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Wind erosion is one of the primary causes of soil degradation in many arid and semi-

arid regions. The severity of this natural disaster and the concentration of suspended 

particles significantly affect air quality and horizontal visibility. The primary objectives 

of this study were to analyze spatial variations in dust storm events under different 

visibility conditions, identify dust-prone areas, and examine the relationship between 

the dust storm index and horizontal visibility during the period 2002-2022 in Kerman 

province, as the largest country of Iran. To this end, the aforementioned index and the 

frequency of dust events with visibility less than 200, 200-1000, 1000-3000, 3000-5000, 

and 5000-9000 meters, representing extremely severe to very weak conditions, were 

calculated for 11 synoptic stations in the province. Finally, the percentage of changes 

in the dust storm index under different visibility conditions was determined using the 

coefficient of determination. The results of this study indicated lower visibility in the 

cities of Bam, Fahraj, and Narmashir compared to other regions of Kerman province, 

suggesting that these areas are more sensitive to wind erosion. Findings also showed 

that under extremely severe and severe conditions, approximately 50% of the variations 

in the dust storm index could be explained by the frequency of events recorded with 

visibility less than 1000 meters. However, under moderate to very weak conditions, 

more than 71% of the variations in the index corresponded to changes in visibility 

greater than 1000 meters. In other words, as the visibility radius increased, the 

correlation with the Dust Storm Index (DSI) also increased, and the effectiveness of this 

index was higher for events with moderate to very weak conditions compared to 

extremely severe and severe conditions. Therefore, using these results, better planning 

can be made for forecasting and managing dust storm events, especially in vulnerable 

areas of Kerman province. 
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اسات. شاد     خشا مهیاز مناطق خشا  و ن  یاریخاک در بسا   بیتخر  یاز علل اصال  یکی  یباد  شیفرساا

قرار    ریرا تحت تأث  یافق  دیهوا و شاعاع د  تیفیو غلظت ذرا  معلق منتشارشاده، ک  یعیطب  یبلا  نیوقوع ا

مختلف،    یافق  یدهایگردوغبار در د  یرخدادها  یمکان  را ییتغ  لیمطالعه حاضر؛ تحل  ی. اهداف اصلدهدیم

  یدر باازه زماان  یافق  دیا شااااخو طوفاان گردوغباار و د نیارتباا  ب  لیا منااطق غباارآلود و تحل  ییشااانااساااا

گردوغبار در    یوقوع رخدادها  یمنظور،  شااااخو مذکور و فراوان  نیاسااات. بد  2002-2022  یهاساااا 

  انگریا متر کاه ب  5000-9000و    5000-3000،  3000-1000،  1000-200،  200کمتر از    یافق  ی دهاایا د

  ت،ی اساتان محاسابه شاد. درنها  دیهمد  ساتگاهیا  11  یبرا  باشاندیم  فیضاع  یلیتا خ  یفوق بحران  طیشارا

مشخو شد.    نییتب  بیمختلف با استفاده از ضر  یافق  یدهایشاخو طوفان گردوغبار در د  را ییدرصد تغ

  ری با سااا   سااهیدر مقا  ریبم، فهرج و نرماشاا   یهارا در شااهرسااتان  یافق  دیبودن د  ترنییمطالعه، پا  نیا  جینتا

اساات.    یباد  شیفرسااا  دهیبه پد  ینواح  نیتر بودن احسااا   انگریمناطق اسااتان کرمان نشااان داد که ب

  را ییاز تغ %50طور متوسااط حدود  به  یو بحران  یفوق بحران  طینشااان داد که در شاارا  هاافتهی  نیهمچن

  نیی متر قابل تب  1000کمتر از    یدهایشاده در شاعاع دثبت  یرخدادها  یشااخو طوفان گردوغبار با فراوان

  را ییشااخو با تغ  را ییتغ %71از    شیب  فیضاع  یلیمتوساط تا خ  طیاسات که در شارا  یدر حال  نیاسات. ا

با    یهمبساتگ  ،یافق  دیشاعاع د  شیبا افزا  گر،یدعبار متر انطباق نشاان داد. به  1000از    شاتریب  یافق  دید

DSI  بالاتر از    فیضاع  یلیمتوساط تا خ  طیبا شارا  یرخدادها  رشااخو د  نیا  ییو کارا  داکردهیپ  شیافزا زین

  یبرا  یبهتر  یزیربرنامه  توانیم  جینتا  نیبوده اسااات. لذا با اساااتفاده از ا  یو بحران  یفوق بحران  طیشااارا

 استان کرمان انجام داد.  ریپذبیدر مناطق آس  ژهیوگردوغبار  به  یرخدادها  تیریو مد  ینیبشیپ
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 مقدمه

ی این مناطق  هادهیپد نیترجیرادربرگرفته که فرسایش بادی یکی از   خش  مهینبخش وسیعی از ایران را مناطق خش  و 

های  ی ساا طیمحساتیزی مهم  هاچالشی طبیعی و ایاز بلااسات. رخدادهای گردوغبار حاصال از پدیده فرساایش بادی  

 Lwin et؛   Zhang et al., 2023)  اندداشاته  هاساتمیاکوسا که اثرا  نامطلوبی بر سالامت مردم و   شاوندیماخیر محساو   

al., 2023;.)    الدین  اقتصاادی و اجتماعی بر کیفیت زندگی روساتانشاینان )منجزی و رکن  بارانیزعلاوه بر این، پیامدهای

( به Saini et al., 2023های خورشایدی )( و عملکرد پنل1396(، معیشات کشااورزان )نظری و همکاران،  1403افتخاری،  

 دنبا  دارد.

-Ebrahimiی گردوغبار، عامل اصالی تغییر غلظت ذرا  معلق و دید افقی اسات )هاطوفانشاد  فرساایش بادی و وقوع 

Khusfi et al., 2022  باه   2010-2018و    2000-2010در ایران طی دو باازه زماانی    هااآئروسااال(. روناد تغییرا  غلظات

 ,.Yousefi et al) اساات  شاادهگزارشترتیب افزایشاای و کاهشاای بوده و عامل اصاالی م ثر بر این تغییرا ، رطوبت خاک 

ایساتگاه ساینوپتی  کل کشاور با اساتفاده از  44در    گردوغبارع طوفان  ووق   بلندمد ای تغییرا  زمانی  در مطالعه (.2023

(. نتایج حاصال از این Baghbanan et al., 2020اسات )  قرارگرفتهمورد ارزیابی    گردوغباری فراوانی روزهای طوفان  هاداده

در نواحی جنو  شارقی و جنوبی کشاور به ثبت رسایده اسات.   گردوغباروانی روزهای طوفان  پژوهش نشاان داد حداکرر فرا

های عمق نوری حاصال از سانجنده  ( در اساتان یزد انجام شاد، دقت داده1399ی که توساط جبالی و همکاران )امطالعهدر  

  د یدهای مودیس و مقادیر  مودیس مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این بررسای نشاان داد همبساتگی قابل قبولی بین داده

 ی وجود دارد.افق 

ی  افق  دید( به بررساای تحلیل و شااد  فرکانس رخدادهای گردوغبار در طبقا  مختلف  1400)  زادهرضااویدرگاهیان و 

را برای مناطقی که فرودگاه دارند نظیر آبادان، دزفو ، اهواز و امیدیه مشاااهده   هاشااد پرداختند و بیشااترین فرکانس و 

ی آن با و رابطه (DSI) روند تغییرا  شااخو تجربی طوفان گردوغبار( به بررسای  1400و همکاران )  یرساتمجنّتکردند.  

  ی در دامنه (SPEI) تبخیر و تعرق اساتانداردشاده  - و شااخو بارش (SPI) ساالی بارندگی اساتانداردشادههای خشا  شااخو

شاده و در فصال بهار با نشاان داد که از غر  به شارق، برشاد  گردوغبار افزوده این بررسای  . نتایجپرداختندجنوبی البرز  

در  دار بوده و های غربی و مرکزی دارای روند معنیایساتگاه همچنین دریافتند که هااسات. آن مواجه بودهحداکرر شاد   
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 DSI داری بین شااخواسات. از طرفی همبساتگی معنیبوده دار  تر و فاقد روند معنی، تغییرا  زمانی نامنظمنواحی شارقی

ی منفی وجود داشاته اسات قسامت غربی منطقه، ی  رابطهدر  جز به SPEI و DSI هایوجود نداشاته و بین شااخو SPI و

شاده دار بوده و با اساتاندارساازی، این ارتبا  نیز مشاهودتر  صاور  ارتبا  معنیها با شاد  بالا بهکه در برخی از ایساتگاه

مکانی خشاکی یون  و شااخو طوفان گردوغبار    -( به بررسای و تحلیل زمانی  1401اسات. یوسافی مبرهن و همکاران )  

(DSI در اساتان سامنان پرداختند. با )عنوانبهمغان  ی شااهرود و داهاشاهرساتانی نقشاه شااخو طوفان گردوغبار،  بندپهنه 

  2003خوبی بین دو شاخو در دوره آماری    نسبتاًشناسایی شدند. علاوه بر این، مشخو شد که ارتبا    ترحسا مناطق  

( تغییرا  پدیده گردوغبار را در غر  ایران برای دوره زمانی  1402وجود داشته است. اکبری ازیرانی و همکاران ) 2017تا 

و افزایشاای بوده و ها در غر  کشااور تابع نظم خاصاای  روند فراوانیو دریافتند که    قراردادندی  بررساا   مورد  2018-1979

( 1403اسات. افساری و همکاران )پاییز و زمساتان بوده   ازدر مقیا  فصالی، بهار و تابساتان بیشاتر فراوانی وقوع رخدادهای  

ی آبی از هاپهنهدند که کاهش سااط   مکانی پدیده گردوغبار در جنو  غربی ایران به این نتیجه رساای  -در پایش زمانی  

و تخریب کیفیت هوا   هاآئروسالبه بعد در این منطقه منجر به تشادید وقوع رخدادهای گردوغبار،افزایش عمق    2008ساا   

 شده است.

یی ناشاای از فرسااایش بادی و تحلیل رخدادهای گردوغبار، شاااخو طوفان  زاابانیبی رایج برای پایش  هاشاااخویکی از 

(. دید افقی نیز یکی دیگر از معیارهای ارزیابی این وضااعیت و کیفیت هوا  O’Loingsigh et al., 2014گردوغبار اساات )

 قراراساا  در مطالعه حاضار رفتار پدیده گردوغبار در اساتان کرمان بر اساا  این دو معیار مورد ارزیابی   این اسات که بر

ناشاای از عوامل   زاییبیابانو   رو اسااتهای اقتصااادی و اجتماعی متعددی روبهبا چالش  پهناورسااتان  اساات. این ا  گرفته

در مناطق    های اجباریتواند به کاهش محصاولا  کشااورزی، بیکاری و مهاجر می  عامل فرساایش بادی ژهیوبهمختلف و 

تواند به تدوین راهبردهایی برای توساعه پایدار  ها میبررسای این پدیده و  مداوملذا پایش   شاود.و غبارآلود منجر   ترحساا 

بر این اسااا  مطالعه حاضاار با اهداف اصاالی تحلیل وضااعیت رخدادهای فوق   .آوری اجتماعی کم  کندو افزایش تا 

یی در  زاابانیبیکی از عوامل اصالی    عنوانبهبحرانی تا خیلی ضاعیف و تحلیل ارتبا  آن با شااخو معرف فرساایش بادی  

 است، انجام شد.  شدهدادهیی که در ادامه توضی   هاروشاین استان با استفاده از  
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 منطقه مطالعاتی 

را درصاد از ایران  11بیش از  کیلومترمربع،    183193وساعت  با  منطقه مطالعاتی تحقیق حاضار، اساتان کرمان اسات که

ی مساتعد تولید  هاعرصاه(. وساعت 1اسات )شاکل    شادهواقعمتر از ساط  دریا    4317تا   138دربرگرفته و در پهنه ارتفاعی  

ی و آموزشا ساازمان حفاتت محیط ریسات اساتان کرمان، خبرنامه  اسات )هکتار   6590813گردوغبار در این اساتان حدود 

و متوساط بیشاینه دما، متوساط کمینه دما و متوساط   متریلیم 143(. متوساط بارندگی اساتان حدود  2پژوهشای شاماره  

 7/3تا   4/1. سارعت متوساط باد در اساتان کرمان بین اسات  گرادیساانتدرجه   7/15و   9/6، 7/28دمای ساالانه به ترتیب 

 (.1403است )میجانی و همکاران،    شدهگزارشمتر بر ثانیه    5/2متر بر ثانیه متغیر است و در اغلب مناطق بیش از 

 
 ی مستعد تولید گردوغبارهاپهنهی سینوپتیک و  هاستگاهیاموقعیت منطقه مطالعاتی،  - 1شکل  

 هامواد و روش

 ی تحقیقهاداده

ی همدید  هاساتگاهیامربو  به پدیده گردوغبار و دید افقی    سااعتهساهی  هادادهدر تحقیق حاضار،    اساتفاده  موردی  هاداده

کد بیانگر پدیده   11کد پدیده هواشاناسای،   99باشاد که از ساازمان هواشاناسای اساتان اخذ شاد. از بین اساتان کرمان می
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( آورده شاااده اسااات 1که توضااایحا  مربو  به هر کد در جدو  )  باشاااندیمفرساااایش بادی و رخدادهای گردوغبار  

(O’Loingsigh et al., 2014 1400و همکاران،   نسب اصل یلطف ؛ .) 

 کدهای مربوط به رخدادهای گردوغبار   -1جدول  

 شرح رخداد  نوع رخداد  کد 

 گردوغباری که به وسیله باد در ایستگاه یا نزدیکی ایستگاه بلند نشده است.  مه گردوغبار  6

 است.   شده  بلند  بانیدیده  ساعت  در  آن  نزدیکی  در  یا  و  ایستگاه  در  غباری که  و  گرد گردوغبار معلق  7

 گردبادهای توسعه یافته در خود ایستگاه یا اطراف آن در زمان دیده بانی یا ی  ساعت قبل گردباد  8

   طوفان 9
ایستگاه یا در طی ساعت گذشته در خود    اطراف  در  دیدبانی  ساعت  در  وخاک  گرد  طوفان

 ایستگاه وجود داشته است. 

 است.   شده  کاسته  طوفان      شد  از  ه  گذشت  ساعت  طی با ماسه و شن ملایم  خاک  گردو  طوفان 30

 . است  نکرده  تغییری  طوفان  شد   ه  گذشت  ساعت  طی با ماسه و شن ملایم  خاک  گردو  طوفان 31

 .است   شده  افزوده  طوفان  شد   بر  ه  گذشت  ساعت  طی با ماسه و شن ملایم  خاک  گردو  طوفان 32

 .است  شده  کاسته   طوفان  شد   از  گذشته  ساعت  طی  -شن  یا  گردوخاک  شدید  طوفان با ماسه و شن شدید   خاک  گردو  طوفان 33
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 روش انجام تحقیق

ی قرار گرفت و بررس  مورد  اخذشادهی  هادادهبررسای اهداف کلی تحقیق حاضار، در گام او ؛ دوره آماری مربو  به   منظوربه

طبقاه    5گرفتاه شاااد. فراوانی رخادادهاای گردوغباار در    در نظرباازه مشاااترک زماانی    عنوانباه  2022تاا    2002باازه زماانی  

شاامل رخدادهای فوق بحرانی و بحرانی اسات که به ترتیب رخدادهای متعلق   طبقه  دومختلف دید افقی محاسابه گردید.  

دیگر؛ رخدادهای    طبقهساه. شاوندیم( را شاامل HV2متر ) 200-1000( و HV1متر ) 200ی کمتر از افق   دیدبه  میدان  

( اسات که بیانگر رخدادهای  HV5)  5000-9000( و HV4)  3000-5000(  ،  HV3)1000-3000ی  افق   دید با  شادهثبت

ی هایفراوانرخدادهای متوساط، ضاعیف و خیلی ضاعیف در نظر گرفته و    عنوانبهو در این تحقیق    باشاندیمر  با شاد  کمت

شاد. این شااخو بیانگر شاد  و فرکانس فرساایش بادی و   DSIاقدام به محاسابه   ،محاسابه شادند. در گام بعدی هاآن

 :شودیم( محاسبه  1که بر اسا  رابطه ) استرخدادهای گردوغبار  

𝐷𝑆𝐼 (1رابطه ) =∑[(0.05 ∗ 𝐿𝐷𝐸) +𝑀𝐷𝑆 + (5 ∗ 𝑆𝐷𝑆)]𝑖

𝑛

𝑖=1
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  های روزهای طوفانی با گردوغبار شاادید، مجموع مشاااهدا  کدهای گردوغبار حداکرر روزانه کد؛   SDSمذکور؛     در رابطه

35-33 ،MDS   98و  32تا    30روزهای طوفانی با گردوغبار متوساط، مجموع مشااهدا  کدهای گردوغبار حداکرر روزانه؛ 

 باشد.می 09 تا 07روزهای با گردوغبار محلی، مجموع مشاهدا  کدهای گرد و غبار حداکرر روزانه  ؛   LDEو

( تهیاه IDWدهی فااصااالاه معکو  )طبقاه باه روش وزن  5و تغییرا  دیاد افقی در    DSIالگوی تغییرا  مکاانی    تیا درنهاا

در بسایاری    های مکانی اسات کههای معمو  در تحلیل دادهتکنی   ی و یکی ازابیدرونی  هاروش از  گردید. این روش یکی

اسات   شادهاساتفادهبر اساا  دید افقی نیز   شادهمحاسابهمطالعا  مربو  به غلظت گردوغبار    ژهیوبهاز مطالعا  گذشاته،  

(Ebrahimi-Khusfi et al., 2022  .)  از نقاا  نموناه کاه در    یرگینیانگیا باا توجاه باه نقاا  همساااایاه و باا مدهی  روش وزن

ای که داده را از آن که هر چه فاصاله بین نقطهو فرض بر این اسات  شاودیانجام م  ،همساایگی هر نقطه مجهو  قرار دارند

.  بینی کنیم، کمتر بااشاااد، تاأثیر آن نقطاه بیشاااتر خواهاد بود خواهیم مقادار آن را پیشای کاه میکنیم و نقطاهدریاافات می

، با اساتفاده از رابطه اندقرارگرفتهی اطراف که در ی  شاعاع مخصاو   هاسالو تفاده از ارزش ی نامعلوم با اسا هاسالو ارزش  

 (:Tomczak, 1998) شودیم( محاسبه  2)

 (2رابطه )

 

وزن   iʎ ،موردنظردر نقطه    شادهمشااهدهمقدار متغیر مکانی    Z(xi)مقدار متغیر مکانی برآورد شاده،   *Zکه در این معادله  

و   شاودیمی که متغیر آن برآورد انقطهو  xiفاصاله بین نقطه   hiام اسات.  iو بیانگر اهمیت نقطه  xi  آماری مربو  به نمونه

n .توان فاصله است 

 افزارنرمبا طبقا  دید افقی با اساتفاده از ضاریب همبساتگی پیرساون در    DSI، میزان همبساتگی مکانی شااخو تیدرنها

RStudio   شد.  لیتحل و هیتجز؛  آمدهدستبهمحاسبه و نتایج 

 نتایج و بحث

اسات.    شادهدادهنشاان   5تا   2ی  هاشاکلنتایج حاصال از تحلیل تغییرا  مکانی رخدادهای فوق بحرانی تا خیلی ضاعیف در  

بحرانی از شاما  غر  اساتان به نوار شارقی افزایشای بوده اسات. حداکرر  که فراوانی رخدادهای فوق  دهدیمنشاان   2شاکل  

ی بم و نرماشایر و هاشاهرساتانمتر رسایده، مربو  به  200شاعاع دید افقی به کمتر از    هاآنرخدادهای فوق بحرانی که در  
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، اما فرکانس وقوع اندشاادهرخداد بوده اساات. گرچه نواحی شااما  غربی اسااتان نیز با این رخدادها مواجه  20تا   18بین 

 رخداد( است. 2نبوده )کمتر از   توجهقابلچندان   هاآن

 
 ( 2002- 2022تغییرات مکانی فراوانی رخدادهای گردوغبار در شرایط فوق بحرانی )  - 2شکل

ی  هاشهرستان  ژهیوبهمتر، شرایط کیفی هوای نواحی جنو  و جنو  شرق استان و   1000تا  200در شعاع دید افقی بین 

که نواحی جنو  غربی با شارایط بهتری   اسات  یدر حالبم، نرماشایر، فهرج و کهنوج بدتر از ساایر مناطق بوده اسات؛ این  

 5کمتر از    ترپااکو در منااطق باا هوای    35. تعاداد رخادادهاای گردوغباار در منااطق غباارآلودتر باه بیش از  انادبودهمواجاه  

 (.3است )شکل    شدهگزارشرخداد در دو دهه  
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 ( 2002- 2022) یبحران  طیگردوغبار در شرا   یرخدادها  یفراوان   یمکان  راتیی تغ  - 3شکل  

ی زرند، شااهرباب ، ساایرجان و هاشااهرسااتانرخداد در   1-17متر از   3000تا    1000یافق   دیدتعداد رخدادهای با شااعاع  

 (.4ی بم، فهرج و نرماشیر متغیر بوده است )شکل  هاشهرستاندر  153-170بافت تا  

 
 ( 2002- 2022)  متوسط   طیگردوغبار در شرا   یرخدادها  یفراوان   یمکان راتییتغ  - 4شکل  
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 306ی بم، نرماشایر و فهرج با بیش از هاشاهرساتانمتر نیز وضاعیت هوای نواحی  5000تا  3000در شاعاع دید افقی بین 

رخداد وضاعیت بهتری را  68که نواحی جنو  غربی با کمتر از    اسات  یدر حالرخداد بدتر از ساایر مناطق بوده اسات؛ این 

 (.5)شکل    اندکردهتجربه 

که فراوانی رخدادهای خیلی ضاعیف از نواحی غربی به سامت نواحی شارقی افزایشای بوده اسات.   دهدیمنشاان   6شاکل  

ی بم ، نرماشاایر، هاشااهرسااتانمتر رساایده مربو  به   9000شااعاع دید افقی به کمتر از    هاآنحداکرر رخدادهایی که در  

رخاداد    484رخاداد بوده اسااات. فرکاانس وقوع این رخادادهاا در نواحی غربی کمتر از  1556تاا    1096فهرج و اناار و بین  

 است.  شدهگزارش

ی، نواحی جنو  شرق استان بیشترین و  مناطق غربی استان با کمترین فراوانی وقوع رخدادهای گردوغبار مواجه  طورکلبه

ی  هاطوفان. با توجه به اینکه نیروی محرکه باد یکی از عوامل اصااالی م ثر بر وقوع پدیده فرساااایش بادی و وقوع اندبوده

اسات و فراوانی باد در نیمه شارقی اساتان کرمان بیشاتر از نیمه غربی آن اسات   خشا  مهینگردوغبار در مناطق خشا  و 

افزایش فرکاانس وقوع رخادادهاای گردوغباار در  1400و همکااران،    اصااال  )لطفی نساااب (؛ لاذا یکی از علال احتماالی 

 به این موضوع نسبت داد.   توانیمی واقع در نواحی شرقی استان را  هاشهرستان
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 ( 2002- 2022)  ضعیف   طیگردوغبار در شرا   یرخدادها  یفراوان   ی مکان راتییتغ  - 5شکل  

ی، شاهرساتان بم و محدوده اطراف آن بوده افق   دیدی مختلف  هاشاعاعی غبارآلودترین هساته اساتان کرمان، در  طورکلبه

ی گردوغبار را در اغلب طبقا   هاطوفانوقوع   نهیشا یبی  هاهساته( نیز در مطالعه خود،  1401اسات. درگاهیان و اشارفی )

 عنوانبه. در مطالعه دیگری، نواحی غربی اسااتان خوزسااتان  اندکردهدید افقی، نواحی غربی و مرکزی اسااتان یزد معرفی  

ی  هااسااتان(. اگرچه  1400)درگاهیان و رضااوی زاده،    اندشاادهیی  شااناساااغبارآلودترین مناطق در دیدهای افقی مختلف،  

ی  ها افتهی ، بااندشادهیی  شاناسااثابتی    نسابتاًی  هاهساتهکه در طبقا  مختلف،   جهتنیا  ازاما   ،مطالعاتی متفاو  بوده اسات

 مطالعه حاضر همخوانی دارد.
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 (2002- 2022خیلی ضعیف )  طیگردوغبار در شرا   یرخدادها  یفراوان   یمکان  راتییتغ  - 6شکل  

که   دهدیمی همدید اساتان کرمان، نشاان  هاساتگاهیای مختلف شااخو طوفان گردوغبار در  هاهینمانتایج حاصال از بررسای 

( به وقوع 223( و زرند )270(، شااهداد )310(، انار )539سااا  مطالعه شااده، در  بم ) 20بیشااترین رخدادهای محلی در  

( و ساسس 7ی شادید در بم )هاطوفانرخداد( و بیشاینه    10پیوساته اسات. حداکرر رخدادهای متوساط در جیرفت و  انار )

. گرچه تغییرا  مکانی شاااخو طوفان گردوغبار شااواهدی از کاهش دید افقی و (2)جدو     اساات  شاادهگزارش(  4زرند )

اما تشااادید وقوع فرساااایش بادی و افزایش   دهندیمی زرند و انار نشاااان  هاشاااهرساااتانافزایش غلظت گردوغبار را در  

(. 7بوده اسات )شاکل   توجهقابلغبارآلودگی هوا در نواحی جنو  شارقی اساتان کرمان طی دو دهه اخیر کاملاً مشاهود و 

 شد.  دیتائنیز در این مناطق    DSI، تشدید وقوع پدیده فرسایش بادی با استفاده از شاخو  گریدعبار هب
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 ی همدید استان کرمانها ستگاهیدر ا ی شاخص طوفان گردوغبار  ها هینما  - 2 جدول

DSI SDS MDS LDE همدید ایستگاه 

 انار 310 10 2 5/35

 بافت 16 0 0 8/0

 بم 539 6 7 68

 جیرفت 216 10 3 8/35

 رفسنجان 240 6 3 33

 زرند 223 5 4 2/36

 سیرجان 69 0 1 5/8

 شهداد 270 9 1 5/27

 شهربابک 193 8 2 7/27

 کرمان 223 5 0 2/16

 کهنوج 149 3 3 5/25

 متوسط بلندمدت در استان  5/222 6/5 4/2 6/28

 

 
 ( 2002- 2022شاخص طوفان گردوغبار در استان کرمان )  یمکان  راتییتغ  - 7شکل  
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(؛  HV2متر)  200-1000(،  HV1متر )  200ی کمتر از  افق  دید با شدهثبترخدادهای   با DSIمیزان همبستگی مکانی بین 

و  87/0، 84/0،  72/0، 7/0( به ترتیب HV5متر ) 5000-9000و    (HV4متر )  3000-5000(؛  HV3متر )  1000-3000

، در شارایط فوق بحرانی آمدهدساتبه. بر اساا  ضاریب تبیین  (8)شاکل   بود  داریمعن %99تا   %95و در ساط  اطمینان  9/0

  1000تا   200افقی    دید بااز تغییرا  شاااخو طوفان گردوغبار و در شاارایط بحرانی    %49متر،  200افقی کمتر از    دید با

تاا   200و بین   200در شاااعااع دیادهاای کمتر از    شااادهثباتاین تغییرا  باه دلیال تغییر در فراوانی رخادادهاای    %51متر،   

؛ در شارایط ضاعیف %71متر ،   1000-3000افقی    دیبادکه در شارایط متوساط   اسات  یدر حالمتر بوده اسات. این  1000

تغییرا  شاااخو  %80متر، 5000-9000  و در شاارایط خیلی ضااعیف با دید افقی %75متر ،   3000-5000افقی    دیباد

نیز   DSI، با افزایش شاعاع دید افقی، همبساتگی با گریدعبار بهطوفان گردوغبار با تغییرا  دید افقی قابل تبیین اسات. 

اسات و کارایی این شااخو در رخدادهای با شارایط متوساط تا خیلی ضاعیف بالاتر از شارایط فوق بحرانی   کرده  دایپافزایش  

و همکاران    1توساط اولنگساای شادهارائهدر معادله    SDSبرابری نمایه   5مربو  به ضاریب   تواندیمو بحرانی اسات. علت آن  

با شارایط فوق بحرانی   DSI( و عدم انطباق خو  آن برای اساتان کرمان باشاد. در اساتان یزد، بیشاترین انطباق بین 2014)

که با نتایج تحقیق حاضار انطباق ندارد. با توجه به اینکه تنوع   شادهگزارش( 1401و بحرانی توساط درگاهیان و اشارفی )

ی و میزان حسااسایت  شاناسا نیزماقلیمی و توپوگرافی اساتان کرمان بیشاتر از اساتان یزد اسات و از طرفی جنس ساازندهای  

ی  شاناسا نیزمبه تفاو  در شارایط اقلیمی و  توانیمدر برابر نیروی برش باد متفاو  اسات؛ علت عدم انطباق نتایج را   هاآن

 این دو استان و همچنین متفاو  بودن دوره آماری مطالعاتی نسبت داد.

 
1 O’Loingsigh 
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 ( 2002- 2022همبستگی مکانی بین طبقات مختلف دید افقی و شاخص طوفان گردوغبار در استان کرمان )  - 8شکل  

(HV1 متر،   200ی کمتر از افق دی دبا  شده ثبت: رخدادهایHV2  متر؛  200-1000ی  افق دید با  شدهثبت: رخدادهایHV3  :

: رخدادهای  HV5متر؛  3000-5000ی افق دی دبا  شدهثبت: رخدادهای HV4متر؛ 1000-3000ی افق د یدبا    شدهثبترخدادهای 

روزهای  : MDS؛ روزهای با گردوغبار محلی: LDE: شاخو توفان گردوغبار؛ DSIمتر؛  5000-9000ی افق دی دبا  شدهثبت

 ( روزهای طوفانی با گردوغبار شدید: SDSو  طوفانی با گردوغبار متوسط

 گیرینتیجه

ی بم، فهرج و هاشاهرساتان ژهیوبهنتایج حاصال از این تحقیق نشاان داد که در دو دهه اخیر، نواحی جنو  شارقی اساتان  

توجه گردوغبار در دو دهه قابل  شیافزا. اندبودهغبارآلودترین مناطق اسااتان کرمان در دو دهه گذشااته   عنوانبهنرماشاایر  

بیانگر    مختلف،  طیدر شاارا  یافق   دید  را ییو تغ (DSI) شاااخو طوفان گردوغبار  انیم  یبالا  یهمبسااتگ  نیو همچن ریاخ

ی تحقیق حاضار، به دلیل اینکه  هاافتهپدیده فرساایش بادی اسات. همچنین بر اساا  یدر برابر   ینواح نیا  یریپذبیآسا 

متر قابل تبیین اسات؛ اساتفاده از   1000در اساتان کرمان در دیدهای افقی بیشاتر از    DSIتغییرا  شااخو  %71بیش از 

شاود. با توجه به پایین بودن کیفیت هوا در  ی دید افقی بالا توصایه میهاشاعاعدر   ژهیوبهی شااخو مذکور  جابهاین معیار  

  ی ن یبشیپ  یهاساتمیتوساعه و اساتقرار سا نواحی جنو  شارقی اساتان که به دلیل فعالیت رخدادهای گردوغبار اتفاق افتاده؛  



 31.... گردوغبار یهافرکانس و شدت طوفان  لیتحل و همکاران،  ابراهیمی خوسفی )علمی پژوهشی( 
 

  .کما  کناد  ی در این منطقاهاحتماال  یهاابیا و کااهش آسااا   یمحل  یباه بهبود آماادگ  توانادیگردوغباار م  عیو هشااادار سااار

 ترمناساببه ارائه راهکارهای   تواندیمحسااسایت این نواحی به پدیده فرساایش بادی   شیبرافزا م ثرشاناساایی عوامل اصالی  

شاود در تحقیقا  آتی می هیتوصا ی مفید باشاد.  لذا  طیمحساتیزمدیریتی و اجرایی در خصاو  کاهش پیامدهای نامطلو   

 به این موضوع پرداخته شود.
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