادهای گردو

غدوار نشوان داد کوه تشوسیس گردو و فراوانوی وقوو  SPEIرا در فصول گر  به اثدات رسانس. تطلیل همد ت ی بین  AODدار رونس کاهشی غیرهندی

 ایون دراوالی ،( P-value<0.0544/7-=r ;) اسوا داری داشوتهگردوغدار در استان کرهان اثر هندوی درویساشرایی خشنی در هاه نواهدر بر تشسیس 

نیوز  AODو  PDSIنتوایج بسسوا آهوسه از تطلیول   اسوا. ها اثر قابل توجنی بر تغییر فراوانی رخسادهای گردوغدوار نساشوتهسا که در سایر هاها

پووهش اارر همچدین نشان داد که تأثیر تأخیرهای زهانی خشن الی بور  . نتایجییس کردأهان تهمد ت ی رنیف بین این دو پسیسه را در استان کر

 .دار بوده اساپسیسه گردوغدار در این استان، رنیف و غیرهندی

 

 .تدخیرتنر  استانساردشسه، رونس تغییرات، هدا ق خشک، سدجش از دور-فراوانی گردوغدار، شاخ  بار : یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

قو  پسیسة گردوغدوار از جملوه وقوایی هنموول در نوواای و

خشک جنان اسا. ذرات گردوغدار ب ته بوه خشک و نیمه

هوای تواندس یوک خرور جوسی بورای هطوییانسازة آننا هی

 دینی و ان انی باشدس و اثر نواهرلوبی بور اقلویم، سولاها 

هوای های هطیروی و ب ویاری از بخشان ان، اکوسی وتم

 [.  23، 22، 14ی بر جای گذارنس ]اجتماعی و اقتصاد

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2948.html
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اگرچه رویسادهای گردوغدار در هقای ه با سوایر بلایوای 

 دینووی هاندووس سوویل و زلزلووه، اثوور هخوور  کمتووری بوور 

ها دارنس، اها به دلیل ایون ها و تلفات جانی ان انزیرساخا

که فراوانی وقو  این رخسادها ن ودا بوه سوایر هخوا رات 

توانوس توأثیرات قابول آن هی دینی بیشتر اسا، پیاهسهای 

 توجنی بر سلاها ان ان و هطیی زی ا داشته باشس. 

ینووی از عواهوول هوو ثر بوور تشووسیس فنالیووا رخووسادهای 

گردوغدار، پسیسة خشن والی اسوا کوه ب وته بوه شورایی 

هطیری و اقلیمی هدا ق هختلف، زهوان اثرپوذیری واقنو  

هوا در گردوغدار از این پسیوسه هتفواوت اسوا. خشن والی

های اخیر در نتیج  افزایش جمنیوا و تغییور ال ووی الس

افوزایش اسا.  بار  ناشی از تغییرات اقلیمی افزایش یافته

فراوانی، شست و هست خشن والی در سراسور جنوان و بوه 

ویوه در ایران در هرالنات هتنسد گذشته به اثدوات رسویسه 

[. همچدووین در برخووی هرالنووات،  27، 14، 17، 0اسووا ]

دار هیان خشن الی و گردوغدار گوزار  شوسه رابر  هندی

های  وولانی هوست در کدوار خشن الی .[20، 0، 1اسا ]

هسیریا ناهداسب هدابی  دینی، از عواهل اصولی هو ثر بور 

 [. 21وقو  پسیسه گردوغدار ذکر شسه اسا ]

در  چ ون ی تأثیر خشن الی بر رخسادهای گردوغدار 

بووط بوه هور دو هوست هرهای  وولانینیازهدس تطلیل داده

هوای گردوغدوار اسوا. ینوی از پسیسة خشن الی و توفوان

ارزیووابی هیووزان شووست یووا روونف  بوورایهنیارهووای هنووم 

توانس بیوان ر افوزایش و رخسادهای هختلف گردوغدار که هی

خشوک زایی در هدا ق خشک و نیموهیا کاهش رونس بیابان

 هوایدر سوال. نیز باشس، فراوانی رویسادهای گردوغدار اسا

اخیر افزایش فراوانی این وقایی در ب یاری از هدا ق دنیا و 

از جمله در ب یاری از هدا ق ایران به اثدات رسویسه اسوا 

هووای هتنووسدی بوورای ارزیووابی [. همچدووین، شوواخ 10]

ورنیا خشن الی هدا ق اقلیمی هختلف به کاربرده شسه 

تدخیروتنور  استانساردشوسه -که از بین آننا شاخ  بار 

(SPEI )[24 به دلیل تدنیوا از دو عدصور اقلیموی هنوم ]

توانس به نطو بنتری شرایی خشن والی )بارنسگی و دها( هی

 [.13هدرقه را نشان دهس ]

هرالنات هتنسدی در هدا ق هختلوف ایوران در زهیدو  

ه ائل هرتدی با پسیسة گردوغدار و خشن الی انجوا  شوسه 

 اسا. به آننا اشاره شسه  به اختصاراسا که در اداهه 

هووای رابروو  بووین خشن ووالی و رونووس فراوانووی توفووان

غور  ایوران بورای دوره آهواری گردوغدار در غر  و جدو 

در ب یاری از اسا.  هورد بررسی قرار گرفته 1007-2714

های سیدوپتیک واقی در ایون هدرقوه، همد وت ی ای ت اه

( و رونس SPIشسه )استانساردشاخ  بار   داری بینهندی

هوای ایون هدرقوه از کشوور وجوود اوانی توفوانتغییرات فر

یر خشن والی بور وقوو  رخوسادهای [. توأث2]ا داشته اس

 2774آهاری  ةرروی  ی دورغدار در استان خراسانگردو

و فراوانوی  SPIبا استفاده ازشواخ  خشن والی  2717تا 

غدار هورد تجزیه و تطلیول قورار گرفتوه اسوا. وقایی گردو

ترین فراوانی رخسادهای که بیش نتایج این بررسی نشان داد

 2770در سال همزهان با شسیسترین خشن الی غدار گردو

کمتورین  2774سوال کوه  هیلادی رخ داده اسا. دراالی

غدار و شرایی ترسوالی در سورا اسوتان تنساد رخساد گردو

 [. 3]ا ااکم بوده اس

شوسه توفوان گردوغدوار ارتداط بوین شواخ  استانسارد

(SDSI و )SPI (1043-2714سواله ) 37زهانی  ة ی باز 

با استفاده از رو  همد ت ی هتقا ی برای هدا ق خشوک 

[. بر اساس این هرالنه، 10جدو  ایران بررسی شسه اسا ]

در  SDSIو  SPIدار بوین اساکثر رریب همد ت ی هندی

  هاهو 10و سوری زهوانی  SPI  هاهو 12های زهانی سری

SDSI  ه اسوا. اثور بوود –22/7هشاهسه شسه که برابور بوا

غور  های گردوغدار جدوو خشن الی هواشداسی بر توفان

هوا و عمق اپتینوی آئروسولSPEI اساس شاخ   ایران بر

(AODبررسی شسه اسا ). ةنتایج نشوان داده کوه در بواز 

همد وت ی هدفوی  AODهیلادی،  2710تا  2773زهانی 

( داشته اسوا r=-42/7هاهه ) 4قوی با شاخ  خشن الی 

[0 .] 

 های گردوغدواروفانتتأثیرپذیری بررسی، هیزان  در یک

بوا اسوتفاده از روریب   SPEI واز نوسوانات اقلیموی  ایران

و رونس تغییرات آننا بر اسواس آزهوون اسپیرهن  همد ت ی

تجزیه و تطلیل  1007-2714آهاری  ةکدسال برای دور-هن

ای ووت اه  30از  ن دریافتدووس کووهایوون هطققووا .شووسه اسووا

ای ووت اه اردبیوول،  4، در ایووران رسوویهواشداسووی هووورد بر

 3بیرجدس، هشنس، سدزوار، یزد و سمدان دارای رونس نزولی، 

دار در سورا ا میدوان ای ت اه دارای رونس افزایشی هندوی

دار در سورا ای ت اه دارای رونس افزایشی هندی 21و  03%



 721 فی و همکارانخوسابراهیمی    و ...              هواشناسی هایداده از استفاده با کرمان استان گردوغبار رويداد بر خشکسالی تأثیر بررسی

اوساکثر هیوزان همد وت ی بوین  .انوسبوده %00ا میدان 

 ابوده اس -30/7برابر با  SPEIلود و فراوانی روزهای غدارآ

[3 .] 

و غدوارآلود نه و فصلی تنساد روزهوای رونس سالاتطلیل 

ررووی شاخ  توفان گردوغدار برای غر  استان خراسوان

نشان داده که رونس تغییرات این شاخ  و روزهای با دیوس 

 اهتر در این هدرقه افزایشی بووده اسو 277افقی کمتر از 

زهوانی  ةخسادهای گردوغدار برای بواز[. تطلیل زهانی ر10]

هیلادی در شنرستان قزوین نشان داده کوه  2714-1030

در هوواه لاولای رونووس کاهشووی شووسیسی در وقووو  پسیووسه 

فرسووایش بووادی و انتشووار ذرات گردوغدووار داخلووی ایوون 

شنرستان، رخ داده اسا. در هقیواس فصولی بوه اسوتثدای 

ر سوایر فصل زه تان که بسون رونس گزار  شسه اسوا، د

فصول، از شست وقو  این رویسادها به هیزان قابول تووجنی 

درصوسی  22کاسته شسه اسا. در هقیاس سالانه، کواهش 

تغییرات شاخ  توفان گردوغدار در  ول دوره آهاری هورد 

 [.20بررسی هشاهسه شس ]

گوواهی از وروونیا رخووسادهای گردوغدووار و هیووزان آ

ق هختلووف خشن ووالی در هدوا  ةتأثیرپوذیری آن از پسیوس

تواکدون  . با ایون وجوودنیارهدس پایش و بررسی هساو  اسا

ای راجی به تطلیل فراوانی رخوسادهای گردوغدوار و هرالنه

هیزان تأثیرپذیری آن از ورنیا خشن الی هواشداسی بوا 

تأخیرهای زهانی هختلف در استان کرهان به عدوان ینی از 

ا  نشوسه های بیابانی ایوران هرکوزی، انجوترین استانوسیی

شوود. عولاوه هیاسا، در این پووهش به این هنم پرداخته 

های هواشداسوی بر این، تطلیل نتایج به دسا آهسه از داده

شاخ  ای آهاری هشتر  با دو هطصول هاهواره ةبرای دور

 لآئروسو ینوی( و عموق اپتPDSI)ر پالم یشست خشن ال

(AODسدجدسه هود )نیز هوورد بررسوی قورار گرفتوه  یس

 . اسا

( 1در این راستا اهساف اصلی پووهش اارر عدارتدس از: 

و   SPEIخشن الی براساس شاخ   ةتطلیل ورنیا پسیس

غدار  ی گردوغدار بر اساس فراوانی رخسادهای گردوپسیسه 

( 2 ؛هویلادی در اسوتان کرهوان 2710تا 1007زهانی  ةباز

غدار بوا اسوتفاده از تغییرات خشن الی و گردوتطلیل رونس 

های های هواشداسی و دادهکدسال بر اساس داده-ن هنآزهو

در دوره آهوواری هشووتر  بووا  AODو  PDSIای هوواهواره

  ( بررسوی رابرو3و  ؛(2777-2710های هواشداسی )داده

گورفتن تأخیرهوای در نظر همد ت ی هیان خشن والی بوا

هوای غدوار در هقیاسگردو زهانی یک و دو سوال بوا وقوایی

 هاهانه در استان کرهان.زهانی سالانه، فصلی و 
 

 هامواد و روش

  منطقه مطالعاتی

 33شرقی فلات هرکوزی بوین استان کرهان واقی در جدو 

دقیقه  ول شورقی و  20درجه و  30دقیقه تا  24درجه و 

درجه عرض شمالی قرار دارد.  32دقیقه تا  33درجه و  23

کیلوهترهربوی  101014ه ااا هطسودة هرالناتی تقریدوا  

های کشوور شس که به عدوان ینی از پنداورترین استانباهی

های شووود. ایوون اسووتان از شوومال بووه اسووتانشووداخته هی

جدوبی و استان یزد، از شر  به اسوتان سی وتان و خراسان

بلوچ تان، از غر  به استان فارس و از جدوو  بوه اسوتان 

 شود. هرهزگان هطسود هی

هتر، هیلی 0/143هتوسی بارنسگی در هدرق  هرالناتی 

، اساقل دهای هتوسوی 0/20اساکثر دهای هتوسی هاهانه 

درجوه  0/13و هیان ین دهای هتوسوی سوالانه  0/4هاهانه 

باشوس. لاز  بوه ذکور اسوا بخشوی از توالا  سانتی راد هی

هوای هنوم کشوور در جازهوریان بوه عدووان ینوی از تالا 

استان کرهان واقی شسه اسا که به عدووان ینوی از هدوابی 

م تولیووس گردوغدووار در ایوون اسووتان و هدووا ق هجوواور هنوو

 [. 4شداسایی شسه اسا ]

ای ووت اه سوویدوپتیک  0در ایوون پووووهش از ا لاعووات 

هوجود در سورا اسوتان کوه دارای دوره آهواری هشوتر  

( بودنس و پراکدش هداسدی در سرا اسوتان 1007-2710)

ارزیابی رابره هیوان خشن والی و گردوغدوار  برایداشتدس، 

های هوقنیا جغرافیوایی ای وت اه 1اده گردیس. شنل استف

سوویدوپتیک هووورد اسووتفاده در پووووهش ااروور را نشووان 

 دهس.هی
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 های هورد هرالنهنقشه هوقنیا جغرافیایی هدرقه هرالناتی و ای ت اه -1 شنل

 

 های مورد استفادهداده

هوای هتوسوی های استفاده شسه در این هرالنوه، دادهداده

هوای هانه بارنسگی و دهای هتوسی هوا، و همچدوین دادهها

هوای ساعتی کسهای پسیسه گردوغدار ثدا شسه در ای ت اه

باشدس کوه بورای بوازه زهوانی سیدوپتیک استان کرهان هی

 از سازهان هواشداسی این استان اخذ شس. 1007-2710

ای شواخ  شوست علاوه بر این، دو هطصوول هواهواره 

 TerraClimateاز هطصوولات  1(SIPDخشن الی پالمر )

هتوور و  4340دانشوو اه آیووساهو بووا قووسرت تفنیووک هنووانی 

در بازه  2(AODای عمق اپتینی آئروسل )هطصول هاهواره

از ساهانه گوگل ارث انجین به صورت  2777-2710زهانی 

 هاهانه اخذ شس.

 

 روش تحقیق

 هراال کلی انجا  پووهش اارر عدارت اسا از:

-انی رخسادهای گردوغدار در ای وت اه( هطاسد  فراو1 

( هطاسوود  2هووای سوویدوپتیک و در کوول اسووتان کرهووان؛ 

های سویدوپتیک و برای ای ت اه SPEIشاخ  خشن الی 

( بررسووی رونووس تغییوورات 3همچدووین در اسووتان کرهووان؛ 

خشن الی و گردوغدار استان کرهان با اسوتفاده از آزهوون 

ان خشن الی ( تطلیل رابره همد ت ی هی4کدسال؛ و -هن

                                                            
1. Palmer Drought Severity Index 
2. Aerosol Optical Depth 

هووای و گردوغدووار در اسووتان کرهووان بووا اسووتفاده از داده

ای که توریطات هربوط بوه هور رو  هواشداسی و هاهواره

 در اداهه ارائه شسه اسا.

 

 ارزیابی فراوانی رخدادهای گرد و غبار 

بدسی سوازهان جنوانی هواشداسوی از بوین بر  دق تق ویم

کوس بوه  11های آ  و هووایی، کس هربوط بوه پسیوسه 177

پسیووسة گردوغدووار اختصووا  داده شووسه اسووا کووه شوواهل 

و  33، 34، 33، 32، 31، 37، 70، 70، 70، 74کووووسهای 

ق ف گردوغدوار هنلّوهنرّ 74باشدس. در این هیان کس هی 00

هجاور نشأت که هدشأ هطلی نسارد و از هدا ق  بوده در هوا

آن  ف فرسایش خوا توانس هنرّدر نتیجه نمی گرفته اسا،

  باشس. رقههد

های هتنوسدی بورای هرالنوه پسیوسه هنیارها و شاخ 

گردوغدار وجوود دارد کوه ینوی از ایون هنیارهوا، فراوانوی 

شوسه در رخسادهای ساعتی گردوغدار بر  دق کسهای ثدا

باشوس. بوسین هدظوور در ایون های سویدوپتیک هیای ت اه

هوای زهوانی پووهش فراوانوی وقوایی گردوغدوار در هقیاس

در  2710تا  1007فصلی و سالانه  ی دورة آهاری  هاهانه،

های سیدوپتیک اسوتان کرهوان هطاسوده و جنوا ای ت اه

هووای ارزیووابی وروونیا رخووسادهای گردوغدووار در ای ووت اه

 سیدوپتیک و در سرا استان هورد استفاده قرار گرفا. 
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  SPEIمحاسبه شاخص خشکسالی 

هووای خشن ووالی بوور اسوواس در پووووهش ااروور، دوره

( که ینی SPEI) 1تدخیرتنر  استانساردشسه-خ  بار شا

های هنرّف خشن والی هواشداسوی ترین شاخ از هتساول

[. ایوون شوواخ  هدتدووی بوور 23اسووا، اسووتخراد گردیووس ]

اسا و بورای هطاسوده بوه  2هطاسد  ترازهدسی آ  اقلیمی

  های هاهانه بارنوسگی و دهوای هووا نیواز دارد. هنادلوداده

 صورت زیر تنریف شسه اسا:بهترازهدسی آ  اقلیمی 

 

(1                                              )iii PETPD  

 

بووه ترتیووب بارنووسگی و تدخیوور و تنوور   PETو  Pکووه 

شمارة هاه هوورد نظور اسوا.  iاختلاف آننا و  Dپتان یل، 

وجوود دارد کوه در  PETهنادلات هختلفی برای هطاسوده 

وجوود  SPEIک از آننوا هطوسودیتی بورای استفاده از هری

 3وایوارو  ساده تورنا از SPEIنسارد. در ن خ  نخ ا 

-تدخیور وایوا، تورنوا رو  در[. 24استفاده شسه اسا ]

 ا وب بور سوال هوایهواه از یوک هر برای پتان یل تنر 

 شود: هی هطاسده زیر فرهول از هیلیمتر
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بر دق رابره  SPEI، شاخ  Dپس از هطاسده هقادیر 

 زیر هطاسده هی گردد.
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1. Standardized Precipitation-Evapotranspiration Index 
2. Climatic Water Balance 
3. Thornthwaite  
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هقسار  Gو  یااتمال صفربودن بارنسگ q روابی، این در

 یرشوسن هقوادیشترااتمال ب Pتابی گاها و  یااتمال تجمن

0.8028531C ،= 2C=همچدوین اسوا.  Dشوسه  یوینتن

0.010328 ،= 1.4327881d ،= 0.189292d ،= 3d

   .باشدسیه 2.5155170C=و  0.001308

 

 بررسی روند تغییرات خشکسالی و گرد و غبار 

و  SPEIدر پووهش اارر، رونس تغییرات هقوادیر شواخ  

فراوانی رخسادهای گردوغدار و همچدوین هقوادیر شواخ  

PDSI  وAOD (  2777-2710برای بازة زهانی هشوتر )

 4سفیسشوسهپویش [1]کدوسال -با اسوتفاده از آزهوون هون

کدسال برای یک سری زهوانی -بررسی شس. آهاره آزهون هن

x1 ,x2,…,xn ( هطاسده هی0با استفاده از رابره ) شود که

تابی  sgn(x)هرتده هشاهسات ه تدس و  kو  jدر این رابره 

 باشس. علاها هی

اخوتلاف  Sکه هقوسار بر اساس این آزهوون، درصوورتی

س، رونس وجود نسارد و در غیر داری با صفر نساشته باشهندی

این صورت رونس، صنودی و یوا نزولوی خواهوس بوود. بورای 

نرهوال اسوتانسارد  Zداربوودن رونوس، از هتغیور آزهون هندی

شود. فرض صفر این آزهوون استفاده هی 0و  0 دق روابی 

هوا دلالوا وجود رونس در سوری دادهبودن و عس بر تصادفی

ض صوفر( دال بور وجوود دارد و پذیر  فرض یک )رد فور

 باشس.ها هیرونس در سری داده
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4. Prewithening 
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سرانجا ، با در نظرگرفتن تأخیرهای زهانی یوک توا دو 

ساله، تأثیر خشن الی بر فراوانی رخوسادهای گردوغدوار در 

استان کرهان با استفاده از تطلیل پیرسون نیز هورد بررسی 

قرار گرفا تا تأثیر تأخیرهای زهانی خشن الی هواشداسی 

 گردد.بر وقو  پسیسه گردوغدار نیز هشخ  

 

تحلیللر رابطللة هگبسللتنی میللان خشکسللالی و 

 غبار در استان کرمانوگرد

غدوار در ه هیوان خشن والی و گردوبه هدظور تنیین رابرو

هووای زهووانی سووالانه، هاهانووه و فصوولی از رووریب سهقیا

(. با بنارگیری 17همد ت ی پیرسون استفاه گردیس )رابره 

ا این رریب، علاوه بر شوست همد وت ی دو هتغیور، جنو

گردد که بور اسواس رابروه همد ت ی آننا نیز هشخ  هی

 شود.زیر هطاسده هی
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به ترتیب   yو  xتنساد هشاهسات و  nدر رابر  هذکور، 

باشوودس کووه در پووووهش هتغیرهووای ه ووتقل و واب ووته هی

بووه عدوووان  AODااروور، فراوانووی وقووایی گردوغدووار و 

و  SPEIهووای خشن ووالی )اخ هتغیرهووای واب ووته و شوو

PDSI به عدوان هتغیرهای ه تقل در نظور گرفتوه شوسه )

 اسا.

 

 نتایج

ارزیابی وضعیت رخلدادهای گردوغبلار  در اسلتان 

 کرمان

، فراوانووی سووالانه رخووسادهای گردوغدووار را در 1جووسول 

های سیدوپتیک استان کرهوان بوه تفنیوک هدشوأ ای ت اه

-هشتر  بین ای وت اههطلی و فراهطلی برای دوره آهاری 

( 1007-2710های سویدوپتیک واقوی در اسوتان کرهوان )

دهس دهس. نتایج ارائه شسه در این جسول نشان هینشان هی

واقنوه گردوغدوار )هدشوأ   3072که ای ت اه بم با هجموو  

سواله بیشوترین  20هطلی و فراهطلوی(  وی دوره آهواری 

اده فراوانی رخوسادهای گردوغدوار را بوه خوود اختصوا  د

واقنه بوا هدشوأ هطلوی و  1400اسا. از این تنساد رخساد، 

با هدشأ فراهطلی در ای ت اه بم ثدا شسه اسا کوه  2223

دهدسة تأثیر بیشتر رخوسادهای فراهطلوی ن ودا بوه نشان

 هطلی در این هدرقه اسا. 

بنووس از ای ووت اه بووم، بیشووترین فراوانووی وقووو  پسیووسه 

های انار ه در ای ت اهگردوغدار  ی دورة آهاری هورد هرالن

رخوساد بووده  1430و  1320و سپس کندوود بوا هجموو  

اسا. هجمو  فراوانی وقایی گردوغدار به تفنیوک هدشوأ در 

دهوس در ای وت اه کندوود های هوذکور نشوان هویای ت اه

واقنه از  1702رخسادهای گردوغدار با هدشأ هطلی با تنساد 

واقنه(  304لی )فراوانی بالاتری ن دا به رخسادهای فراهط

توور هدووابی تولیووس باشوودس کووه اوواکی از نقووش هنوومدارا هی

گردوغدووار داخلووی ن وودا بووه هدووابی خووارجی در تولیووس 

باشس. همچدین نتایج نشان داد که گردوغدار این هدرقه هی

ای ت اه بافا از کمترین تنساد وقایی گرد و غدار  وی دورة 

 آهاری هورد هرالنه برخوردار بوده اسا. 

کلی ارزیووابی پسیووسه گردوغدووار در سوورا اسووتان بروور

های بافا، کندود، کرهان ااکی از آن اسا که در ای ت اه

کرهووان، شوونربابک و سوویرجان بیشووترین فراوانووی وقووایی 

گردوغدار هربوط به رخسادهای با هدشأ هطلی بوده اسا که 

کندوود بیشوترین فراوانوی وقوایی  در این هیوان، ای وت اه

هوویلادی  2710تووا  1007وره آهوواری گردوغدووار را  ووی د

اسا. همچدین هیان ین فراوانی گردوغدوار در  تجربه کرده

 300رخوساد هطلوی و  070کل استان نشان داد که تقریدا  

هویلادی  2710تا  1007رخساد فراهطلی  ی دورة آهاری 

 (. 1در سرا استان به وقو  پیوسته اسا )جسول 

ر هقیواس فصولی نتایج ارزیابی رخسادهای گردوغدوار د

واقنه از فراوانی  03/241نشان داد که فصل بنار با هتوسی 

بالاتری ن دا به دی ر فصول سوال برخووردار بووده اسوا 

(. بنووس از فصوول بنووار، هتوسووی فراوانووی وقووایی 2)جووسول 

گردوغدووووار در فصوووول زه ووووتان، تاب ووووتان و پوووواییز 
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رخساد در کل استان بووده  14/43و  104، 14/220بترتیب

بالاتربودن فراوانی گردوغدار در فصل زه تان ن دا اسا. 

به پاییز و تاب وتان بوسلیل تشوسیس فنالیوا ایون پسیوسه و 

هوارس  افزایش فراوانی وقو  رخسادهای گردوغدوار در هواه

 بوده اسا. 

های فراوانووی فصوولی پسیووسه گوورد و غدووار در ای ووت اه

نار هرالناتی نشان داد که انار، بافا، بم و کندود در فصل ب

انس در االی کوه در بیشتر تطا تأثیر پسیسه گردوغدار بوده

سووه ای ووت اه کرهووان، شوونربابک و سوویرجان رخووسادهای 

گردوغدووار زه ووتانه از فراوانووی بووالاتری ن وودا بووه بنووار 

(. همچدین بیشترین فراوانی 2برخوردار بوده اسا )جسول 

فصلی گردوغدار در ای ت اه بم و در فصول بنوار بوا تنوساد 

رخساد، و کمترین فراوانی در ای ت اه بافا بوا تنوساد  403

 شود. واقنه و در فصل زه تان هشاهسه هی 17

نیوز فراوانوی وقوایی گردوغدوار را در هقیواس  3جسول 

ه شوود بودهس. هموانرور کوه هشواهسه هیهاهانه نشان هی

، 20/121های هارس، آوریل و هوی بوا هیوان ین ترتیب هاه

یشترین فراوانوی گردوغدوار را در رخساد ب 14/04و  42/00

هوای باشدس. این در اوالی اسوا کوه هاه ول سال دارا هی

رخوساد  14/21و  13نواهدر و دساهدر بترتیب بوا هتوسوی 

 2710تووا  1007کمتوورین فراوانووی را  ووی دوره آهوواری 

 هیلادی دارنس.

 
  کرهان استان سیدوپتیک هایای ت اه در فراهطلی و هطلی غدار و گرد وقایی سالانه فراوانی -1 جسول

 هیلادی 2710 تا 1007 آهاری ةدور  ی

 فراوانی رخسادهای فراهطلی فراوانی رخسادهای هطلی فراوانی رخسادهای هطلی و فراهطلی ای ت اه

 073 023 1320 انار

 22 31 03 بافا

 2223 1400 3072 بم

 304 1702 1430 کندود

 403 400 1132 کرهان

 30 403 033 شنربابک

 140 240 434 سیرجان

 42/300 14/070 01/1204 استان

 

 هیلادی 2710تا  1007های سیدوپتیک استان کرهان  ی دوره آهاری فراوانی فصلی وقایی گرد و غدار هطلی در ای ت اه -2جسول 

 زه تان پاییز تاب تان بنار ای ت اه

 370 43 31 310 انار

 17 2 2 30 بافا

 344 04 342 403 بم

 217 33 442 303 کندود

 200 42 47 200 کرهان

 201 30 170 240 شنربابک

 124 13 40 00 سیرجان

 14/220 14/43 104 03/241 استان

 

، هجمو  فراوانی سالانه وقوایی گردوغدوار را در 2شنل 

 2710تووا  1007های های هرالنوواتی  ووی سووالای ووت اه

ه شوسه در ایون دهس. بر اساس نتایج ارائوهیلادی نشان هی

، پسیوسه گردوغدوار 1002توا  1007هوای شنل،  ی سوال

های هرالنواتی داشوته بیشترین فنالیا را در اکثر ای ت اه

رونس افزایشی پسیسه گردوغدوار  2773اسا. سپس از سال 

اداهه یافته  2770در هدرقه هرالناتی شرو  شسه و تا سال 

 اسا. 
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 2712توا  2770فراوانی گرد و غدار در فاصوله زهوانی 

تنوساد رخوسادهای  2712رونس کاهشی داشوته و در سوال 

به بنس، پسیسه  2712گردوغدار به اساکثر رسیسه اسا و از 

کدوس. همچدوین در گردوغدار از رونوس خاصوی تدنیوا نمی

فنالیوا  2710و  2713های انتنای دورة آهواری در سوال

پسیسة گردوغدار در هدرقه هرالناتی افوزایش یافتوه اسوا؛ 

و  1004های راالی که کمترین فنالیا گردوغدار در سالد

 شود.هشاهسه هی 2714
 

 هیلادی 2710تا  1007های سیدوپتیک استان کرهان  ی دوره آهاری فراوانی هاهانه وقایی گرد و غدار هطلی در ای ت اه -3جسول 
 دساهدر هدرنوا اکتدر سپتاهدر آگوسا لاولای لاوئن هی آوریل هارس فوریه لاانویه ای ت اه

 27 14 11 3 10 20 37 143 124 143 111 34 انار

 2  2 7 7 1 1 0 24 4 4 1 بافا

 33 33 10 42 273 200 104 142 130 144 134 44 بم

 33 11 11 00 133 237 147 114 131 120 32 20 کندود

 34 13 11 3 13 22 33 120 110 142 00 40 کرهان

 13 11 11 14 31 43 43 00 170 140 170 23 شنربابک

 0 4 2 11 10 10 11 47 20 00 37 10 سیرجان

 14/21 13 42/0 33/20 44/02 42/00 44 14/04 42/00 20/121 04 31 استان

 

 
 هیلادی 1007-2710های سیدوپتیک استان کرهان  ی دوره آهاری تغییرات سالانه فراوانی گرد و غدار در ای ت اه -2شنل 

 
 

  SPEIای خشکسالی توسط شاخص هارزیابی دوره

را  ووی دورة  SPEIهقووادیر هیووان ین شوواخ   4جووسول 

های هرالنواتی هیلادی در ای وت اه 2710تا  1007آهاری 

ها، ای وت اه بیشوتر، در 4 دهس. بر اسواس جوسولنشان هی

 2717شورو  شوسه و توا سوال  1000خشن الی از سوال 

رقوه هد 2717توا  1000های  وی سوال .اداهه یافته اسا

ها را تجربه اسوا. از سوال هرالناتی شسیسترین خشن الی

در  دوبوارهیافتوه و رونس افزایشی خشن الی کواهش 2711

بوور شووست خشن ووالی در هدرقووه هرالنوواتی  2714سووال 

 افزوده شسه اسا. 

بر اساس هقادیر هیان ین شاخ  خشن الی  وی دوره 

هوویلادی، در ای ووت اه شوونربابک  2710تووا  1007آهوواری 

 وی ایون دوره -10/7ها با هیوان ین ترین خشن الیشسیس

وقو  یافته اسا، دراالی که ای ت اه کندوود بوا هیوان ین 

های بوا شوست کمتوری را در هقای وه بوا خشن الی 42/7

 1007-2710های هرالناتی  ی دوره آهاری دی ر ای ت اه

 .تجربه کرده اسا
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 های سیدوپتیک استان کرهانهیلادی در ای ت اه 2710تا  1007های  ی سال SPEIهیان ین سالانه شاخ   -4جسول 

 سیرجان شنربابک کرهان کندود بم بافا انار سال

1007 30/7 33/7 24/7 70/7 13/7- 44/1- 0/7- 

1001 1/1 00/7 04/7 04/7 41/7 44/7- 0/7 

1002 10/1 21/1 00/7 71/1 14/1 10/1 02/7 

1003 2/1 21/1 03/7 04/7 41/7 03/7 30/7 

1004 30/7 21/7 01/7 73/7 11/7- 30/7 21/7 

1003 14/1 2/7 40/7 33/7 42/7 01/7 44/7 

1004 43/7 33/7 02/7 73/1 00/7 33/7 00/7 

1000 71/7 32/7 40/7 10/1 40/7 31/7 40/7 

1000 00/7- 3/7 70/7 30/7 34/7- 70/7- 32/7- 

1000 20/7- 4/7- 33/7 33/7 70/7- 70/7 70/7- 

2777 24/7- 20/7 1/7- 44/7 70/7- 30/7 34/7- 

2771 01/7- 43/7- 31/7- 30/7- 0/7- 3/7- 04/7- 

2772 04/7- 03/7- 73/7 14/7 30/7- 74/7- 02/7- 

2773 40/7- 4/7- 11/7 20/7- 34/7- 73/7 34/7- 

2774 3/7- 12/7- 70/7 72/7 74/7- 34/7 74/7- 

2773 44/7- 20/7- 71/7 04/7 21/7- 72/7- 4/7- 

2774 30/7- 32/7- 43/7- 3/7 10/7- 73/7 74/7- 

2770 20/7- 40/7- 73/7- 30/7 70/7- 14/7- 13/7- 

2770 4/7- 70/7- 30/7- 20/7 34/7- 23/7- 03/7- 

2770 31/7- 00/7- 13/7 41/7 30/7- 1/7 43/7- 

2717 04/7- 44/7- 23/7- 32/7 40/7- 33/7- 34/7- 

2711 01/7- 04/7- 33/7 03/7 14/7- 71/7 0/7- 

2712 73/7- 41/7- 42/7 31/7 4/7- 33/7 70/7 

2713 0/7- 70/7 10/7 01/7 30/7- 73/7- 73/7 

2714 40/7- 2/7- 73/7 03/7 70/7 11/7 34/7 

2713 11/7- 70/7- 34/7 32/7 14/7 33/7 10/7 

2714 73/1- 14/7- 40/7- 23/7 40/7- 23/7- 41/7- 

2710 3/7- 02/7- 70/7- 3/7 14/7- 30/7 13/7 

2710 30/7- 41/7- 24/7- 11/7 44/7- 2/7- 34/7- 

 -73/7 70/7 -74/7 42/7 10/7 -74/7 -10/7 هیان ین سالانه

 

های شوست و هدظور در  بنتر خشن الی، هشخصوهبه

های ها در هقیواس سوالانه بورای ای وت اههست خشن الی

ترین هشخصوات  وولانی 3ول جوس .هرالناتی هطاسده شس

ارائوه شوسه  1007 -2710ها  ی دوره آهواری خشن الی

 اسا. 

 21ترین خشن والی بوا توساو  نتایج نشان داد  ولانی

 1000در ای ت اه انار  ی بازه زهانی  04/11سال و شست 

هیلادی اتفا  افتاده اسوا. بنوس از ای وت اه انوار،  2710تا 

سوال و شوست  12و  14 ها با توساو شسیسترین خشن الی

های سیرجان و بافا  ی ترتیب در ای ت اهه ب 34/3و  4/3

رخ داده  1000-2711و  2771-2712هوووای زهوووانی بازه

های کندووود و شوونربابک اسووا، دراووالی کووه ای ووت اه

سوال و شوست  2و  1ها را بوا توساو  ترین خشن الیکوتاه

-1007و  2773و  2771 ووی بووازه زهووانی  0/1و  30/7
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ها در انوووس. هیوووان ین خشن وووالیتجربوووه کرده 1001

 ووور هتوسووی ه های هرالنوواتی نشووان داد بووای ووت اه

 40/2سال بوا شوست  11ترین خشن الی به هست  ولانی

 .در سرا استان به وقو  پیوسته اسا
 

 هیلادی 2710 -1007های سیدوپتیک استان کرهان  ی دوره آهاری ها در ای ت اهترین خشن الیهشخصات  ولانی -3جسول 

 ترین بازه زهانی خشن الی ولانی شست تساو  ای ت اه

 1000-2710 -04/11 21 انار

 2771-2712 -34/3 12 بافا

 2774-2770 -70/1 3 بم

 2771، 2773 -30/7 1 کندود

 1000-2774 -34/2 0 کرهان

 1007-1001 -07/1 2 شنربابک

 1000-2711 -14/3 14 سیرجان

 2771-2711 -40/2 11 استان

 

تحلیر تغییرات دو پدیدة خشکسالی و گردوغبار در 

 استان کرمان

تغییرات سوالانه دو پسیوسة خشن والی و فراوانوی  3شنل 

در استان کرهان  2710تا  1007بازة زهانی  درگردوغدار را 

دهوس. بور اسواس نتوایج بسسوا آهوسه، تغییورات نشان هی

هدتخوب و  های سویدوپتیکخشن الی در تماهی ای وت اه

همچدین در سرا استان کرهان، شیب هدفوی داشوته کوه 

-بیان ر تشسیس شرایی خشن الی در هدا ق هرالناتی هوی

باشس، در االی که پسیسه گردوغدار دارای تغییرات افزایشی 

و کاهشی  ی دوره آهاری هرالناتی بوده اسا. در ای ت اه 

ی ترتیب دارای شیب کاهشوه انار، خشن الی و گردوغدار ب

 وی دوره آهواری  00/7و افزایشی با نورخ  -730/7با نرخ 

 هورد هرالنه بوده اسا. 

نتایج ارزیابی تغییرات گردوغدار در ای ت اه بافا نشان 

توا  1007های داد در این هدرقه پسیسه گردوغدار  ی سال

کواهش یافتوه اسوا؛ و خشن والی  -14/7با شیب  2710

یس شوسه اسوا. تشوس -74/7 ی این بازه زهانی بوا شویب 

های نتایج نشان داد شسیسترین  وقوایی گردوغدوار در سوال

هووا، بووه وقووو  پیوسووته کووه در ایوون سووال 2770و  1007

شنرستان بافا از نظر خشن الی در ورنیا نرهوال قورار 

داشته اسا. همچدین شسیسترین خشن والی در ای وت اه 

که در این سال فنالیا  رخ داده اسا 2772بافا در سال 

 پسیسه گردوغدار صفر بوده اسا.

در ای ت اه بم شست خشن الی و گردوغدار  وی دوره 

برووری کوه بوه  ،هورد هرالنه سیر صونودی داشوته اسوا

 720/7و خشن الی با نورخ  171/7شست گردوغدار با نرخ 

افزوده شسه اسا. در ایون هدرقوه سویر صونودی فنالیوا 

تشسیس شسه اسا  2770تا  2773های گردوغدار  ی سال

شرایی خشن الی را نشان  SPEIکه در این زهان شاخ  

دهووس. همچدووین هقووادیر فراوانووی گردوغدووار و شوواخ  هی

SPEI  شسیسترین خشن والی  2774نشان داد که در سال

در ای ت اه بم به وقوو  پیوسوته اسوا کوه در ایون زهوان 

دوره آهاری کل  درگردوغدار در هدرقه بیشترین فنالیا را 

 داشته اسا. 

وأ  بوا در ای ت اه کرهان، تشسیس شرایی خشن والی تو

کوه  غدار بوده اسا. برووریتغییرات کاهشی فنالیا گردو

تشوسیس  720/7در این هدرقه پسیسه خشن الی بوا شویب 

 30/7غدار بوا شویب که از فنالیا گردو شسه اسا دراالی

 کاسته شسه اسا.  1007 -2710 ی دوره آهاری 

أ  با ای ت اه کندود نیز تشسیس پسیسه خشن الی تو در

کاهش فنالیا گردوغدار بوده اسا. در این هدرقه فنالیوا 

( ن وودا بووه دی وور 00/3غدووار بووا بیشووترین شوویب )گردو

که شیب  های هرالناتی کاهش یافته اسا. دراالیای ت اه

تغییرات خشن الی در ای ت اه کندود بیان ر افزایش ناچیز 

 (. -770/7باشس )ی در این هدرقه هیشست خشن ال

غدار نیز در رات افزایشی خشن الی و کاهشی گردوتغیی

شوود. نتوایج های سیرجان و شنربابک هشاهسه هیای ت اه
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ترتیب در ه ب ،7734/7و  72/7نشان داد خشن الی با نرخ 

کووه  در اووالیاسووا، سویرجان و شوونربابک تشووسیس شووسه 

کواهش  03/7و  33/7رخ ترتیب با نوبه غدار تغییرات گردو

 یافته اسا. 

به  ور کلی در استان کرهوان، تشوسیس خشن والی بوا 

و کاهش فنالیا رخسادهای گردوغدار بوا شویب  0/7شیب 

 .رخ داده اسوا 2710توا  1007در  ول بازه زهانی  73/7

های ابتوسایی بوازه زهوانی های هرالناتی، سالدر بین سال

و  1004هوای و سوالبیشترین وقایی رخسادهای گردوغدار 

 کمترین فنالیا این رخسادها به وقو  پیوسته اسا. 1000

 

  

  

  

  
  

 هیلادی 1007-2710دوره آهاری  درهای سیدوپتیک استان کرهان در ای ت اه SPEIهقادیر سالانه فراوانی گرد و غدار و  -3شنل 
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و فراوانووی  SPEIهقووادیر هیووان ین فصوولی شوواخ  

نشوان  4در شونل  1007-2710ی دوره آهار درغدار گردو

 SPEIغدار و س هقای ه فصلی گردواسا داده شسه اسا. بر

غدار در بنار و ه انار، بیشترین فنالیا فصلی گردودر ای ت ا

که شورایی خشونی در  در االی ،شودزه تان هشاهسه هی

فصول تاب تان و بنار با شست بالاتری بر این هدرقه ااکم 

 بوده اسا. 

غدار در فصل بنوار قابول الیا گردوفا فندر ای ت اه با

که این هدرقوه در تاب وتان و  هلااظه بوده اسا در االی

توری را تجربوه کورده اسوا. در سپس بنار شرایی خشوک

 تان و بنوار بیشوترین فراوانوی ای ت اه بم،  ی فصول تاب

که شست خشنی  در االی ،غدار به وقو  پیوسته اساگردو

ر فصول بوالاتر بووده اسوا. در فصل زه تان ن دا به دی 

غدار در فصوول زه وتان و بنوار در بالاتربودن فراوانی گردو

شود، های کرهان، سیرجان و شنربابک هشاهسه هیای ت اه

کووه شووست خشوونی در فصوول تاب ووتان، بنووار و  در اووالی

 ها بیشتر بوده اسا. ترتیب در این ای ت اهه زه تان ب

فصولی هیوان  در ای ت اه کندود نیوز ارتدواط ه وتقیم

SPEI که بیشوترین  شود. بروریدار هشاهسه نمیو گردوغ

که  غدار در بنار و تاب تان دراالیگردو رخسادهای فراوانی

بسترین شرایی خشنی در پاییز بر این هدرقه اواکم بووده 

در بنوار و زه وتان  در اسوتان کرهوان ،اسا. به  ور کلوی

 وتان و هیزان فنالیا رخوسادهای گردوغدوار بیشوتر از تاب

تورین شورایی سا که خشکا پاییز بوده اسا این دراالی

 در فصل پاییز بر استان ااکم بوده اسا.

 
 

 
 های سیدوپتیک استان کرهان ) ( در ای ت اه SPEIهقادیر فصلی فراوانی رخسادهای گرد و غدار )الف( و  -4شنل 

  1007-2710دوره آهاری  در

 

و فراوانووی  SPEIبراسوواس هیووان ین هاهانووه شوواخ  

رخسادهای گردوغدار در ای ت اه انوار، هواه هوی بوه عدووان 

بوا فنالیوا  هموراهترین هاه سال شداسایی شس کوه خشک

های هارس و قابل توجه گردوغدار در این هاه و همچین هاه

(. در ای ت اه بافا، هاه آوریل به 3آوریل بوده اسا )شنل 

یش فنالیوا ترین هاه شداسایی شس که با افزاعدوان خشک

 گردوغدار نیز هواجه بوده اسا. 

های بووم و کرهووان، هوواه لاوئوون، بووه عدوووان در ای ووت اه

بوده اسا،  2710تا  1007دورة آهاری در ترین هاه خشک

دراالی که بیشترین فراوانی رخسادهای گردوغدوار در ایون 

های لاولای و آگوسا بوده اسا. در ای ت اه در هاه ای ت اه

ی بالاترین فراوانوی گردوغدوار را دارا بووده کندود، هاه لاولا

ااکی از شرایی ترسوالی در  SPEIکه در این هاه هیان ین 

 باشس. هدرقه هی
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بوورای  SPEIدر ای ووت اه شوونربابک، کمتوورین هقووسار 

های اکتدر و لاوئن هطاسده شسه که در این زهان فنالیا هاه

غدار چدوسان قابول توجوه ندووده اسوا. در گردوهای توفان

غدار در هاه هوارس  ت اه سیرجان بیشترین فنالیا گردویا

تورین شورایی در آوریول و که  خشک اتفا  افتاده دراالی

(. بوه  وور 3لاولای بر این هدرقه ااکم بوده اسا )شونل 

های هوارس، ترین هاه و هاهکلی، هاه لاوئن به عدوان خشک

رخوساد گردوغدوار بوه عدووان  177آوریل و هی بوا اوسود 

( در 1007-2710در دوره هرالنواتی ) هاترین هاهغدارآلود

 انس.استان کرهان بوده
 

  

  

  

  
  

 های سیدوپتیک استان کرهان در ای ت اه SPEIهقادیر  هیان ین هاهانه فراوانی گرد و غدار و  -3شنل 

 هیلادی 1007-2710دوره آهاری  در
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هوای یوسه خشن والی و گردوغدوار بور اسواس دادهدر گا  بنسی پووهش اارر، عولاوه بور تطلیول رونوس تغییورات دو پس

( در 2777-2710 ی دوره آهاری هشتر  ) AODو  PDSIای های هاهوارههواشداسی، رونس تغییرات آننا با استفاده از داده

 کدسال هوورد تجزیوه و تطلیول قورار-سه هقیاس زهانی هاهانه، فصلی و سالانه در سرا استان کرهان با استفاده از آزهون هن

 (.4)جسول  گرفا

 ای های هواشداسی و هاهوارهکدسال دو پسیسه خشن الی و گردوغدار بر اساس داده-هقادیر آهاره آزهون هن -4جسول 

 (2710-2777در استان کرهان )

 هقیاس زهانی
 ایهای هاهوارهداده  های هواشداسیداده 

 SPEI فراوانی گردوغدار  PDSI AOD 

 21/1 -14/7  -21/7 -10/2*  لاانویه

 -70/7 42/7  77/7 00/7  فوریه

 -40/7 73/1  -00/7 07/7  هارس

 47/1 12/1  01/7 00/7  آوریل

 -00/7 04/1  -44/7 17/2*  هی

 -73/1 34/1  -32/2* -40/1  لاوئن

 -10/1 00/1  -10/7 21/7  لاولای

 -00/7 02/1  -23/1 41/1  آگوسا

 43/7 73/2*  -11/2* 70/7  سپتاهدر

 10/1 30/2**  24/1 14/7  اکتدر

 -73/1 31/2  -00/1 03/1  نواهدر

 -70/7 10/1  -43/7 -04/1  دساهدر

 -20/7 40/1  -00/7 01/7  بنار

 -00/7 04/1  -00/7 43/7  تاب تان

 70/7 31/2*  -10/1 21/7  پائیز

 33/7 14/7  -21/7 77/7  زه تان

 21/7 03/1  -41/7 07/7  سالانه
 باشس.درصس هی1و  3داری در سرا به ترتیب بیان ر هندی **و  *

 

-کدسال به دسا آهسه بر اسواس داده-هقادیر آهاره هن

در  SPEIهای هواشداسی نشان داد که در استان کرهوان، 

( و در هواه هوی، -10/2دار )هاه لاانویه، رونس کاهشی هندوی

ها یر هاه+( داشته اسا. در سا17/2دار )رونس افزایشی هندی

دار بوده اسا. ایون رونس تغییرات غالدا  افزایشی و غیرهندی

کدوسال بورای فراوانوی -دراالی اسا که نتایج آزهون هون

رخسادهای گردوغدار ااکی از وجود رونس کاهشی غیرهندی 

دار آننا در دو ها و رونس هندیدار این رخسادها در اغلب هاه

 بوده اسا.   (-11/2( و سپتاهدر )-32/2) هاه لاوئن

داری بورای دو در هقیاس سالانه و فصلی، رونوس هندوی

پسیسه خشن الی و فراوانی رخسادهای گردوغدوار هشواهسه 

هشوخ   PDSIکدسال هربوط به -نشس. بر اساس آهاره هن

های سپتاهدر و اکتدر و در فصول شس که خشن الی در هاه

هانی، های زدار و در سایر هقیاسپاییز، رونس افزایشی هندی

دار بووده اسوا.  همچدوین نتوایج عمستا  افزایشی غیرهندی

-، هیچ ونه رونس هندویAODهای نشان داد که برای داده

داری در دوره آهاری هرالناتی وجود نساشته اسا )جوسول 

4 .) 

 

تحلیللر رابطلله هگبسللتنی میللان خشکسللالی و 

 گردوغبار در استان کرمان

غدوار در اسوتان هدظور بررسی رابره خشن والی و گردوبه

 SPEIکرهان، رریب همد ت ی پیرسون هیان دو شاخ  

 AODو  PDSIو فراوانی وقایی گردوغدار و همچدین بوین 
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نتایج تطلیول پیرسوون نشوان داد (. 0جسول هطاسده شس )

که در استان کرهان تدنوا در هواه نوواهدر ارتدواط هننووس 

 و فراوانی رخسادهای گردوغدار وجوود SPEIدار بین هندی

هوا و داشته اسوا؛ ایون دراوالی اسوا کوه در سوایر هواه

داری بین این های زهانی هورد هرالنه، ارتداط هندیهقیاس

 دو پسیسه هشاهسه نشس. 

نو  ارتداط بین خشن الی و گردوغدار بر اساس رریب 

 AODو  PDSIای همد ووت ی بووین دو هطصووول هوواهواره

فصوول  هوای فوریوه، لاولای، اگوسوا و نوواهدر وبرای هواه

تاب تان، پاییز و زه تان تأییس شس. به  ور کلی، بر اسواس 

ای هشووخ  گردیووس کووه هووای هواشداسووی و هوواهوارهداده

همد ت ی رنیفی بین دو پسیسه خشن والی و گردوغدوار 

وجوود  2710-2777در استان کرهوان  وی دوره آهواری 

 داشته اسا. 

نظر به این که همنن اسا آثار پسیوسه خشن والی بور 

ی گردوغدووار بووا تووأخیر زهووانی همووراه باشووس؛ تووأثیر وقووای

-تأخیرهای زهانی یک و دوساله خشن الی بر اسواس داده

ای نیز هورد بررسی قورار گرفوا. های هواشداسی و هاهواره

نتایج نشان داد که اثور تأخیرهوای زهوانی خشن والی بور 

دار پسیسه گردوغدار در سورا اسوتان، رونیف و غیرهندوی

 بوده اسا.

 

 ای های هواشداسی و هاهوارهررایب همد ت ی هیان دو پسیسه خشن الی و گردوغدار بر اساس داده -0 جسول

 (2777-2710در استان کرهان )

 هقیاس زهانی
 رریب همد ت ی پیرسون

SPEI و فراوانی رخسادهای گردوغدار  PDSI  وAOD 

 -30/7 772/7 لاانویه

 -74/7 -37/7 فوریه

 70/7 -723/7 هارس

 -70/7 10/7 وریلآ

 -20/7 20/7 هی

 -30/7 72/7 لاوئن

 -20/7 -33/7 لاولای

 -24/7 -773/7 آگوسا

 -20/7 30/7 سپتاهدر

 -13/7 743/7 اکتدر

 -24/7 -44/7* نواهدر

 -20/7 22/7 دساهدر

 -30/7 10/7 بنار

 -30/7 -723/7 تاب تان

 -13/7 -24/7 پائیز

 73/7 742/7 زه تان

 -30/7 23/7 سالانه

 -14/7 -11/7 تأخیر ین اله

 23/7 -74/7 تأخیر دوساله

 
 
 
 

 گیریبحث و نتیجه

اسواس هنیوار فراوانوی  غدوار بوردر این هرالنه پسیسه گردو

های سالانه، فصلی و هاهانه رخسادهای گردوغدار در هقیاس

. خشن والی هواشداسوی نیوز بررسی شوسدر استان کرهان 

لانه، فصولی و هاهانوه در هقیاس سوا SPEIتوسی شاخ  

تدواط هیوان خشن والی و هدظور بررسوی ارارزیابی شس. به
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غدار تغییورات ایون دو پسیوسه در سوه هقیواس پسیسه گردو

های سیدوپتیک واقی در استان کرهان بوا زهانی در ای ت اه

ارزیووابی گردیووس. همچدووین از  1007-2710آهوواری  ةدور

روه هیوان ارزیابی نوو  راب برایرریب همد ت ی پیرسون 

هختلووف  هووای زهووانیغدووار در هقیاسگردو خشن ووالی و

 استفاده شس. 

غدووار نشووان داد بیشووترین نتووایج تطلیوول پسیووسه گردو

 ةغدوار  وی دورانی رخسادهای هطلی و فراهطلوی گردوفراو

اسوا.  آهاری هورد هرالنوه در ای وت اه بوم اتفوا  افتواده

غدار در هقیاس فصولی نشوان داد هجمو  رخسادهای گردو

واقنوه از فراوانوی  03/241رورکلی فصل بنار بوا هتوسوی ب

بالاتری ن دا به دی ر فصول سال برخووردار بووده اسوا. 

انوه همچدین بررسی رخسادهای گرد و غدار در هقیاس هاه

هوای هوارس، غدوار در هاهنشان داد بیشترین فنالیوا گردو

 آوریل و هی بوده اسا. 

بووا برخووی غدووار نتووایج ارزیووابی فصوولی و هاهانووه گردو

[. هجموو  23، و 10، 12]د هرالنات گذشته هرابقوا دار

های سویدوپتیک غدوار در ای وت اهرخوسادهای گردوسالانه 

استان کرهان نشان داد کوه رونوس تغییورات ایون وقوایی در 

صورت هودظم ندووده اسوا. بوه ه سرا هدا ق هرالناتی ب

غدووار در گردو هووایکووه بیشووترین فنالیووا توفووان  وووری

  2712و  2770توا  2773، 1002تا  1007هانی های زبازه

و  2714، 1000، 1004های و کمترین فنالیا آننا درسال

یرات افزایشوی و کاهشوی به وقو  پیوسته اسا. تغی 2710

ررووی و اردسوتان به ترتیب در خراسانغدار فنالیا گردو

 گزار  شسه اسا. نیز[ 20[ و ]4]

هشوخ  شوس کوه  SPEIبر اساس هیوان ین شواخ  

و  2770، 2771های سووالها در شووسیسترین خشن ووالی

کووه  در هدرقووه هرالنوواتی اوواکم بوووده، دراووالی 2717

و  2770، 1002های غدوار در سوالبیشترین فنالیا گردو

ا و بوه تدوی آن هرخ داده اسا. تشوسیس خشن والی 2712

نیوز در سورا  2770غدوار در سوال افزایش فنالیوا گردو

 [. 13[ و ]4]کشور گزار  شسه اسا 

در  SPEIو  PDSIهقای ه رونس تغییورات دو شواخ  

داری نظوور از سوورا هندووی سوورا اسووتان کرهووان، صوورف

های زهوانی بودن رونسها در تما  هقیاسجناتغییرات، هم

به جز لاوئن و سپتاهدر را نشان داد. همچدین هقای ه رونوس 

نشوان داد  AODتغییرات فراوانی رخسادهای گردوغدوار و 

ای گر  سال، رونوس تغییورات ایون دو شواخ  هکه در هاه

هوای سورد سوال، جنوا که در هاه جنا بوده دراالیهم

رونس تغییرات هشابه ینسی ر ندوده اسا. به عدوارت دی ور، 

ه یوس رونوس  PDSIنتایج ااصل از تطلیل رونوس تغییورات 

های زهانی هوورد هرالنوه در اغلب هقیاس SPEIتغییرات 

ل از تطلیول رونوس تغییورات کوه نتوایج ااصو بود؛ دراالی

AOD های گور  بوا رونوس تغییورات فراوانوی در بیشتر هاه

هووا، و در سووایر هوواه رخووسادهای گردوغدووار ین ووان بوووده 

بووودن رونووس تغییوورات هشووابنی هشوواهسه ن ردیووس. نوواهدظم

غدوار در برخوی از هرالنوات گردو تغییرات فراوانوی وقوایی

که تقریدوا   [20و  10، 3گذشته نیز به اثدات رسیسه اسا ]

 با نتایج گزار  شسه در پووهش اارر همخوانی دارد.

بر اساس ررایب همد ت ی پیرسوون بوین دو پسیوسه  

خشن الی و گردوغدار هشخ  شس که رابروه همد وت ی 

هدفی قوی بین این دو پسیسه در هاه نواهدر در سرا استان 

 دارهای زهانی، ارتداط هندیوجود داشته و در سایر هقیاس

د رابره هدفی هیان خشن الی و قوی هشاهسه ن ردیس. وجو

غر  ایووران نیووز بووه اثدووات رسوویسه غدووار در جدووو گردو

دار هندوی  وجود رابروسا که عس ا [؛ این دراالی0اسا]

های هذکور در هرالنه دی ری گزار  شسه اسا بین پسیسه

توانس ه یس نتایج به دسوا آهوسه از [ که تا اسودی هی13]

 ارر باشس. پووهش ا

اگرچه اثرات قابل توجه پسیسه خشن الی با تأخیرهوای 

های گردوغدار بورای زهانی هختلف بر تشسیس فنالیا توفان

[ اهوا در 10]ا برخی هدا ق دی ر بوه اثدوات رسویسه اسو

داری بین خشن والی بوا سرا استان کرهان، ارتداط هندی

سه تأخیر زهانی یک تا دوساله و رخسادهای گردوغدار هشاه

بوودن شورایی اقلیموی، زهیدوی و جغرافیوایی نشس. هتفاوت

هوای هدا ق هختلف و همچدین هتفاوت بوودن  وول دوره

هرابقا نتایج توانس ینی از علل عس زهانی هورد هرالنه هی

 های هختلف باشس.به دسا آهسه در پووهش

برورکلی، خشن الی از  ریق تأثیر بر هطتوای ر وبتی 

رعا آسوتانه فرسوایش بوادی، خا  هدجر بوه کواهش سو

هوای گردوغدوار و افوزایش برداشوا تشسیس فنالیا توفوان

نتایج پووهش اارر نشان داد تشسیس  .شودذرات خا  هی

ر هنداداری بر تغییرات پسیسه خشن الی در استان کرهان اث
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شنرسوتان بوم،  غدار در اکثر هدوا ق اسوتان بوه جوزگردو

تان کرهان بر نساشته اسا. ورنیا پوشش گیاهی غر  اس

ن ودا  2710توا  2713 ی دوره  NDVIاساس شاخ  

 ( افزایش یافته اسوا. برووری2777-2712به دوره قدل )

توا  2777های در سوال NDVIکه هقسار هتوسی شاخ  

های که  ی سوال بوده اسا در االی 30/7برابر با  2712

 [. 4]ا رسیسه اس 43/7به هقسار  2710تا  2713

رسوس بندوود شورایی پوشوش ظر هیبه ن ،بر این اساس

گیاهی در این استان بر کاهش وقو  رخسادهای گردوغدوار 

شود در هرالنات آتی، این هورو  ه ثر بوده که توصیه هی

به دقا و به  ور جساگانه برای هدا ق هختلف استان هورد 

بررسی و تجزیه و تطلیل قرار ب یرد. علاوه بر این، تغییر در 

می از قدیل سرعا بادهای فرسوایدسه، های اقلیهتغیرسایر 

توانس از عواهل ه ثر بر تغییر هیوزان دها و  فشار هوا نیز هی

 .هوای گردوغدوار در هدرقوه هرالنواتی باشوسفنالیا توفان

-شود ارتداط این عواهل با وقایی گردوغدار، بوهپیشدناد هی

 ور ویوه بورای هدوا قی از اسوتان کوه بیشوترین فراوانوی 

-های گذشته، تجربه کوردهوغدار را در سالرخسادهای گرد

 هورد بررسی قرار ب یرد.  ،انس

 

 سپاسنزاری

            ة     در قالووب  وورو پووهشووی بووه شوومار ووهشایوون پوو

هدسی از اعتدارات پووهشی دانش اه و با بنره 2-77-4012

جیرفا به انجا  رسیسه اسا. بسین وسویله نوی ودسگان از 

ر و ایون دانشو اه کموال تشونّ هناونا آهوزشی و پووهشی

 قسردانی را دارنس.
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Abstract 

In recent years, the dust events frequency and the drought severity have increased in many arid 

regions of Iran, so it is very important to discover the relationship between these two phenomena in 

these regions. In the present study, the drought situation of Kerman province using the standardized 

precipitation-evaporation index (SPEI) and the frequency of dust events using codes 07, 08, 09, 35-

30 and 98 recorded in synoptic stations during 1990-2018 has been investigated. In addition, Palmer 

Drought Severity Index (PDSI) and Aerosol Optical Depth (AOD) were also used to confirm the 

results obtained from meteorological data. The trends of changes in drought indices, dust 

occurrences and AOD were analyzed using the Mann-Kendall test and their correlation with each 

other was analyzed using the Pearson correlation coefficient. The results showed that Kerman faced 

the most severe drought events in the period from 1998 to 2010, and the longest drought with a 

duration of 21 years and an intensity of 11.84 occurred in the northwest of the province. The 

temporal analysis of dust events showed that intensification of their activity in the spring and winter 

seasons, especially in the months of March, April and May. The results of the analysis of SPEI 

changes showed that the drought in Kerman had an increasing and significant trend, while the trend 

of changes in the frequency of dust occurrences had a decreasing and insignificant trend. Analysis 

of changes using satellite data also proved the significant increasing trend of PDSI and non-

significant decreasing trend of AOD, especially in hot seasons. Correlation analysis between SPEI 

and dust events showed that the intensification of dry conditions in November had a significant 

effect on the intensification of dust events in Kerman province (r = -0.46; P-value<0.05), while in 

other months, it has no significant effect on the dust events frequency. The results of PDSI and 

AOD confirmed the weak correlation between these two phenomena in Kerman province. The 

results also showed that the effect of drought time delays on the dust phenomenon in this province 

was weak and insignificant. 

 

Keywords: Dust frequency, Standardized precipitation-evapotranspiration index, Change trend, 
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