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 دهیچک
 مندبع سلله  بودنجدمشلل   ب  توج  بد. دانجد زیسللتمحیط و عموم سللتمت ب  جدمطلوبی اث ات خدنجی و داخلی مندبع از ب خدسللا  گ دوغردن ذنات

 یزمدج و مکدجی تغیی ات تحلی  این، ب  عتوه. اسللت زیددی اهمیت حدئز ای ان م الف مندطق دن موضللو  این ب نسللی گ دوغردن، تولید دن ذک شللده

 نآ وقو  از جدشی خط ات کدهش و بددی ف سدیش پدیده ب  ت حسدس مندطق شندسدیی جهت دن مؤث ی گدم تواجدمی م الف منشأهدی بد نویدادهدی

 بد غردنوگ د پدیده آمدن از منظون بدین. شد اجبدم اصلی اهداف عنوانب  ذک شده موضوعدت دنجظ گ فان بد حدض  مطدلع . بدشد تأثی  تحت مندطق دن

-2002 مشا ک زمدجی بدزه دن ک مدن اسلادن همدید ایسلاگده 11 دن شلدهثرت( 00 کد) خدنجی و( 13 تد 10 و 99 ،9 تد 7 کدهدی) داخلی منشلأ

 دب. شد مش   ک مدن اسادن م الف مندطق دن گ دوغردن تولید خدنجی و داخلی مندبع سه  نویدادهد، ف اواجی محدسر  از پس. شلد اسلافدده 2020

 ک  داد نجشد جادیج. شد تحلی  هدآن زمدجی و مکدجی تغیی ات ت تیبب  کندال-من آزمون و نویداد ه  وقو  ف اواجی شده بندیپهن  جقشل  از اسلافدده

 و %9/31 ،%90 حدود ت تیب ب  و اسادن مندطق سدی  از بیشا  ایساگدهی خدنج منشأ بد نویدادهدی سه  سی جدن و اجدن جی فت، شله سادن سل  دن

 %32 از بیش کهنوج و ب  ک مدن، زنجد، دن و %71 از بیش بدفت و شهداد نفسنبدن، شه بدبک، دن داخلی منشأ بد نویدادهدی سه . است بوده 2/31%

 مکدجی پ اکنش الگوی. گ دید ب آوند %0/19 و %0/00 ت تیب ب  ک مدن اسللادن دن خدنجی و داخلی نویدادهدی سلله  ماوسللط طونب . اسللت بوده

 جدنو موندمطدلع ، زمدجی دونه دن. اجدبوده گذشا  هدیسدل دن بددی ف سدیش ب  مندطق ت ینحسدس عنوانب  جی فت و ب  ک  داد جشلدن گ دوغردنهد

 لیداخ منشأ دب نویدادهدی دانمعنی افزایشی نوجد. است بوده دانمعنی افزایشی زنجد، و شهداد دن ایساگده خدنج و داخ  منشلأ بد نویدادهدی تغیی ات

  .(Z>+1.96) شد مشدهده جیز سی جدن دن ایساگده خدنج منشأ بد گ دوغردنهدی افزایشی نوجد و اجدن و نفسنبدن کهنوج، دن

 

 .خشک مندطق کندال،-من بددی، ف سدیش گ دوغردن، ف اواجی اناضی، ت  یب: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

ی طیمحستیزی هدچدلش نیت مه پدیده گ دوغردن یکی از 

دن خدونمیدج   ژهیوب جهدن  خشکم یجدن مندطق خشک و 

و ای ان اسللت ک  ف اواجی وقو  آن دن یک منطق  ب  عوام  

سل عت بدد، پوشش خدک، نطوبت خدک،  جمل  ازم الفی 

سیسا  هوای محلی، خشکسدلی، تغیی ات دن کدنب ی زمین 

 .]07، 23،21[د ی اجسللدجی بسللاگی دانهدتیفعدلو ب خی 

دس تع یف سللدزمدن هواشللندسللی جهدجی، ه گده دن ب اسلل

ما  ب  ثدجی  بیشا  شده و دید  13ایسلاگدهی س عت بدد از 

افقی بل  دلیل  افزایش غلظلت ذنات گ دوغردن ب  کما  از 

 .]27[د شویمما  ب سد، توفدن گ دوغردن گزانش  1000

 بد مبدونت والسللل طدن نأس ملدان بل  ای ان جزدیکی

 فدنسجیخل حدشی  کشلونهدی خشلک وسلیع یهدع صل 

 آف یقد شلمدل صح ای و سلونی  ع بسلادن، ع اق، همچون

 وقو  خدنجی اصللللی یهدسللل چشلللم  و مندبععنوان ب 

 دن مک نطون ب  ک  ای ان شلللده بدعثگ دوغردن  یهدتوفدن

 .]12[گی د  ق ان م دط ه این مع ض

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3327.html
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ن دن فص  بهد شا یب یگ دوغردن یهدک  توفدن یبدوجود

 یهدطوفدن زیامد دن فصلل  سلل د ج دهندیمدن نخ تدبسللاو 

د دهیاز مندطق کشون نخ م یدن بعض یتوجهگ دوغردن قدب 

ک کدهش حدصلللل یزی خد عتوه ب  هدتوفلدن. این ]03،0[

 افزایش وقو  تصددفدت ،]02[ستمت کدهش سلط   ،]10[

و ترعدت اقاصددی و اجامدعی  هد سدختیصدم  ب  ز، ]19[

  .]00و  10[د جردل دانزیددی نا ب  دج

بشلل  و  زجدگی ب  اث ات جدمطلوب گ دوغردن ب  توج بد 

 محققدن علوم تحقیقدت این موضلللو  دن ،سلللتیزطیمح

 زمین  این دن زیددی یهدپژوهش و بوده موندتوج  م الف

. شللودیم اشللدنه هدآناز  ب خی ب  ک  اسللت گ فا  صللونت

نخدادهدی تغیی ات ف اواجی  ةنیدنزمب اسلدس پژوهشی ک  

بلد تغیی ات اقلیمی دن اسلللادن  هلدآنو انترلد   گ دوغرلدن

 تغیی ات نویدادهدینوجد ، شلللدهاجبدمخ اسلللدن نضلللوی 

 و دن دانیمعنشلله سللادن مشللهد، کدهشللی  گ دوغردن دن

 سرزوان، س خس و قوچدن افزایشی معنددان یهدشله سلادن

جشلللدن  ]0[ی پژوهشلللی دیگ  هددفا ی .]11[ اسلللت بوده

داخلی دن  منشأمدهدج  نویدادهدی بد  جد تغیی اتنو دهدیم

 دانیمعنکدهشی  خ دادو  شه یونی هدمدهاسادن ک مدن، دن 

  است. دانیمعن  یغ، کدهشی هدمدهو دن سدی  

 دانیمعناز نوجد افزایشلللی  جشلللدن ]11[جادیج پژوهش 

تغیی ات کدهشی  شه هدی ای ان و %11نویداد گ دوغردن دن 

ش ی پژوههددفا شللله هدی ای ان داند. ی %10دن  دانیمعن

ف اواجی نوزهدی  دانیمعنافزایشی  نوجدحدکی از وجود  ]10[

 یاساثنددن تمدمی فصلول ب  شله  تر یز هم اه بد گ دوغردن

فضدیی غلظت -تحلی  تغیی ات زمدجی .استفصل  زمسادن 

دن اسللادن سللیسللادن و بلوچسللادن بد اسافدده از  هدهزیهواو

دن  دانیمعنل حدکی از وجود نوجد افزایشی کندا-آزمون من

دن مندطق شللمدلی  دانیمعنمندطق جنوبی و نوجد کدهشللی 

. جادیج تحلی  نوجد تغیی ات فصلی و ]17[تاساین اسللادن 

 بد گ دوغردن جشدن از افزایش تعداد این توأمسلدنج  نوزهدی 

 دن مقیدس زمسادن، بهدن، تدبسادن، پدییز و فصلول دن نوزهد

، 21 ب  میزان ت تیبب  ای ان خشللکدن اقلی  جیم  سللدنج 

، 11، 30 میزاناقلی  خشللک ب  ، دن نوز 39و  12، 9، 21

 ب  میزانت تیب ب  کاقلی  ف اخشو دن  نوز 197و  03، 17

 .]13[د دان نوز 201و  33، 09، 09، 09

 ی نخدادهدیژگیوی حدص  از ب نسی هددفا ب  اسدس ی

ف اواجی نویلدادهدی گ دوغردن از گ دوغرلدن دن فتت ترلت، 

ی داشا  ک  این کدهش دانیمعننوجد کدهشلی  1970ده  

دلی  کدهش سل عت بدد و افزایش پوشش گیدهی دن این ب 

تحلی  نوجد  منظونب . پژوهشی دیگ  ک  ]20[منطق  است 

هند  جدن کنددن ایدلت  هلدآئ وسللل تغیی ات عمق اپایکی 

 هدآئ وس عمق اپایکی  دانینمعجشدن از افزایش  ،شدهاجبدم

ی یک هددفا . ی]29[دن ب ش وسلللیعی از این ایلدلت داند

ی هدکدجوندن  مطدلع  ب  نوی تغیی ات نخدادهدی گ دوغردن

حسلدس ب  ف سدیش بددی آسیدی ش قی جیز حدکی از نوجد 

یی و گوی هددبدنیباین نخلدادهلد دن  دانیمعنافزایشلللی و 

 .  ]1[د تدکتمدکدن دان

ب  نوی کم بند خشک و  شدنواقعن ای ان ب  دلی  کشو

جهدن مک ناً دن مع ض نویدادهدی گ دوغردن  خشلللکم یج

منلدبع داخلی و خلدنجی دن تولید  سللله  .]19[ق ان داند 

. گ چ  ]01[ت اس %3و  %93ت تیب گ دوغردنهدی ای ان ب 

و سه   %0/9دن پژوهشلی سه  مندبع داخلی دن خوزسادن 

 طونب  هدآنامد سه   ]3[ شلدهاعتم %0/91مندبع خدنجی، 

دقیق و علمی دن اغلب مندطق ای ان جدمش   است. عتوه 

ی گ دوغرللدن بللد دادهللدیللنوب  این، نوجللد تغیی ات زمللدجی 

جداگدج  دن بسللیدنی از مطدلعدت  طونب ی م الف منشللأهد

 ق ان جگ فا  است. موندتوج  ]01،11، 17، 10،12[  گذشا

طدلع  حدضلل  سللعی شده ک  ضمن دن م ،ب  این اسللدس

تحلیل  سللله  منلدبع داخلی و خدنجی دن تولید گ دوغردن 

الگوی توزیع مکدجی و نوجد تغیی ات زمدجی  اسلللادن ک مدن،

ی ق ان موندب نسجداگدج   طونب  منشلأنویدادهدی بد ه  دو 

گی د. ب  این اسللدس، اهداف اصلللی تحقیق حدضلل  عردنت 

 است از:

هدی بد منشأ داخلی و خدنجی دن تعیین سله  گ دوغردن( 1

 ؛مندطق م الف اسادن ک مدن

تحلیل  تغیی ات مکدجی ف اواجی وقو  نویدادهدی داخلی ( 2

 ؛و خدنجی دن اسادن ک مدن

تحلیل  تغیی ات زمدجی نویدادهدی داخلی و خدنجی دن ( 1

س  مقیدس مدهدج ، فصلی و سدنج  دن مندطق م الف اسادن 

 ک مدن.
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 هامواد و روش

 نطقه مطالعاتیم

اسلللاللدن ک مللدن دن جنوب شللل قی ای ان و دن محللدوده 

تد  27˚ 19'طول ش قی و  39˚ 30'تد  30˚ 10' ییدیجغ اف

 بد اسللت. اسللادن ک مدن شللدهواقعع ض شللمدلی  11˚ 19'

 191191از وسعت ای ان بد حدود  %11گ فان بیش از  دنب

  هنو دن پ پهندون ای ان است اسادن ج سلاین ،لوما م بعیک

اسللت  شللدهواقعما  از سللط  دنید  0117تد  119انتفدعی 

 (. 1)شک  

ی مساعد تولید گ دوغردن، وسعت هدپهن ب  اسدس جقش  

 کیلوما م بع 191191دن اسادن ک مدن حدود  هدپهن این 

دنج   1/13. میدجگین دمد دن سط  اسادن بین  ]10[است 

دن   ادگیسللدجادنج   2/27دن جواحی غ بی تد  گ ادیسللدجا

از  تمدیطونججواحی جنوبی ماغی  است. ماوسط بدنجدگی 

 230دن جواحی شلل قی و شللمدلی اسللادن تد  ما یلیم 33

دن منللدطق غ بی جوسلللدن داند. دامنلل  تغیی ات  ما یلیم

ما  ب  ثدجی   7/1تد  0/1سلل عت بدد دن اسللادن ک مدن بین 

ماغی  اسلت ک  دن اغلب مندطق اسادن، ماوسط س عت بدد 

 .]29[ استما  ب  ثدجی   3/2یشا  از ب
 

 
 ک مدن اسادن دن گ دوغردن تولید مساعد هدیپهن  و همدید هدیایساگده موقعیت -1 شک 

 

 روش تحقیق

جمودان ف آیندی نوش کدن ب ای اجبدم این پژوهش دن شک  

  است. شده انائ دن ادام   ،و توضیحدت م بوط  2

م بو  ب   سلللدعا سللل ی هددادهدن پژوهش حدضللل  از 

ن همچنی و داخ  و ید جزدیک ایساگده منشأگ دوغردنهدی بد 

ی همدید هدسللاگدهیادن  شللدهثرتبد منشللأ خدنج ایسللاگده 

 هدآنتعیین سه   منظونب ( 1واقع دن اسادن ک مدن )شک  
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دن تولید گ دوغردن مندطق م الف اسللادن ک مدن اسللافدده 

منشأ داخلی و ید  است ک  گ دوغردنهدی بد ذک دنیشدشللد. 

و  13تد  10و  99، 09تد  07جزدیک ایسلللاگدهی بد کدهدی 

توسلللط  00خدنج ایسلللاگده بد کد  منشلللأگ دوغردنهدی بد 

رت ث سدعا س زمدجی  بدفدصل ی همدید هدساگدهیا بدجدندهید

 .  ]11[دجشویم

ب  ف اواجی ک   00ی بد کد هددهیپدبلد تقسلللی  ف اواجی 

بد تقسللی  ف اواجی  خدنجی و دینویدادهد سلله  گ دوغردنه

( 10-13، 99، 07-09بد سدی  کدهد ) شللدهثرتی هددهیپد

سللله  گ دوغردنهدی داخلی ب ای  ب  ف اواجی ک  نویدادهد،

است  ذک دنیشدجداگدج  محدسللر  شد.  طونب ه  ایسللاگده 

دو ایسللاگده  ی جی فت و نفسللنبدن،هدشلله سللادنک  دن 

آمدن دن بدزه زمدجی همدید مسلللاق  اسلللت ک  ب ای تکمی  

 است. شده اسافددهاز آمدن ه  دو ایساگده  موندمطدلع 

 

 
 پژوهش اجبدم ف آیند -2 شک 

 

، بدزه زمدجی مشلللا ک این اخذشلللدهبلد توجل  ب  آمدن 

اجا دب شد تد  2020تد  2002دن اسادن ک مدن  هدسلاگدهیا

ی هد جقشللتهی   منظونب باوان از تعداد بیشللا ی ایسللاگده 

دن سلللط  اسلللادن  هدآنشلللده و تحلی  مکدجی یبندپهن 

ی ماغی هدی بندپهن اسافدده ک د. دو نوش پ کدنب د جهت 

دهی فللدصلللللل  معکوس ینللو و وزنم الف، نوش ک یب

(IDW )0[ است[ . 

  اسلللافدده از نوش ک یبینو، شللل ک   جظ  بل  این

دن پژوهش حدضللل ،  ،]13[ هدسلللتدادهبودن توزیع ج مدل

زیع ج مدل ف اواجی نویدادهدی گ دوغردن ب  تودلیل  علدمبل 

جقشلل   ،(p-value<0.05) ویلک-اسللدس آزمون شللدپی و

ب  نوش  ذک شللدهپ اکنش مکدجی ف اواجی وقو  نویدادهدی 

IDW   تهی  شلد. این نوش دن بسیدنی از مطدلعدت گذشا

تهی  الگوی توزیع مکدجی نویدادهدی گ دوغردن  منظونب جیز 

نوجد  ،تیجهد دن. ]17، 9، 7، 1[تاسللل شلللدهکدن گ فا ب  

 طونبلل تغیی ات زمللدجی گ دوغرللدنهللدی داخلی و خللدنجی 

ی  یگبه هجداگدج  دن س  مقیدس مدهدج ، فصلی و سدنج  بد 

 شد.  یوتحل یتبزکندال ب نسی و -از آزمون من

هد دن یک سللل ی ب  پلدی  نتر  داده کنلدال-آزمون من

. این آزمون ]20[اسللت  شللدهدادهزمدجی بسللط و توسللع  

 ای دن تحلی طون گسللا دهی ب پدناما جدیک نوش  عنوانب 

نوجد تغیی ات زمدجی ماغی هدی هواشللندسللی ب  کدن گ فا  
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وجود نوجد دن این آزمون ف ض صف  عدم.  ]22و  10[د شو

هد بوده و پذی ش ف ض یک )ند ف ض دن سلل ی زمدجی داده

 . ستهددال ب  وجود نوجد دن س ی دادهصف ( 

کندال ف ض ب  این اسللت ک  یک سلل ی -من دننوش

وجود داند. آمدنه آزمون  x1 ,x2,…,xnصلللونت زمدجی ب 

شلود ک  دن محدسلر  می 1بد اسلافدده از نابط   کندال-من

م تر  مشلللدهدات هسلللاند و تدبع عتمت  kو  jاین نابط  

sgn(x)  شود.تع یف می 2صونت نابط  ب 

 

(1)               𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛( 𝑥𝑗 + 𝑥𝑘)
𝑛
𝑗=𝑘+1

𝑛−1
𝑘=1 

 

(2)                                𝑠𝑔𝑛( 𝑥) = {
+1
0
−1

  
 𝑥 > 0
𝑥 = 0
𝑥 < 0

 

 

دانی وجود اخاتف معنی دن صونتب  اسدس این آزمون 

S  بد صللف ، سلل ی زمدجی دانای نوجد صللعودی و ید جزولی

دجی بدون نوجد است. خواهد بود و دن غی اینصونت س ی زم

ج مللدل  Zدان بودن نوجللد، از ماغی  بلل ای آزمللون معنی

 :]11[شود اسافدده می 1اسادجداند طرق نابط  

 

(1)            

{
 
 

 
 𝑍 =

𝑆−1

(𝑣𝑎𝑟(𝑆))
1
2

    𝑖𝑓 𝑆 > 0

0           𝑖𝑓      𝑆 = 0
𝑆+1

(𝑣𝑎𝑟(𝑆))
1
2

            𝑖𝑓        𝑆 < 0

𝑉𝑎𝑟(𝑆) = {𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)}   

 

 

 نتایج

فراوانی مااهااناه و ف االی گردوغبارهای داخلی و 

 خارجی در مناطق مختلف استان کرمان

ک  بیدجگ   00دن این مطلدلعل ، ف اواجی نویلدادهلدی بلد کد 

و همچنین  بدشندیمگ دوغردنهدی بد منشللأ خدنج ایساگده 

ک   13تد  10و  99، 09د ت 07ف اواجی نویلدادهلدی بلد کد 

بیدجگ  نویدادهدی بد منشلللأ داخ  و ید جزدیک ب  ایسلللاگده 

 موندمطدلع ب ای بدزه زمدجی مشلللا ک  ،بدشلللندیمهمدید 

( دن مقیدس مدهدج  محدسر  گ دید ک  جادیج 2020-2002)

 است.  شدهختص  1دن شک   آمدهدستب 

دن دونه  دهللدیمجشلللدن  1کلل  شلللکلل   گوجلل همللدن

مبمو  ف اواجی گ دوغرللدنهللدی داخلی دن  ی،نسلللموندب 

و نفسلللنبدن و مبمو  ف اواجی  ی ب ، اجدنهدشللله سلللادن

ی جی فت و ب  هدشللله سلللادنگ دوغرلدنهدی خدنجی دن 

 ی اسادن بوده است.هدشه سادنبیشا  از سدی  

 

 
 (2002-2020) زمدجی دزهب طی ک مدن اسادن م الف مندطق دن خدنجی و داخلی گ دوغردنهدی مدهدج  تغیی ات -1 شک 
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ب  اسللدس ف اواجی مدهدج  نویدادهدی گ دوغردن داخلی و 

خدنجی، سه  ه  نویداد دن ه  فص  مش   شد ک  جادیج 

 هددفا است. ی شلدهداده( جشلدن 0دن شلک  ) آمدهدسلتب 

داخلی  منشللأی گ دوغردن بد هدتوفدنحدکی از آن اسللت ک  

شللمدلی اسللادن و دن  دن فصللول بهدن و زمسللادن دن جواحی

دن جواحی جنوبی اسلادن بیشللا ین  تدبسللادن فصلول بهدن و

ن د. این اجدداشا سله  نا دن تولید گ دوغردن اسادن ک مدن 

ک  دن هم  مندطق اسللادن وقو  نویدادهدی بد  اسللت یحدل

منشأ خدنجی دن فص  بهدن بیشا  از سدی  فصول بوده و لذا 

 أمنشات گ دوغردن بد اذعدن ک د بیشا ین حب  ذن توانیم

 شدهمناق ی مطدلعدتی هدشه سادنبی وجی دن این فص  ب  

 است.
 

 
 طی ک مدن اسادن م الف مندطق دن خدنجی و داخلی منشأهدی بد گ دوغردنهدی فصلی ف اواجی دنصد -0 شک 

 (2002-2020) زمدجی بدزه

 

سللله  ک  مندبع داخلی و خدنجی دن  ،دن گلدم بعلدی

دی سللدنج  ه  منطق  مش   و جادیج دن تولید گ دوغردنه

، دن س  آمدهدستب انائ  گ دید. ب  اسللدس جادیج  3شللک  

شه سادن جی فت، اجدن و سی جدن، نویدادهدی خدنجی و دن 

، سلله  نویدادهدی داخلی دن تولید هدشلله سللادنسللدی  

گ دوغردن و کدهش کیفیت هوا بیشا  از سدی  مندطق اسادن 

ادن جی فت، اجدن و سی جدن سه  بوده اسللت. دن س  شه س

 %2/31و  %9/31، %90ت تیب حدود نویدادهدی خدنجی ب 

 %9/00و % 2/00، 20ت تیب %و سلله  نویدادهدی داخلی ب 

 بوده است. 

ک  نویدادهدی بد منشأ داخلی  هدشه سادناز بین سدی  

غللدلللب بوده اسلللت، سللله  این نویللدادهللد دن  هللدآندن 

سنبدن، شهداد و بدفت بیش از ی شه بدبک، نفهدشه سادن

 ت تیبی زنجد، ک مدن، ب  و کهنوج ب هدشه سادنو دن  71%

ماوسط  طونب بوده است.  %2/30و  7/32%، 7/31%، 1/02%

 منشللأسلله  نویدادهدی بد  2020تد  2002دن دونه آمدنی 

 منشأو سه  نویدادهدی بد  %0/00داخلی دن اسلادن ک مدن 

 بوده است. %0/19خدنجی 

، ب  اسلللدس مقددی  ف اواجی مدهدج  و فصللللی تیجهد دن

ی ه  بندپهن نویدادهدی گ دوغردن داخلی و خدنجی، جقش  

ب  تحلی  مکدجی و همچنین  و اقلدامدو جو  نویلداد تهیل  

ی زمدجی هددسیلمقدن  هلدآجتحلیل  نوجلد تغیی ات زملدجی 

بلل  انائلل  جاللدیج م بوطلل   ،گ دیللد کلل  دن اداملل  م الف

 است. شدهپ داخا 
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 2002-2020 زمدجی بدزه طی ک مدن اسادن م الف مندطق گ دوغردن تولید دن خدنجی و داخلی نویدادهدی سه  -3 شک 

 

مکانی رویدادهای گردوغبار با منشأ -تغییرات زمانی

 داخلی در استان کرمان

ی گ دوغردنهدی داخلی دن سللل  بندپهن جادیج حدصللل  از 

است. این  شدهدادهجشدن  0 مقیدس زمدجی مدهدج  دن شلک 

ک  ف اواجی گ دوغردنهدی داخلی  دهدیمشلللکل  جشلللدن 

مندطق اسادن  %90ی سلتادمر  تد دسدمر  دن بیش از هدمده

نویداد بوده است. دن مده ژاجوی ، ف اواجی  20ک مدن کما  از 

و  20دن دوسللوم اسللادن کما  از  ردًیتق نویدادهدی داخلی 

 ماغی  بوده است. 90تد  20اسادن، بین  سومکدن ی

مدنس تد  از و 100فونی  تعداد نویدادهد ب   ، دنازآنپس

داخلی از کما  از  منشلللأدامن  تغیی ات نویدادهدی بد  اوت

 2020تد  2002نویداد دن بدزه زمدجی  100تد بیشا  از  20

سط  وسیعی از اسادن ک   است. دن مده مدنس، شدهگزانش

و غ ب اسلللادن اسلللت بد  شلللمدل غ بدنب گی جده جواحی 

، آنازپسف اواجی بیشا  نویدادهدی داخلی نوب و بوده است؛ 

ی و دن جونبیشلللا ین ف اواجی وقو  نویدادهدی داخلی دن 

 ب  وقو  پیوسا  است.  مندطق ش قی اسادن

بودن سللل عت بدد دن مده مدنس و عللت این ام ، بلدنت 

 اسللت دن مندطق مذکون هدمدهی دن مقدیسلل  بد سللدی  جون

دن  ]9[ی مطدلع  دیگ  هددفا ( ک  بد ی7 و شللک  1)جدول 

بودن س عت ماوسط وزش بدد دن مده مدنس خصلو  بدنت 

 مطدبقت داند. دن ایساگده همدید ک مدن

ک  دن مقیدس  دهدیمجشدن  9دن شک   شدهانائ جادیج 

ف اواجی وقو  نویلدادهلدی داخلی پدییزه کما  از  فصللللی،

و دن فصللول گ م سللدل  100تد  30ن ، دن زمسللادن بی100

 نویداد جوسلللدن داشلللا  اسلللت. 000تد بیش از  30 بین

 همچنین، جادیج بیدجگ  آن است ک  دن فص  بهدن و تدبسادن،

محدوده اجدن، نفسنبدن، ب ، ج مدشی ، فه ج و نیگدن ش ایط 

ن د. این اجدداشا بدت ی دن مقدیسل  بد سلدی  مندطق اسادن 

پدییز دن مقدیسل  بد سلدی  فصول، ک  دن فصل   اسلت یحدل

 است.  شدهگزانشتعداد نویدادهدی داخلی کما ی 

مقدیسللل  الگوی فصللللی ف اواجی گ دوغردنهدی داخلی 

وقو   ازجظ کل  منلدطق پ خط   دهلدیمهمچنین جشلللدن 

 دً ریتق داخلی دن فصول بهدن و زمسادن  منشلأنویدادهدی بد 

هد دن زمسلللادن بد این تفدوت ک  تعداد نویداداجد )کسلللدنی

کما  از بهلدن اسلللت(. دن مقیلدس سلللدنج ، ف اواجی وقو  

 22بین  موندمطللدلعل نویلدادهللدی داخلی دن بللدزه زمللدجی 

دن  دادینو 1129نویلداد دن جواحی بلدفلت و سلللی جدن تد 

محدوده ب  و ج مدشی  ماغی  بوده است ک  این جادیج حدکی 

ی مسلللاعلد تولیللد هلدپهنلل  مکلدجی، جظ  ازاز آن اسلللت 

از سدی   ت فعدلگ دوغردنهدی داخلی دن جواحی ش ق اسادن 

  مندطق بوده است.
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  2002-2020 زمدجی بدزه طی ک مدن اسادن دن ایساگده جزدیک ید داخ  منشأ بد گ دوغردنهدی مدهدج  ف اواجیپهن  بندی   -0 شک 

 

 2002-2020 زمدجی زهبد دن ک مدن اسادن همدید هدیایساگده دن بدد س عت ماوسط -1 جدول

 ی همدیدهدساگدهیا

 اجدن بدفت ب  جی فت کهنوج ک مدن نفسنبدن شهداد شه بدبک سی جدن زنجد مده

 ژاجوی  9/2 7/2 7/2 9/0 1/2 3/2 0/1 1/2 1/2 0/2 1

 فونی  9/1 1/1 2/1 1/1 1/1 1/1 2/0 7/2 1 1/1 7/1

 مدنس 1/0 3/1 1/1 3/1 0 0/1 0/0 1 1/1 1/1 2/0

 آونی  0 0/1 3/1 9/1 3/0 3/1 3/0 1/1 9/2 1 9/1

 می 1/1 3/1 3/1 9/1 0/0 1/1 0 9/1 9/2 9/2 9/1

 ژوئن 9/2 1/1 0/1 1/2 1/3 2/1 9/1 2/0 1/1 7/2 9/1

 یجون 1/1 9/1 7/1 0/2 7/3 0/1 7/1 7/3 0 1/1 1/0

 آگوست 9/2 0 9/1 1/2 1/3 1/1 0/1 0/3 2/0 0/1 1/0

 ستادمر  9/1 0/1 0/1 7/1 1/0 7/2 1/1 7/1 9/2 3/2 7/1

 اکار  3/1 7/2 1/1 2/1 9/2 1/2 1/1 3/2 2 9/1 1

 جوامر  9/1 0/2 7/2 9/0 0/2 1/2 1/1 2/2 9/1 9/1 0/2

 دسدمر  2 3/2 0/2 7/0 9/1 1/2 2/1 2 2 1/2 7/2
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 2002-2020 زمدجی بدزه دن ک مدن اسادن م الف جواحی دن بدد س عت مدهدج  ماوسط -7 شک 

 

 
 2002-2020 زمدجی بدزه طی ک مدن اسادن دن ایساگده جزدیک ید داخ  منشأ بد گ دوغردنهدی سدنج  و فصلی ف اواجی -9 شک 

 

جظ  بل  این ک  دن مطدلعدت ماعدد تأثی  عوام  اقلیمی 

و زمینی ب  تغیی ات وقدیع گ دوغردن ب  اثردت نسللیده است 

دضللل  مقددی  ماوسلللط دن پژوهش ح، ]07و  23،20،21[

بلندمدت بدنجدگی، دمد، س عت بدد، تر ی  و تع ق پادجسی ، 

ی دن سللیجوب جدم نطوبت خدک و پوشللش گیدهی از ط یق 

محیط گوگ  انث اجبین ب ای اسلللادن ک مدن محدسلللر  و 

  (.9ی م بوط  تهی  گ دید )شک  هدجقش 



 4104بهار و تابستان ، 4، شماره 41خشک بوم  جلد  نشریه علمی 40

دن این شک ، دن جواحی ش قی  شدهانائ ب  اسدس جادیج 

ک مدن، عمدتدً مقدان ماوسط بلندمدت نطوبت خدک  اسادن

 یدن حدلو پوشللش گیدهی کما  از سدی  جواحی اسادن این 

ک  مقددی  ماوسط بلندمدت دمدهدی بیشین  و کمین ،  است

سلل عت بدد و تر ی  و تع ق پادجسللی  دن مقدیسلل  بد سللدی  

ک  کدهش  مندطق اسلللادن بیشلللا  اسلللت. بد توج  ب  این

افزایش دمد و تر ی   ط  خدک ب  هم اهنطوبت و پوشش س

منب  ب  کدهش سلل عت آسللادج  ف سللدیش بددی و افزایش 

این  توانیم، ]21[ شلللودیمی گ دوغرللدن هللدتوفللدنوقو  

عوام  نا از عل  اصلللی تشللدید فعدلیت نخدادهدی داخلی 

 گ دوغردن دن جواحی ش قی اسادن ک مدن ب شم د.
 

 

 

 
 ک مدن اسادن دن زمینی و اقلیمی پدناما هدی بلندمدت ماوسط مقددی  -9 شک 

 
 

دنک نوجد تغیی ات زمدجی نویدادهدی گ دوغردن  منظونب 

کندال -ی زمدجی م الف از آزمون منهددسیلمقداخلی دن 

( 2دن جدول ) آمدهدسلللتب اسلللافلدده شلللد کل  جادیج 

دن این جدول جشللدن  شللدهانائ اسللت. جادیج  شللدهختصلل 

ی هدسللاگدهیابیشللا  ایدم سللدل و  ایسللاگده ب  دن دهدیم

   دانیمعنک ملدن و شللله بلدبک دن ژوئن بد نوجد کدهشلللی 

(Z<-1.96  نویدادهدی بد منشأ داخلی مواج )؛ این اجدبوده

ی اجدن، کهنوج و شهداد دن مده هدساگدهیاک   است یدن حدل

ژاجویل ، زنجد دن آونی  و اکار  و ایسلللاگده نفسلللنبدن دن 

( گ دوغردنهدی Z>+1.96) دانیمعنیشی ستادمر ، نوجد افزا

 . اجدک دهداخلی نا تب ب  

زمدجی گ دوغردنهدی -ی ب  اسدس تحلی  مکدجیطونکلب 

مکدجی ف اواجی وقو  این  جظ  ازداخلی مشللل   شلللد ک  

ه این بود هدساگدهیانویدادهد دن ایسللاگده ب  بیشا  از سدی  

سلللاگده ک  نوجد تغیی ات زمدجی دن این ای اسلللت یدن حدل

 زامنطق   نیت حسللدسک   کدهشللی بوده؛ لذا ب  دلی  این

وقو  نویللدادهللدی گ دوغرللدن داخلی دن بللدزه زمللدجی  جظ 

حدض   ی مطدلع هددفا اسلت، ب  اسدس ی بودهی موندب نسل

 . شودیممنطق  پ خط  مع فی  عنوانب 
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مندطقی ک  بد نوجد تغیی ات افزایشللی  توانیماز ط فی 

مندطق دن مع ض  عنوانب نا جیز  اجدبودهاین وقلدیع مواجل  

 گفت توانیمخط  بیشلللا  مع فی ک د ک  ب  این اسلللدس 

 ازو همچنین اجدن و زنجد جیز  ی شهداد و کهنوجهدشه سادن

ک   بدشندیممندطق بد خط  آلودگی بیشا  دن اسادن  جمل 

 ب داشت و کدهش منشأی ب ای شلندسلدیی اژهیوبدید تدابی  

دن این مندطق  ز وقو  پدیده ف سدیش بددیخط ات جدشی ا

 کدن گ فا  شود.  ب
 

 کندال-من آمدنه اسدس ب  ک مدن اسادن م الف مندطق دن داخلی گ دوغردنهدی زمدجی تغیی ات نوجد -2 جدول

 مقیدس زمدجی اجدن بدفت ب  جی فت کهنوج ک مدن نفسنبدن شهداد شه بدبک سی جدن زنجد

 ژاجوی  12/2 33/1 -01/2 33/1 09/2 09/0 33/1 03/2 -02/0 70/0 31/1

 فونی  12/1 -00/0 -03/2 -10/0 27/0 39/0 30/0 91/0 -91/1 93/1 -29/0

 مدنس -07/0 9/0 -19/1 -12/1 07/0 -33/1 -37/0 31/2 -13/1 -39/0 29/0

 آونی  3/0 -70/0 -07/1 -39/1 01/0 -70/0 19/1 17/1 00/0 09/0 99/1

 می -99/0 -00/0 -07/1 -19/0 27/1 -29/1 -02/1 29/1 -11/1 -20/0 -29/1

 ژوئن 00/0 -92/0 -01/2 07/0 0 -00/2 -19/1 00/0 -31/2 -9/0 0

 یجون 09/1 33/1 -10/1 13/0 19/1 10/0 -90/1 01/0 -07/1 31/1 31/0

 اوت 0 33/1 -1 -91/0 11/0 3/0 29/1 12/0 -00/0 9/0 17/0

 ستادمر  -72/0 33/1 -72/1 -97/1 -23/0 00/0 29/0 00/0 -19/1 33/1 13/0

 اکار  93/1 00/1 -20/2 -21/0 11/1 09/0 19/2 01/1 01/0 -71/0 99/1

 جوامر  -3/0 33/1 -91/2 00/0 -71/0 0 -17/0 -07/0 -19/0 19/1 1/0

 دسدمر  -27/0 -00/0 -91/1 -17/0 17/0 -19/1 -77/0 -00/0 -02/1 1 -10/0

 زمسادن 00/1 72/0 -02/1 -17/1 99/0 -19/0 0 10/1 -33/1 09/0 07/0

 بهدن -00/0 -90/0 -01/1 -02/0 91/0 -9/1 -19/0 00/1 -27/1 -10/0 23/0

 تدبسادن 09/1 33/1 -2/1 -93/0 90/0 9/0 -00/0 71/0 -77/1 30/1 -19/0

 پدییز 10/0 -12/0 -90/1 -09/0 17/0 -33/0 02/0 02/0 -90/0 9/0 92/0

 سدنج  19/0 0 -37/1 -91/0 99/0 -90/0 -23/0 1/1 -79/1 07/0 23/0

 کندال است.-آمدنه من بودن دانیمعنبیدجگ   شدهمش  *مقددی  

 

مکانی رویدادهای گردوغبار با منشأ -تغییرات زمانی

 خارجی در استان کرمان

ی نویدادهدی خدنجی اسادن ک مدن بندپهن جادیج حدص  از 

( بیدجگ  آن است ک  10)شک   2002-2020دن بدزه زمدجی 

همللدجنللد نویللدادهللدی داخلی، کما ین ف اواجی وقو  این 

نویدادهد دن این اسلادن ماعلق ب  سللتادمر  تد دسدمر  بوده 

اسلللت. بد این تفدوت ک  بیشلللا ین نویدادهد دن جی فت و 

 است.  دادهنخدن ب   ازآنپس

جنوب  ، جواحیاوتی ژاجویل  تلد آونی  و مده هلدملدهدن 

خدنجی  منشأشل ق اسلادن شلدهد بیشا ین گ دوغردنهد بد 

ی، عتوه ب  جونک  از می تد  است یدن حدلبوده است. این 

، جداک دهک  تعداد نویدادهدی بیشا ی نا تب ب   این جواحی

اسللادن جیز بد افزایش وقو   شللمدل غ بجواحی شللمدل و 

 .اجدبودهخدنجی مواج   منشأگ دوغردنهدی بد 

 ازقیدس فصلللی، اسللادن ک مدن بها ین شلل ایط نا دن م

وقو  نویلدادهدی خدنجی، دن فصللل  پدییز داشلللا  و  جظ 

بوده اسللت. دن فصلل  زمسللادن  100کما  از  هدآجف اواجی 

کما ین ف اواجی وقو  این نویدادهد ماعلق ب  جیم  شللمدلی 

 ژهیوب اسادن و بیشا ین نویدادهد دن جیم  جنوبی اسادن و 

ر آبدد بوده اسللت. دن فصللول بهدن و تدبسللادن، جی فت و عن

 009 ت تیبحداکث  ف اواجی ماعلق ب  ایساگده جی فت و ب 

بوده اسلللت. دن  2002-2020نویداد دن بدزه زمدجی  021و 

ی اجدن، جی فت و ب ، بدت ین هدشلله سللادناین دو فصلل ، 

 . اجدک دهش ایط نا تب ب  
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اد ک  دن مقیدس این مطدلع  جشدن د ،عتوه ب  این جادیج

سلللدنجل ، ف اواجی وقو  نویلدادهدی خدنجی دن بدزه زمدجی 

 1129نویداد دن جواحی غ بی اسلادن تد  9بین  موندمطدلع 

 (.11دن جی فت ماغی  بوده است )شک   دادینو

 

 
 2002-2020 زمدجی بدزه طی ک مدن اسادن دن ایساگده خدنج منشأ بد گ دوغردنهدی مدهدج  ف اواجی -10 شک 

 

ب ای  شلللده یتهگ چ  ب  اسلللدس گلغردنهدی خدنجی 

مندطق  عنوانب ( ک  12ی ب  و جی فت )شک  هدشه سادن

پ خط  اسللادن شللندسللدیی شللدجد، شلله سللادن جی فت دن 

ی حسدس ب  هدع ص ک یدون گ دوغردنهدی جشأت گ فا  از 

 ف سللدیش بددی واقع دن شللمدل شلل ق این شلله سللادن و

ونی گ دوغردنهدی جشأت گ فا  شه سادن ب  دن ک یدون عر

نهدی واقع دن محدوده بین جواحی جنوبی ب  و زاملدسللل از 

امد بد عندیت ب  این موضو   ؛شله سلادن ج مدشلی  ق ان داند

ک  شللندسللدیی دقیق منشللأ نویدادهدی خدنجی و سللتس 

تحلیل  انترلد  بین تغیی ات زملدجی و مکلدجی نویلدادهدی 

 داشت جیدزمند مذکون ب  اسللدس شلل ایط محیطی مندطق ب

ک  دن ناسللادی اهداف پژوهش  اسللتاطتعدت بیشللا ی 

 گوج نیا، لذا کشللف دقیق علت و چ ایی بدشللدیجمحدضلل  

ب  اسدس تغیی  دن ش ایط اقلیمی و  هدآنتغیی ات و تحلی  

 دبدشیجم  یپذامکدنزمینی مندطق ب داشت دن این مطدلع  

پ داخا   دن مطدلعدت آتی ب  این موضو  شودیمو توصللی  

 شود.
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 2002-2020 زمدجی بدزه طی ک مدن اسادن دن ایساگده خدنج منشأ بد گ دوغردنهدی فصلی ف اواجی -11 شک 

 

دنک نوجللد تغیی ات زمللدجی نویللدادهللدی  منظونبلل 

ی زمدجی م الف جیز از آزمون هددسیمقگ دوغردنخدنجی دن 

دن جدول  آمدهدسللتب کندال اسللافدده شللد ک  جادیج -من

این م حل  جیز جشدن داد ک   جیجاد اسلت. شلدهختصل ( 1)

ی خلدنجی دن هلدتوفلدنبلدنت  بودن ف اواجی وقو   نغ یعل

د نوج شله سلادن جی فت دن مقدیس  بد سدی  مندطق اسادن،

 تغیی ات زمدجی این نویدادهد نوجدی کدهشی بوده است.

و  وقب  اسلللدس تحلی  مکدجی، ف اواجی  ،گ یدعردنتب  

نویدادهدی خدنجی دن این شه سادن بیشا  از سدی  مندطق 

ک  نوجد تغیی ات زمدجی، کدهشللی  اسللت یدن حدلبوده این 

ی پژوهش حدض  جشدن داد هددفا ، ینیب اعتوه  بوده اسلت.

 یت مطلوبی ب  و نفسنبدن جیز ش ایط هدشلله سللادنک  

 (. Z<-1.96) اجدک دهجسرت ب  گذشا  تب ب  

، نوجلد تغیی ات وقو  نویدادهدی خدنجی دن دن مقلدبل 

 دانیمعنسل  شله سلادن شهداد، سی جدن و زنجد افزایشی 

بوده اسلللت و لذا توج  ب  کدهش نویدادهدی گ دوغردن دن 

 این مندطق ام ی ض ونی است.

ک  دن سللل  شللله سلللادن مذکون، نوجد  این بد توج  ب 

 ،گدهخدنج از ایسللا منشللأتغیی ات ف اواجی گ دوغردنهدی بد 

جایب  گ فت ک   توانیمبوده اسلللت  دانیمعنافزایشلللی و 

ی حسدس ب  ف سدیش هدیکدنب بیشا ین ذنات گ دوغردن از 

 ک  اجدشدهمناق  هدشله سلادنبددی مندطق اط اف ب  این 

ی غردنآلود ونودی ب  این مندطق هددنیلج اطت  از جهلت 

ز گدم مؤث ی دن کنا ل و کدهش خط ات جدشلللی ا تواجدیم

 آلودگی هوا و پیدمدهدی جدمطلوب آن دن این مندطق بدشد.
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 ک مدن اسادن پ خط  مندطق خدنجی گلغردنهدی -12 شک 

 

 یریگجهینتبحث و 

ی حسدس ب  ف سدیش هدکدجونذنات گ دوغردن ب خدسا  از 

 بلددی داخلی و خدنجی پیدمدهدی جدمطلوبی ب  دجردل داند.

دن تولید  ذک شللدهدبع بودن سلله  منبد توج  ب  جدمشلل  

گ دوغردن، ب نسلللی این موضلللو  دن مندطق م الف ای ان 

 مندطق خشک حدئز اهمیت زیددی است.  ژهیوب 

ی خشک واقع هداسادن نیت عیوساسادن ک مدن یکی از 

شلل ق ای ان اسللت ک  دن پژوهش حدضلل  تتش  جنوبدن 

شده است عتوه ب  شندسدیی مندطق پ خط ، سه  مندبع بد 

دی داخلی و خدنجی دن تولید ذنات گ دوغردن مندطق منشأه

 ی ق ان گی د. موندب نسم الف آن 

مسلللدئ  م الف و  ن یزم دنگ چل  مطدلعدت ماعددی 

ی گ دوغرللدن دن جنوب شللل ق ای ان هللدتوفللدنم ترط بللد 

ی از  یگبه هدن یک مطدلع ، بد  ،مثدلعنوانب  شلللدهاجبلدم

وسلللیعی از قسلللمت  ک  شلللدهثدبتی امدهوانهتصلللدوی  

ی هدکدجونی واقع دن جنوب ش ق اسادن دانای هدشه سادن

 ةمطدلع، دن ]19[حسلدس ب  ف سدیش بددی زیددی هساند 

یکی از  عنوانبلل خشلللکیللده جللدزمونیللدن  دیگ ی تللدنب

ی اصللللی تولید گ دوغردن دن جنوب شللل ق ای ان هدکدجون

انترلد  نویدادهدی  ]0[ة مطلدلعلو دن  ]19[ شلللدهیمع ف

ایساگده همدید  7ن بد خشلکسلدلی هواشللندسی دن گ دوغرد

امد دن مطدلعدت  ق انگ فا ی موندب نسلللاسلللالدن ک ملدن 

سلله  مندبع داخلی و خدنجی و نوجد تغیی ات ه   ذک شللده
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ک مدن جداگدج  دن مندطق م الف اسلللادن  طونبل نویلداد 

ی ق ان جگ فا  و این موضو ، وج  تمدیز پژوهش موندب نسل

 . استیشین دن این اسادن ی پهدپژوهشحدض  بد 

از این منللدبع و افزایش آگللدهی  ه کللدامتعیین سللله  

 تواجدیمجسرت ب  مندبع اصلی تولید گ دوغردن دن ه  منطق  

گدم مؤث ت ی دن شللندسللدیی مندطق دن مع ض خط  و انائ  

ناهکدنهدی مندسلللب جهت کنا ل ف سلللدیش بددی دن این 

 مندطق بدشد.

 

 کندال-من آمدنه اسدس ب  ک مدن اسادن م الف مندطق دن خدنجی گ دوغردنهدی جیزمد تغیی ات نوجد -1 جدول

 مقیدس زمدجی اجدن بدفت ب  جی فت کهنوج ک مدن نفسنبدن شهداد شه بدبک سی جدن زنجد

 ژاجوی  33/1 33/1 -03/0 -11/0 0 27/0 33/1 1 33/1 00/0 19/1

 فونی  00/1 -27/0 -13/1 -10/1 00/1 77/0 -09/1 01/2 33/1 31/0 20/1

 مدنس -03/0 33/1 -00/2 -13/1 -00/0 -90/0 -30/1 -00/0 -19/1 9/0 0

 آونی  0 -00/0 -79/1 -90/1 10/1 22/1 -79/1 22/0 -29/0 03/2 01/0

 می 13/0 19/1 -01/2 -99/1 -09/0 -10/0 -09/2 -2/0 90/0 10/1 00/1

 ژوئن 33/0 33/1 -93/0 -93/1 -90/0 9/0 -29/0 12/0 23/0 39/1 9/0

 یجون 29/1 33/1 -3/0 -29/1 -91/0 32/0 33/1 90/0 33/1 32/0 32/1

 اوت -27/1 33/1 -99/0 -07/1 -1 00/0 -90/0 19/2 -0/0 1 2/0

 ستادمر  72/0 33/1 20/0 -12/2 -19/1 00/1 33/1 -09/0 33/1 33/1 19/1

 اکار  11/1 33/1 10/0 -72/0 -90/0 19/1 33/1 19/1 19/1 19/1 30/1

 جوامر  27/0 33/1 -22/2 -30/0 -0/0 0 33/1 33/1 33/1 33/1 -19/1

 دسدمر  92/0 33/1 -32/2 -02/1 -97/0 -00/1 33/1 00/0 33/1 1 -09/0

 زمسادن 11/0 -27/0 -09/1 -72/1 20/0 0 -00/2 02/1 -19/1 11/1 29/1

 بهدن 10/0 0/0 -29/2 -03/2 -20/0 32/0 -12/2 2/0 -00/0 30/2 29/1

 تدبسادن 32/0 33/1 -29/0 -92/1 -10/1 72/0 -90/0 27/1 -0/0 00/1 03/2

 پدییز 22/1 33/1 -09/1 -71/1 -99/0 -0/0 33/1 22/1 19/1 00/1 71/0

 سدنج  01/0 17/0 -01/1 -13/2 -13/0 93/0 -02/2 09/1 -03/0 01/2 30/2

 .است %93 مسدوی ت بزنگ آمدنی سط  دن کندال-من مدنهآ بودن دانمعنی بیدجگ  شدهمش   مقددی *

 

 2002ی زمدجی پژوهش حدض ، دن بدزه هددفا ب  اسدس ی

داخ  و ید جزدیک  منشلللأگ دوغردنهدی بد  سلله  2020تد 

ایسللاگدهی دن غردنآلودگی هوای اسللادن ک مدن بیشللا  از 

خدنجی بوده اسلللت. عتوه ب  این  منشلللأگ دوغردنهدی بد 

 ک  از حیث نویدادهدی داخلی، شه سادن ب  ومش   شد 

از حیث نویدادهدی خدنجی، شله سللادن جی فت بیشللا  از 

دن مع ض خط ات جدشی از غردنآلودگی  هدشله سادنسلدی  

بودن این ام  عتوه ب  جدمسلللدعدت  علت هوا ق ان داشلللاند.

  و بودن دمد، تر یب  دلی  بدنت اقلیمی این جواحی ش ایط 

ودن ب ت نییپد ب  دلی  و همچنین  وزش بددتع ق و س عت 

و  ی بیدبدجیهدع ص  نطوبت سلط  زمین و گسا ش بیشا 

 حسدس ب  ف سدیش بددی دن جنوب ش ق اسادن است. 

دن ک یدون بددهدی غدلب  هدشلله سادنق ان داشلان این 

 وزجدیماز سمت جواحی حسدس ب  ف سدیش  غردنآلودی ک 

ب  افزایش غردنآلودگی جیز دلیل  دیگ ی اسلللت کل  منب  

جادیج  هوای جواحی جنوب شللل قی اسلللادن شلللده اسلللت.

دن خصلللو  نوجد کدهشلللی  ]0[ ةمطدلعاز  آمدهدسلللتب 

ی پژوهش هددفا نویدادهدی گ دوغردن دن شله سادن ب  بد ی

 .کندیم دیأیتحدض  مطدبقت داند و جادیج حدصل  نا 

ی امطدلع کل  تلدکنون  ی و بلد توجل  بل  اینطونکلبل 

 داخلی و منشأتعیین سه  نویدادهدی گ دوغردن بد  ةنینزمد

اسلت امکدن مقدیس   جشلدهاجبدمدن اسلادن ک مدن  خدنجی

 یهددفا ی این م حل  از پژوهش حدض  بد یهددفا ی ت قیدق

 ن وجود جداند. دیگ  محققد
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ن د شللدهاجبدمبد توج  ب  پیشللین  تحقیق، تنهد مطدلع  

خوزسادن است ک  سه  مندبع این زمین  م بو  ب  اسللادن 

ی بیشا  از مندبع توجهقدب ( ب  میزان %92خدنجی )حدود 

 یدن حدل. این  ]3[اسللت  شللدهگزانش( %9داخلی )حدود 

ی پژوهش حدضلل ، دن اسللادن هددفا ک  ب  اسللدس ی اسللت

ک مدن سه  نویدادهدی داخلی بیشا  از نویدادهدی خدنجی 

 بوده است. 

 ی،موندب نسلللزه زمللدجی از اخاتف دن بللد جظ صللل ف

بودن شللل ایط مافدوت اجطردق جادیج حدصلللل  ب  دلی عدم

اقلیمی و زمینی حللدک  ب  این دو اسلللاللدن، الگوی توزیع 

د گ دوغردن و همچنین جحوه ق انگی ی ی مولّهدکدجونمکدجی 

  داخلی و خدنجی است. منشأی بد هدتوفدندن مسی  

ت نویدادهدی از تحلی  نوجد تغیی ا آمدهدسلللتب جادیج 

 گ دوغرللدن داخلی و خللدنجی جیز تللد حللدود زیللددی بللد

بودن نوجللد تغیی ات دن منللدطق م الف ای ان و دن جللدمنظ 

ی م الف )مدهدج ، فصلللی و سدنج ( ک  دن زمدجی هددسیمق

 ]11و  13، 11[ شللدهاشللدنهب خی مطدلعدت گذشللا  بدان 

مطللدبقللت داند؛ زی ا شللل ایط اقلیمی و محیطی حللدک  ب  

ی زمدجی م الف مافدوت اسلللت و هدبدزهدطق م الف دن من

جوسلللدجلدت دن تغیی ات زملدجی این پلدیده ام ی طریعی و 

  منطقی است.

جواحی مساعد تولید گ دوغردن دن  نیت مه ی بدی  اناضل

جواحی مساعد تولید  نیت مه  زانهدشونهشله سادن زنجد و 

شهداد ی اجدن، نفسنبدن، کهنوج، هدشله سادنگ دوغردن دن 

ی پژوهش حدض  هددفا ( ک  بد توج  ب  ی1)شک   بدشندیم

دن  شلللدهگزانشی هدتوفدن دانیمعنو نوجلد افزایشلللی و 

ب  جظ   ،ی مذکونهدع صللل جزدیک ی همدید هدسلللاگدهیا

دلی  افزایش وقو   ی گ دوغردن ب هدتوفدنتشدید  نسلدیم

ی هدسدلطی  هدع ص پدیده م  ب ف سدیش بددی دن این 

  ی بوده است.وندب نسم

ی و شللندسللدیی جواحی اصلللی دبیمنشللأک   جظ  ب  این

ب داشلللت ذنات گ دوغرللدن دن ناسلللاللدی اهللداف پژوهش 

ضمن شندسدیی دقیق جواحی  شودیم، پیشللنهدد بدشللدیجم

اصللللی ب داشلللت ذنات گ دوغرلدن، عل  و عوام  اصللللی 

ی موندب نسی آتی هدپژوهشبودن این جواحی دن  ت حسدس

جهت  مندسلللب د تلد باوان اقلدامدت و ناهکدنهدی ق ان گی

کلدهش و کنا ل آلودگی هوا دن این مندطق نا انائ  و اجبدم 

 داد.
 

 

References  

 [1]. Akbari Azirani, T., Yahyavi Dizaj, A., & 

Keykhosravi, G. (2023). The trend analysis of 

dust phenomenon changes in the western 

region of Iran during 1979-2018. Journal of 

Climate Research, 53, 147-162. [in Farsi] 

[2]. Asadi, M., & Karami, M. (2019). Spatial 

and temporal distribution of dust in Iran. 

Environmental Researches, 10(19), 293-300. 

[in Farsi]  

[3]. Bao, T., Xi, G., Deng, B., Chang, I.-S., Wu, 

J., & Jin, E. (2023). Long-term variations in 

spatiotemporal clustering characteristics of 

dust events in potential dust sources in East 

Asia. Catena, 232, 107397. doi: 

10.1016/j.catena.2023.107397 

[4]. Chen, J., Han, C., Peng, Y., Wang, M., & 

Zhao, Y. (2023). Improved three‐dimensional 

mapping of soil chromium pollution with 

sparse borehole data: Incorporating 

multisource auxiliary data into IDW‐based 

interpolation. Soil Use and Management, 

39(2), 933-947. doi: 10.1111/sum.12899 

[5]. Dargahian, F., Lotfinasab Asl, S., 

Khosroshahi, M., & Gohardoust, A. (2017). 

Determining the share of internal and external 

resources of dust in Khuzestan province. Iran 

Nature, 2(5), 36-41. doi: 

10.22092/irn.2017.113621 [in Farsi] 

[6]. Ebrahimi-Khusfi, Z., Ebrahimi-Khusfi, M., 

Mirakbari, M., & Soleimani-Sardoo, M. 

(2022). Investigating the impact of drought on 

dust events in Kerman province using 

meteorological and satellite data. Journal of 

Arid Biome, 11(2), 133-151. doi: 

10.29252/ARIDBIOM.2023.18595.1894 [in 

Farsi] 

[7]. Ebrahimi-Khusfi, Z., Mirakbari, M., 

Ebrahimi-Khusfi, M., & Taghizadeh-

Mehrjardi, R. (2020). Impacts of vegetation 

anomalies and agricultural drought on wind 

erosion over Iran from 2000 to 2018. Applied 

Geography, 125, 102330. doi: 10. 

1016/j.apgeog.2020.102330 

[8]. Ebrahimi Khusfi, Z., Roustaei, F., Ebrahimi 

Khusfi, M., & Naghavi, S. (2020). 

Investigation of the relationship between dust 



 47 سفیخورنجبر فردوئی و ابراهیمی                  کرمان استان در آنها زمانی-مکانی تغییرات و خارجی و داخلی گردوغبارهای سهم تحلیل

storm index, climatic parameters, and 

normalized difference vegetation index using 

the ridge regression method in arid regions of 

Central Iran. Arid land research and 

management, 34(3), 239-263. doi: 

10.1080/15324982.2019.1694087 

[9]. Farajzadeh, M., & Razi, M. (2011). The 

study of temporal and spatial distribution of 

storms and severe winds in Iran. Watershed 

Management Research (Pajouhesh & 

Sazandegi), 91, 32-22. [in Farsi] 

[10]. Feng, I., Tong, D., Gill, T. E., Van Pelt, R. 

S., & Webb, N. (2022, December). The 

Economic Costs of Wind Erosion in the 

United States. In AGU Fall Meeting 

Abstracts (Vol. 2022, pp. NH44B-05).  

[11]. Ghamkhar, M., Roustaei, F., & Ebrahimi-

Khusfi, Z. (2023). Spatiotemporal variations 

of internal dust events in urban environments 

of Iran, Southwest Asia. Environmental 

Science and Pollution Research, 30(11), 

29476-29493. doi: 10.1007/s11356-022-

24091-5 

[12]. Ghavidel Rahimi, Y., Farajzadeh, M., & 

Lashni Zand, I. (2018). Analysis of temporal 

changes of dust storms in Khorramabad. 

Applied Research in Geographical Sciences, 

18(51), 87-102. doi. 10.29252/jgs.18.51.87 

[in Farsi] 

[13]. Hahnenberger, M., & Nicoll, K. (2012). 

Meteorological characteristics of dust storm 

events in the eastern Great Basin of Utah, 

USA. Atmospheric Environment, 60, 601-

612.doi.org/10.1016/j.atmosenv.2012.06.029 

[14]. Hamidi, M., & Roshani, A. (2023). 

Investigation of climate change effects on 

Iraq dust activity using LSTM. Atmospheric 

Pollution Research, 14(10), 101874. doi: 

10.1016/j.apr.2023.101874. 

 [15]. Helali, J., Asadi Oskouei, E., 

Hosseinzaheh, T., Kouhi, M., & Mohammadi, 

S. M. (2023). Spatio-temporal analysis of 

seasonal and annual trends of dust storm days 

in arid climates of Iran. Iranian Journal of 

Soil and Water Research, 54(3), 513-531.  

doi: 10.22059/ijswr.2023.355469.669454 [in 

Farsi] 

[16]. Hoseine Sadr, A., Mohammadi, G. H., & 

Hoseine Sadr, M. (2014). Trend analysis of 

dust Tabriz. Nivar, 38(85-84), 3-10. [in Farsi] 

[17]. Jaafar, B. I., & Kadhum, S. A. (2023, 

November). Bioaccessibility and Distribution 

of Heavy Metals in Particles from a Dust 

Storm in Iraq. In IOP Conference Series: 

Earth and Environmental Science (Vol. 1259, 

No. 1, p. 012040). IOP Publishing. 

[18]. Jafari, R., & Sanati, H. (2021). 

Identification of Dust Sources and Storms in 

the South of Kerman Province Using Remote 

Sensing Data. Journal of Water and Soil 

Science, 25(3), 145-158. doi. 

10.47176/jwss.25.3.13894 [in Farsi] 

[19]. Joshi, J. R. (2021). Quantifying the impact 

of cropland wind erosion on air quality: A 

high-resolution modeling case study of an 

Arizona dust storm. Atmospheric 

Environment, 263, 118658. doi: 

10.1016/j.atmosenv.2021.118658  

[20]. Kang, L., Huang, J., Chen, S., & Wang, X. 

(2016). Long-term trends of dust events over 

Tibetan Plateau during 1961–2010. 

Atmospheric Environment, 125, 188-198. 

doi. 10.1016/j.atmosenv.2015.10.085  

[21]. Khusfi, Z. E., Khosroshahi, M., Roustaei, 

F., & Mirakbari, M. (2020). Spatial and 

seasonal variations of sand-dust events and 

their relation to atmospheric conditions and 

vegetation cover in semi-arid regions of 

central Iran. Geoderma, 365, 114225. doi: 

10.1016/j.geoderma.2020.114225  

[22]. Kim, J., Dorjsuren, M., Zucca, C., & 

Purevjav, G. (2023). Mapping land 

degradation and sand and dust generation 

hotspots by spatiotemporal data fusion 

analysis: A case‐ study in the southern Gobi 

(Mongolia). Land Degradation & 

Development, 34(6), 1629-1647. doi: 

10.1002/ldr.4558  

[23]. Lackoóvá, L., Lieskovský, J., Nikseresht, 

F., Halabuk, A., Hilbert, H., Halászová, K., & 

Bahreini, F. (2023). Unlocking the Potential 

of Remote Sensing in Wind Erosion Studies: 

A Review and Outlook for Future Directions. 

Remote Sensing, 15(13), 3316. 

[24]. Leys, J., Heidenreich, S., White, S., 

Guerschman, J., & Strong, C. (2023). Dust-

storm frequencies, community attitudes, 

government policy and land management 

practices during three major droughts in New 

South Wales, Australia. The Rangeland 

Journal, 44(5-6), 343-355. doi: 10. 

1071/RJ22059. 

[25]. Liu, J., Ding, J., Li, X., Zhang, J., & Liu, 

B. (2023). Identification of dust aerosols, 



 4104بهار و تابستان ، 4، شماره 41خشک بوم  جلد  نشریه علمی 48

their sources, and the effect of soil moisture 

in Central Asia. Science of the total 

environment, 868, 161575. doi: 

10.1016/j.scitotenv.2023.161575. 

[26]. Mann, H. (1945). Non-parametric tests 

against trend. Econometria. MathSci Net, 13, 

245-259. doi: 10.2307/1907187 

[27]. Middleton, N., & Goudie, A. (2006). 

Desert dust in the global system. Springer. 

Middleton, NJ (1986). A geography of dust 

storms in South-west Asia. Journal of 

Climatology, 6(2), 183-196.  

[28]. Mijani, S., Parsa Motlagh, B., & Ebrahimi 

Khusfi, Z. (2023). Evaluation of the effect of 

climatic factors and meteorological drought 

on the production of some crops in Kerman 

province. Journal of Agricultural 

Meteorology, Available Online from 02 

September2023.doi:10.22125/agmj.2023.391

272.1147 [in Farsi] 

[29]. Mohammad, L., Mondal, I., 

Bandyopadhyay, J., Pham, Q. B., Nguyen, X. 

C., Dinh, C. D., & Al-Quraishi, A. M. F. 

(2022). Assessment of spatio-temporal trends 

of satellite-based aerosol optical depth using 

Mann–Kendall test and Sen’s slope estimator 

model. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 

13(1), 1270-1298. doi: 10. 

1080/19475705.2022.2070552. 

[30]. Morales-Acuña, E. D. J., Aguíñiga-

García, S., Cervantes-Duarte, R., & Linero-

Cueto, J. (2023). Estimation of the desert dust 

balance and its relationship with 

environmental factors in the southern Baja 

California Peninsula. Earth Science 

Informatics, 16(3), 2595-2613. 

doi:1007/s12145-023-01047-y.  

[31]. Naeimi, M., Mirakbari, M., Khosroshahi, 

M., Zandifar, S., & Ghasemi Aryan, Y. 

(2022). Analyzing the effects of climate 

change on dust events, a case study: Khorasan 

Razavi province. Desert Ecosystem 

Engineering, 10(33), 65-78. doi: 10. 

22052/DEEJ.2021.10.33.41 [in Farsi] 

[32]. Namdari, S., Valizade, K., Rasuly, A., & 

Sari Sarraf, B. (2016). Spatio-temporal 

analysis of MODIS AOD over western part of 

Iran. Arabian Journal of Geosciences, 9, 1-

11. doi: 10.1007/s12517-015-2029-7. 

[33]. O’Loingsigh, T., McTainsh, G., Tews, E., 

Strong, C., Leys, J., Shinkfield, P., & Tapper, 

N. (2014). The Dust Storm Index (DSI): a 

method for monitoring broadscale wind 

erosion using meteorological records. Aeolian 

Research, 12, 29-40. doi: 

10.1016/j.aeolia.2013.10.004. 

[34]. Pierre, C., Rajot, J., Faye, I., Dorego, G., 

Bouet, C., Marticorena, B., . . . Tall, A. 

(2023). A contrasting seasonality of wind 

erosivity and wind erosion between Central 

and Western Sahel. Aeolian Research, 62, 

100879. doi: 10.1016/j.aeolia.2023.100879 

[35]. Pourghasemi, H. R. (2022). GIS, Remote 

Sensing, and Spatial Modeling in R (Vol. 1), 

Shiraz University press. [in Farsi] 

[36]. Program and Budget Organization of Iran 

(2020), National spatial planning Document, 

Atlas of Geological Hazards Maps, 1-62. [in 

Farsi] 

[37]. Rahi Zehi, H., Khosravi, M., & Hamidian 

Pour, M. (2021). The Spatio-Temporal 

Variations of Aerosol Concentration Using 

Remote Sensing in Sistan and Baluchestan 

Province (2018 - 2000). Journal of Spatial 

Analysis Environmental Hazards, 8(1), 79-

92. doi: 10.52547/jsaeh.8.1.79 [in Farsi] 

[38]. Rashki, A., Arjmand, M., & Kaskaoutis, 

D. (2017). Assessment of dust activity and 

dust-plume pathways over Jazmurian Basin, 

southeast Iran. Aeolian Research, 24, 145-

160. doi:10.1016/j.aeolia.2017.01.002 

 [39]. Rashki, A., Kaskaoutis, D., Goudie, A. S., 

& Kahn, R. (2013). Dryness of ephemeral 

lakes and consequences for dust activity: the 

case of the Hamoun drainage basin, 

southeastern Iran. Science of the total 

environment, 463, 552-564. doi: 10. 

1016/j.scitotenv.2013.06.045 

[40]. Rostami, D., & Hosseini, S. A. (2018). 

Analysis and tracking dust phenomenon in 

south and southeast of Iran by using 

HYSPLIT model and the principles of remote 

sensing. Journal of Spatial Analysis 

Environmental hazarts, 5(3), 103-119. doi: 

10.29252/jsaeh.5.3.103 [in Farsi] 

[41]. Shoaei, Z. (January, 2016). The 

intensification of dust storms as an important 

environmental challenge of the last decade in 

West Asia and Iran. The first international 

conference of Iran's natural hazards and 

environmental crises, solutions and 

challenges, Ardabil. 

https://civilica.com/doc/549209 [in Farsi] 



 49 سفیخورنجبر فردوئی و ابراهیمی                  کرمان استان در آنها زمانی-مکانی تغییرات و خارجی و داخلی گردوغبارهای سهم تحلیل

[42]. Singh, R. (2023). Wind erosion. In Soil 

and water conservation structures design (pp. 

297-322). Singapore: Springer Nature 

Singapore. doi: 10.1007/978-981-19-8665-

9_11. 

[43]. Sobhani, B., Jafarzadeh Aliabad, L., & 

Mohamadi, G. H. (2024). Investigating the 

horizontal visibility characteristics in the 

southern coasts of the Caspian Sea using the 

extinction coefficient. Journal of 

Environmental Science Studies, 9(2), 8466-

8451. doi: 10.22034/jess.2023.405245.2073 

[in Farsi] 

[44]. Vali, A., & Roustaei, F. (2018). 

Investigation of the Wind Erosion Trend in 

Central Iran using Dust Storm Index in the 

Last Fifty Years. Journal of Water and Soil 

Science, 21(4), 189-200. doi: 

10.29252/jstnar.21.4.189 [in Farsi] 

[45]. Velayatzadeh, M. (2020). Introducing the 

causes, origins and effects of dust in Iran. 

Journal of Air Pollution and Health, 5(1), 63-

70. doi: 10.18502/japh.v5i1.2860 

[46]. Zhao, H., Zhang, F., Yu, Z., & Li, J. 

(2022). Spatiotemporal variation in soil 

degradation and economic damage caused by 

wind erosion in Northwest China. Journal of 

Environmental Management, 314, 115121. 

doi: 10.1016/j.jenvman.2022.115121  

[47]. Zucca, C., Fleiner, R., Bonaiuti, E., & 

Kang, U. (2022). Land degradation drivers of 

anthropogenic sand and dust storms. Catena, 

219, 106575. doi: 10. 

1016/j.catena.2022.106575

 

 



Journal of Arid Biome                                                                                             Vol. 14   No. 1   2024 (1-19) 

 

Analysis of internal and external dust contributions and their spatial-

temporal changes in Kerman province  

(Research Paper)  

 
1- Abolfazl Ranjbar, Professor, Department of Desert Management and its control, Faculty of Natural 

Resources and Geo-science, University of Kashan, Iran. 

2- Zohre Ebrahimi-Khusfi*, Associate professor in De-desertification, Department of Environmental Science 

and Engineering, Faculty of Natural Resources, University of Jiroft, Jiroft, Iran. 

Zohreebrahimi2018@ujiroft.ac.ir 

 
Received: 01 Nov. 2023 

Accepted: 05 Mar. 2024 

 

Abstract 

Dust particles originating from internal and external sources have adverse effects on public health 

and the environment. Considering the unknown contribution of the mentioned resources to dust 

production, it is very important to investigate this issue in different regions of Iran. In addition, the 

analysis of spatial and temporal changes of events with different origins can be an effective step 

toward identifying areas more sensitive to the phenomenon of wind erosion and reducing the risks 

caused by its occurrence in the affected areas. The present study was conducted considering the 

mentioned topics as the main objectives. For this purpose, internal (codes 07-09, 98 and 30-35) and 

external (code 06) dust phenomenon statistics recorded in 11 synoptic stations of Kerman province 

in the common time frame of 2002-2020 were used. After calculating the frequency of events, the 

contribution of internal and external dust sources in different regions of Kerman province was 

determined. Using the classified map of the dust events occurrence frequency and Mann-Kendall test 

were respectively analyzed their spatial and temporal changes. The results showed that in the three 

cities of Jiroft, Anar, and Sirjan, the contribution of external events was higher than other regions of 

the province, about 80%, 53.8%, and 53.2%, respectively. The contribution of internal events in 

Shahrbabak, Rafsanjan, Shahdad, and Baft was more than 73% and in Zarand, Kerman, Bam and 

Kohnuj more than 52%. On average, the share of internal and external events in Kerman province 

was estimated to be 60.6% and 39.4%, respectively. The spatial distribution pattern of internal and 

external dusts showed that Bam and Jiroft were the most sensitive areas to wind erosion in the study 

period. In the study period, the events originating inside and outside the station in Shahdad and Zarand 

had a significantly increasing trend. A significant increasing trend of events with internal origin was 

observed in Kohnouj, Rafsanjan and Anar, and an increasing trend of dust originating outside the 

station was also observed in Sirjan (Z>+1.96).  
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