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 دهیچک
 ا هدد  مطاعۀد   تحقیق حاضر ب بدین سببهای گردوغبار نمادی از گسترش اکوسیستم بیابانی در هر منطقه است.  طوفانافزایش فراوانی 

هدای تۀدداد روزهدای     شرقی ایران انجام شد. بددین منودور داد    ارتباط با نوسانات اقلیمی در نیم روند فراوانی روزهای گردوغباری در 

هدای ناادارامتری مدن     اشناسی گردآوری شد  و نوع روندد و آهندت تیییدرات توسدا آمدار      ایستگا  هو 31بارش و باد ، دما، گردوغباری

همبسدتگی اسدپیرمن اسدتفاد     از ، های گردوغبار از نوسانات اقلیمی طوفاناذیری تأثیرکندال و سنس استیمیتور محاسبه شد. برای بررسی 

ترتیدب بدا    کندار  و زاهددان بده   ، زهد  ، ون زابد  نوب شرقی همچد ی جها ایستگا های گردوغبار در  طوفاننتایج نشان داد فراوانی  شد.

. نتدایج آزمدون مدن کنددال روندد افزایشدی       اسدت چشمگیری بیشتر از مناطق میانی و شماعی  طور بهروز  87و  142، 141، 161میانگین 

ایسدتگا  واقدد در شدمال     8قابد   کاشدمر و سدر س نشدان داد در م   ، چابهدار ، گرمسار، طبس، ایرانشهر، ی زاهدانها ایستگا دار در  مۀنی

در  ترتیدب  بده دما و سرعت باد ، ست فراوانی روزهای گردوغباری با بارشا دار داشتند. نتایج همبستگی حاکی روند کاهشی مۀنی، منطقه

و  43/1،  -36/1اعدذکر بدا    همبسدتگی اارامترهدای فدو     ضریب، ها ایستگا  ی هم ها اما با عحاظ داد ، استدار  ایستگا  مۀنی 18و  11، 1

تواند در شنا ت اثرات تیییرات اقلیمی در مناطق  ش  شدر  ایدران و    . نتایج این مطاعۀه میدار است مۀنی %11در سطح اطمینان  83/1

 مفید باشد.   زایی بیابانمهار 

   .همبستگی اسپیرمن، شر  ایران، گردوغبار  طوفان، اارامترهای اقلیمی، آزمون من کندال :یدیکل های واژه
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 مقدمه
 تقریبدا   است که هرسداعه  طبیۀی  طرات از وغبار گرد طوفان

 آن درصد81 که کند می وارد اتمسفر به  ا  تن میلیون 2111

 1شائو) ودش می ترسیب ها اقیانوس در آن درصد 21 و در زمین

 توعیدات، یجوّ شرایا روی بر ذرات . این(2111، و همکاران

ا لا  ) گذارند می تأثیر اکوسیستم و انسان سلامت، کشاورزی

(. بیشدترین  2114، و همکداران  2هانبرگر؛ 2112، و همکاران

 اسدت حاص  منابد طبیۀی و انسدانی  ، مقدار توعید این ذرات

 . وقوع ایدن ادیدد  در  (2114، علیزاد  چوباری و همکاران)

 ذرات افدزایش  سبب (2117، و همکاران 3می)  ش  مناطق

، و همکداران  4گرینسدکی ) شدد   مجداز  آستانه به مۀلق نسبت

 بدر  را  ایدن  کده از  (2111، و همکداران  1؛ جانسدتون 2111

 تدوجهی  قابد   اثدر  بیوژئوشدیمیایی   چر  و زمین اکوسیستم

؛ 2111 8،عورنس و نف ؛2113، و همکاران 6ماهاعد) گذارد می

 . (2112، و همکاران 1؛ واعنزولا2111، و همکاران 7هانزل

 شددت ، هواشناسدی  جهدانی  تۀریدف سدازمان   اساس بر

شود  تقسیم می طبقه چهار به افقی دید میدان نور از وغبار گرد

 از بیشتر افقی دید با میدان ضۀیف وغبار گرداز:  اند عبارتکه 

 11 تدا  1 بدین  دیدد  میددان  بدا  متوسا وغبار ، گردکیلومتر 11

 و متدر  1111 تدا  211 بین دید میدانبا  شدید طوفان، کیلومتر

و  11تدان ) متدر  211 از دید کمتدر  با میدان شدید  یلی طوفان

 ای فزایند  توجه ا یر های سال (. این ادید  در2114، همکاران

 فراوانی و تلفات  سارات ساعه همه و  داشته مۀطو   ود به را

؛ 2117، می و همکاران) است  به وجود آورد  دنیا نقاط تمام در

 در گدرفتن  قدرار  علدت  به ایران (.2113، رضازاد  و همکاران

 هدای متۀددد   در مۀرض سیسدتم   ش  نیمه و  ش  کمربند

، و همکداران  11راشکی) استای  گردوغبار محلی و فرامنطقه
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3. Mie 
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6. Mahowald 
7. Lawrence and Neff 
8. Hansell 
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10. Tan 
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وجدود   دعید   بده شدر  کشدور    . نیم (2114 12،؛ گادی2113

هدای   سداعه آسدیب  ، هرای های بیابانی و بادهای منطقده  عرصه

، احمدی و همکداران ) کند زیادی از این مخاطر  را تجربه می

 (. 2116، ؛ حمز  و همکاران2111

 ۀمطاعۀات متنوعی در راستای شنا ت ابۀاد مختلف ادید

از  .گردوغبار در مناطق مختلدف جهدان شدک  گرفتده اسدت     

 ققان  ارجی و دا لی در زمین جمله تحقیقاتی که توسا مح

توان به مدوارد زیدر اشدار      می ،گردوغبار صورت گرفته است

 :دکر

( با بررسی ارتباط با گرمایش 2111) 13وانت تیان مینت 

به این نتیجه  ،های گردوغباری چین طوفانجهانی و تیییرات 

رسید که گرمایش جهانی سبب کاهش شیب عرضی دما و در 

 و14 واعدهاوسدرووا شدود. نتدایج    نتیجه کاهش شدت باد مدی 

 شدمال  گردوغبدار  یهدا  طوفدان ی ( در بررس2113) همکاران

در  ادیددۀ گردوغبدار  که بیشترین فراواندی   شر  نشان داد که

یه و سپتامبر های ژوئ و در ما  2111و  1111، 1111های  دهه

های  طوفانروند  ( با مطاعۀ 2116) و همکاران 11کانت .است

های  طوفانگردوغبار فلات تبت به این نتیجه دست یافتند که 

روند کاهشی داشته و کاهش سرعت  1181  گردوغبار از ده

بادهای سطح زمین ی  عام  مهم در کاهش وقوع گردوغبار 

صددرا  و  ( و سدداری2116) در منطقدده بددود  اسددت. زیندداعی

مددت روزهدای    ( با بررسدی روندد طدولانی   2116) همکاران

که فراوانی ین نتیجه دست یافتند گردوغبار در غرب ایران به ا

شمال به جنوب و از شدر  بده غدرب    روزهای گردوغبار از 

 ادور  علیجانی و رئدیس ایران افزایش یافته است. در ایران نیز 

 و همکارانعزیزی ، (2111) اص  و علیزاد  زاد  فرج، (2111)

و ( 2114) زنگندده، (2114) طاووسددی و زهرایددی ، (2112)

های گردوغبدار   طوفان( با بررسی 2111) و همکاران راشکی

روزهدای همدرا  بدا     اند کده بیشدین    به این نتیجه رسید  ایران

یدده و در سدداعات ژوئددن و ژوئ، هددای مدده گردوغبددار در مددا 

ا توجه بده تیییرادذیری   بۀدازظهر به وقت محلی بود  است. ب
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لازم است کده تحقیقدات   ، های گردوغبار طوفان شدید سالان 

تر بدرای تحلید  روندد و     های زمانی طولانی بیشتری در دور 

ش را از سدایر  آنچده ایدن اد وه   ها انجام شود.  طوفانشدت 

  مطاعۀد ، کندد  شد  در ایران متمایز مدی  تحقیقات علمی انجام

گردوغبار در ارتبداط   ات و روند تیییرات فراوانی ادیدۀنوسان

گیدری از   با نوسانات اارامترهای اقلیمی در شر  ایران با بهر 

های من کندال  آمار زمان  کارگیری هم هکدهای هواشناسی و ب

تواندد بدا    . نتدایج ایدن مطاعۀده مدی    اسدت و سنس اسدتیمیتور  

هدای   طوفدان مشخص سدا تن منداطقی کده روندد افزایشدی      

ندواحی در مۀدرض گسدترش     عندوان  بده  ،گردوغباری دارندد 

و تصمیمات مدیریتی جهت  ریزی برنامهدر جهت  زایی، بیابان

 واقد شود. مؤثر زایی بیابانمهار 

 مطالعهمورد  ۀمنطق

 راسان ، های  راسان شماعی مورد مطاعۀه شام  استان منطق 

 ،بلوچستانو سیستان، گلستان، سمنان،  راسان جنوبی،  رضوی

 21بین مدار جیرافیدایی   . این منطقهکرمان و هرمزگان است

دقیقه عدرض شدماعی از    18 درجه و 37دقیقه تا  21درجه و

  طول شرقی از دقیق 41درجه و  63تا درجه  12 ا استوا و 

( موقۀیدت  1) اعنهار گرینویچ قرار گرفته اسدت. شدک    نصف

 دهد. مورد مطاعۀه را در کشور ایران نشان می محدودۀ

 
همراه پراکندگی  (: موقعیت جغرفیایی منطقۀ مورد مطالعه به9) شکل

 ی هواشناسیها ایستگاه

Figure (1): The study with the distribution of weather station  

 ها   مواد و روش
های ساعتی تۀدداد روزهدای    از داد  ،انجام تحقیق حاضر منوور به

بدارش و سدمت و   ، دمدا ، دید افقدی ، کد ادید ، م با گردوغبارتوأ

   هواشناسی شر  ایران با طول دورۀایستگا 31سرعت باد برای 

اعۀم  ( استفاد  شد. طبق دسدتور 2116 تا 1111) سال 66آماری 

سازمان هواشناسی جهانی روز همرا  با گردوغبار به روزی گفتده  

سداعت    گزارشدات سده  ) سینوپ 7شود که حداق  در یکی از  می

از کددهای   یکدی  ،از ایستگا  هواشناسدی  شد  همدیدی( گزارش

 در (17و  31تدا   31، 18، 16شام  کدهای ) مربوط به گردوغبار

(. 2111، محمددی ) گدزارش شدد  باشدد   بخش هدوای حاضدر   

هدا و   اعدذکر از سدایر ادیدد     اول کددهای فدو    در وهل  بنابراین

 (.1 جدول) کدهای هوای حاضر تفکی  و شمارش شدند
 

 (439۲، محمدی) ها و شرایط احراز آن پدیدۀ گردوغبار(: کدهای هواشناسی مرتبط با 9) جدول
Table (1): Meteorological codes related to the phenomenon of dust and their conditions of obtaining (Mohammadi, 2015) 

 ادید  کد شرایا احراز

 16 .باد در ایستگا  یا نزدیکی آن بلند نشد  است وسیل  همۀلق در هوا که ب گردوغبار فراگیر و گستردۀ

 18 .یا اطرا  آن به هوا بلند شد  باشدانی در اثر وزش باد در ایستگا  گردوغبار یا شنی که در ساعت دیدب

 31 .کاسته شد  است طوفانیا شن که طی ساعت گذشته از شدت  گردوغبار ملایم یا متوسا طوفان

 31 .تیییری نکرد  است طوفانیا شن که طی ساعت گذشته شدت  گردوغبار ملایم یا متوسا طوفان

 32 .افزود  شد  است طوفانیا شن که طی ساعت گذشته بر شدت  گردوغبار ملایم یا متوسا طوفان

 33 .کاسته شد  است طوفانیا شن که طی ساعت گذشته از شدت  گردوغبار شدید طوفان

 34 .تیییری نکرد  است طوفانیا شن که طی ساعت گذشته شدت  گردوغبار شدید طوفان

 31 .افزود  شد  است طوفانیا شن که طی ساعت گذشته بر شدت  گردوغبار شدید طوفان

 17 گردوغبار  طوفانم با رعدوبر  توأ
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و رفدد   هدا  ایسدتگا  اس از بررسی و کنتدرل کیفدی آمدار    

 Run Testها با استفاد  از آزمون  همگنی داد ، نواقص آماری

 111/1هدا در سدطح اطمیندان     ارزیابی و تصدادفی بدودن داد   

همچنین با توجه به اینکده  دود همبسدتگی در    . اذیرفته شد

تواند موجدب بدروز  طدا در تشدخیص      زمانی میهای  سری

ید عدم این ؤوجود آن نیز بررسی شد که نتایج م، روند گردد

، حامید و رائدو ) های زمانی مورد مطاعۀه بود سا تار در سری

م بدا  های مربوط بده تۀدداد روزهدای تدوأ     سپس داد  (.1117

بۀد بدا جمدد    ر مقیاس ماهانه تهیه شد. در مرحل گردوغبار د

فراوانی سالان  ، روزهای گردوغباری ماهانه در هر سال تۀداد

 یهدا  محاسبه شد. با تکمی  داد  ها ایستگا ی  از آن برای هر

بررسی اراکنددگی  ، گیری مذکور فرایندهای مربوط به میانگین

م بدا گردوغبدار   أمکانی و نوسانات زمانی فراوانی روزهای تو

، ی زاهدانها تگا ایس های منطقه، انجام شد. با توجه به وی گی

طدبس و  ، سدبزوار ، چابهار، گرگان ، شاهرود، مشهد، بیرجند

ی مرجد انتخاب شدند. همچندین  ها ایستگا  عنوان بهایرانشهر 

م با گردوغبار روند تیییرات فراوانی روزهای توأ برای بررسی

نااارامتری من کندال و سنس  از دو آمارۀ، مطاعۀاتی در منطق 

روش من کندال توسا سازمان جهانی استیمیتور استفاد  شد. 

هواشناسی برای بررسی تصادفی بودن و روند سدری زمدانی   

( ایشنهاد شد  است. 2112، و همکاران 1یو) های محیطی داد 

هدای   گسترد  برای تشخیص روند آزمون طور بهاز این روش 

، و همکدداران 2گوهاتاکورتددا) شددود نااارامترید  اسددتفاد  مددی 

آهندت   سپس برای محاسب (. 2113 3،؛ اونوز و بیازیت2111

 ۀشدد  توسدا آمدار    محاسبه 4تیییرات در مقیاس دهه از میانه

اسداس ایدن    ( استفاد  گردید.2116، زیناعی) سنس استیمیتور

زمانی و قضاوت ی  شیب میانه برای سری  روش بر محاسب 

آمد  در سطوح اعتماد  دست داری شیب به مۀنیکردن در مورد 

. مراح  کلی (2111، و همکاران 1جرج) مختلف استوار است

 :استانجام این آزمون بدین شرح 

ای با اسدتفاد  از   مشاهد  محاسب  شیب بین هر جفت دادۀ

                                                             
1. Yue 
2. Guhathakurta 

3. Onoz & Bayazit 
4. Qmed 
5. Juraj 

  :آید به دست می زیر رابط 

(1)   
       

   
 

های  ای در زمان های مشاهد  داد  ترتیب به Xsو  Xtکه در آن 

t  وs  کهt  ی  واحد زمانی بۀد از زمانs     اسدت. بدا اعمدال

ی  سری زمانی از ، ای مشاهد    بالا برای هر جفت دادۀرابط

این    میان شود که از محاسب  شد  حاص  می های محاسبه شیب

آیدد کده    به دست مدی  (Qmed) سری زمانی شیب  ا روند

حاکی از روند صۀودی و مقدار منفی آن  Qmedمقدار مثبت 

 .(2116، و همکاران 6کاناروزو) باشد دال بر روند نزوعی می

اعددذکر بددر روی  هددای آمدداری فددو  بۀددد از اعمددال روش

 بررسی ارتباط اارامترهای اقلیمی منوور به ،های گردوغبار داد 

دما و سرعت باد در مقیاس سالانه( با میدزان  ، میانگین بارش)

مورد مطاعۀه از آزمون  های گردوغبار در منطق  طوفانفراوانی 

 همبستگی اسپیرمن استفاد  شد. ضریب همبسدتگی اسدپیرمن  

مراحد    (.2111 8،شانت چدو  ) کند تیییر می - 1+ و 1بین 

 محاسبه این آزمون به شرح زیر است:

(2)     
   ∑  

  

        
 

هدا   تۀداد مشاهد  n، ضریب همبستگی اسپیرمن ρ ،که در آن

  ∑و 
از  ،نهایتدر . استمجموع مجذور تفاوت دو رتبه   

همبستگی اسپیرمن استفاد  شد که  برای آزمون ضریب t ۀآمار

 n-2 آزادی  جددول و بدا درجد    tنتایج آن بۀد از مقایسه بدا  

 (.1112 7،ارس و توکوعوسکی) گیری شد تصمیم

 نتایج

 های گردوغبار  طوفانم با نوسانات زمانی روزهای توأ ـ
نتایج مربوط به توزید فراواندی میدانگین روزهدای همدرا  بدا      

( 2) در شدک  ای آن  هدای منطقده   گردوغبار و تفداوت  طوفان

 17بدا میدانگین    1181آورد  شد  است. نتایج نشان داد سال 

روز کمترین  8با میانگین  1114روز بیشترین فراوانی و سال 

های چشدمگیر   رغم وجود تفاوت است. علی  فراوانی را داشته

میددانگین روزهددای همددرا  بددا    نوسددانات سددالان ،ای منطقدده

                                                             
6. Cannarozzo 
7. Shong  Chok 
8. Press & Teukolsky  
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چنددان   1161گردوغبار در شر  ایدران مخصوصدا  از سدال    

روز در سال بداقی ماندد     41±7مشهود نبود  و اغلب حدود 

واقدد در  ی هدا  ایسدتگا   2111تدا   2111های  است. طی سال

، بیرجندد ، مشدهد ، گرگان) شمال غرب و مرکز منطقه، شمال

کاهشددی در تۀددداد  یدد  دورۀ طددبس( شدداهرود و، سددبزوار

ی هدا  ایستگا که  حاعی؛ دراند داشته گردوغبارروزهای همرا  با 

ایرانشدهر و چابهدار( بدا    ، زاهددان ) جنوب و جندوب شدرقی  

واجه های گردوغباری م طوفانافزایش چشمگیری در فراوانی 

 ب و ج(.، اعف 2شک  ) اند بود 

 

 

 ژ

 

 
 

 
 

 
 گردوغبار در نیمۀ شرق ایران  طوفانتعداد روزهای همراه با  ج: نمودار نوسانات سالانۀ والف، ب  (4) شکل

 ی مرجعها ایستگاههمراه  ای به صورت میانگین منطقه به

Figure (2): Diagram of Annual dusty days in eastern part of Iran as a regional average along with reference stations 

 

 الف

 ب

 ج
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 طوفانتعداد روزهای همراه با  ـ تغییرات دهه به دهۀ

 گردوغبار 
میانگین  صورت بههای گردوغبار  طوفان تیییرات دهه به ده  

ه شدد   ( ارائد 2) در جددول  هدا  ایسدتگا  تفکی   ای و به منطقه

های  طوفانابتدا تیییرات  1111 است. نتایج نشان داد طی ده 

 1161 ها کاهشی و سپس در دهد   ایستگا  گردوغبار در هم 

 1111  ده، افزایشی 1171 ده ، کاهشی 1181 ده ، افزایشی

ر هدا د  طوفدان تیییدرات   ،بۀد به 2111  کاهشی و سپس از ده

شدود کده تۀدداد     منطقه افزایشدی بدود  اسدت. ملاحوده مدی     

 در دهد   طوفدان  23های گردوغبدار در کد  منطقده از     طوفان

( رسدید   2116تدا   2111) ا یدر  در ده  طوفان 44به  1111

 است.

 

 مطالعاتی های منطقۀ ایستگاههای گردوغبار در  م با طوفان(: تغییرات دهه به دهۀ میانگین روزهای توأ4جدول )
Table (2): variation of Decades dusty days in stations area 

 نام ایستگاه 9113ـ91۲9 91۷3ـ9119 9193ـ91۷9 9113ـ9199 4333ـ9119 4393ـ4339 4391ـ4399

 مشهد 18 41 28 44 31 23 1

 زاهدان 73 112 17 87 61 111 93۴

 زه  114 118 111 121 141 118 9۲1

 شاهرود 1 16 14 3 2 2 3

 گرگان 3 1 1 4 2 4 1

 سبزوار 41 61 17 21 11 24 4۴

 بیرجند 17 32 11 14 8 17 ۲۴

 تربت حیدریه 21 11 17 13 8 1 43

 طبس 31 27 21 16 61 72 93

 زاب  16 141 181 112 184 173 991

 چابهار 11 26 21 36 31 41 ۲3

 ایرانشهر 11 26 38 87 67 118 993

 بجنورد 11 4 1 16 14 16 99

 کنار  81 13 16 121 162 171 991

 قوچان 2 3 1 3 2 2 ۴

 سر س 11 11 24 36 43 47 ۲3

 میناب 21 34 26 37 16 21 91

 فردوس 1 1 11 18 12 11 44

 گرمسار 3 3 2 1 3 4 91

 نهبندان 7 12 18 22 22 18 ۴9

 کاشمر 2 3 4 1 4 8 93

  اش 36 41 17 11 61 82 99

 سراوان 21 48 11 81 12 18 19

 قاین 21 22 31 11 12 18 91

 گناباد 7 11 21 31 11 21 ۴۴

 گلمکان 2 14 27 41 1 1 3

 بوشرویه 2 11 13 22 21 13 1

 نیشابور 6 7 8 17 16 12 3

 تربت جام 1 8 1 13 18 11 99

 دامیان 1 3 2 1 2 2 3

 فریمان 2 6 7 12 1 6 93

 ای میانگین منطقه 23 33 31 42 36 43 ۴۴
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 طوفـان روند تغییرات فراوانی روزهـای همـراه بـا     ـ

 شرق ایران گردوغبار در نیمۀ
 طوفان ین فراوانی و روند تیییرات سالان ( میانگ3) در جدول

نتدایج  ه نشان داد  شد  است. ی منطقها ایستگا گردوغبار در 

دار در سدطح   من کندال حاکی از روند افزایشدی مۀندی   آمارۀ

، ایرانشهر، ی زاهدانها ایستگا ( برای Z>2.58) 11/1اطمینان 

( بدرای  Z>1.96) 11/1طبس و گرمسار و در سطح اطمیندان  

؛ طددبس و سددر س اسددت، چابهددار، ی گرگددانهددا ایسددتگا 

نس سد  ۀای که شیب تیییرات فراوانی حاصد  از آمدار   گونه به

ی هدا  ایسدتگا  . استنیز افزایشی  ها ایستگا استیمیتور در این 

های  طوفانبجنورد و گناباد با وجود اینکه تۀداد ، زه ، زاب 

، اما دارای روندد  اند گردوغبار بیشتری به  ود ا تصاص داد 

هستند. در این میان شدیدترین  (Z<0/5) دار افزایشی غیرمۀنی

، ی ایرانشدهر هدا  ایستگا های گردوغبار در  طوفاننرخ افزایش 

و  87/1، 16/1، 31/1بدا   ترتیدب  بهزاهدان و سر س ، طبس

 (.3 جدول) روز در دهه محاسبه شد  است 12/1

  
  

 مطالعاتی منطقۀهای  ایستگاههای من کندال و سنس استیمیتور برای  گردوغبار و روند آزمون (: میانگین سالانۀ3) جدول

Table (3): The annual mean of dusty ays and the trend of Man Kendall and Sens stimator for stations area 
های  طوفانتعداد  من کندال سنس استیمیتور

 گردوغبار

های  طوفانتعداد  من کندال سنس استیمیتور نام ایستگاه

 گردوغبار

 نام ایستگاه

 شاهرود 6 -/18 -11/1 قوچان 2 21/1 3

 گلمکان 11 **-17/4 -12/1 نهبندان 21 27/1 93/3

 نیشابور 11 **-11/4 -61/1 زهک 141 17/1 ۴/3

 بوشرویه 11 **-61/3 -87/1 زابل 161 87/1 4۷/3

 خاش 61 **-11/3 -86/1 گناباد 26 23/1 ۲/3

 تربت حیدریه 13 **-11/2 -17/1 فریمان 7 27/1 ۲۷/3

 سبزوار 31 **-87/2 -41/1 دامغان 1 44/1 99/3

 سراوان 11 **-11/2 -16/1 بجنورد 14 64/1 4/3

 قائن 21 -13/1 -11/1 چابهار 31 *23/2 39/3

 میناب 23 -46/1 -43/1 کاشمر 6 31/2* 4/3

 مشهد 21 -23/1 -17/1 سرخس 44 *11/2 ۲4/3

 بیرجند 23 -11/1 -11/1 گرگان 3 11/1 34/3

 تربت جام 11 -64/1 -16/1 طبس 11 **78/3 11/3

 کنارک 142 -43/1 -44/1 ایرانشهر 61 **11/4 3۲/9

 فردوس 13 -31/1 -11/1 زاهدان 87 **13/4 ۷9/3

 قوچان 2 21/1 1 گرمسار 8 **32/4 3۲/3

 3۲/3دار در سطح  روند معنی * ؛39/3دار در سطح  روند معنی **

پارامترهـای اقلیمـی بـا تعـداد روزهـای      همبستگی ـ 

   همراه با گردوغبار
اارامترهددای اقلیمددی و گردوغبددار  میددزان همبسددتگی میددان  

ای در  میانگین منطقه صورت بهی منطقه و ها ایستگا تفکی   به

( آورد  شد  است. بدا توجده بده نتدایج حاصد  از      4) جدول

 گردوغبدار ادیدۀ بین وقوع ، برقراری همبستگی در ک  منطقه

بدا   11/1با بارش همبستگی منفی و مۀنادار در سطح اطمینان 

و بین گردوغبار با دما و سرعت باد همبسدتگی   -36/1مقدار 

و  43/1بدا مقدادیر    11/1مثبت و مۀنادار در سدطح اطمیندان   

ی بدین  همبسدتگ وجود دارد. نتدایج حاصد  از اجدرای     83/1

دما و سرعت بداد  ، ی سالانهبارندگ جمدبا  گردوغبار فراوانی

 ( ارائه شد  است.4) در جدول ها ایستگا تفکی   به نیز
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 مطالعاتی ی منطقۀها ایستگاهدر  پدیدۀ گردوغبارها با  همبستگی آن دما و باد( و ضریب، بارش) پارامترهای اقلیمی (: میانگین سالانۀ۴) جدول

Table (4): Annual mean of climatic parameters (rainfall, temperature and wind) and their correlation with the phenomenon dust 

days in stations area 

همبستگی سرعت 

 باد و گردوغبار

همبستگی دما و 

 گردوغبار

همبستگی بارش 

 و گردوغبار

میانگین 

 سرعت باد

 طوفانمیانگین 

 گردوغبار
 میانگین دما

 میانگین

 بارش
 نام ایستگاه

 مشهد 211 2/14 21 1/2 16/1- 111/1 -16/1

 زاهدان 1/78 8/17 87 3/3 *-34/1 **111/1 27/1

 زهک 2/43 2/36 141 1/1 *-417/1 *36/1 21/1

 شاهرود 7/111 7/14 6 2/2 -183/1 14/1 **/412.

 گرگان 3/184 3/18 3 3/1 -11/1 12/1 *311/1

 سبزوار 8/172 8/18 31 3/3 **-312/1 111/1 **681/1

 بیرجند 1/117 1/16 23 1/2 *-31/1 161/1 **412/1

 تربت حیدریه 1/211 1/14 13 1/2 -171/1 17/1 **171/1

 طبس 88 6/22 11 8/1 -167/1 121/1 *266/1

 زابل 1/13 2/22 161 7/1 *-32/1 *12/1 **/114

 چابهار 3/113 4/26 31 1/3 -13/1 *461/1 211/1

 ایرانشهر 1/116 1/28 61 6/2 *-32/1 **112/1 *381/1

 بجنورد 1/217 13 14 1/2 -14/1 27/1 **133/1

 کنارک 117 26 142 3 *-31/1 *31/1 **618/1

 قوچان 1/311 7/12 2 1/2 -17/1 11/1 **483/1

 سرخس 6/171 6/17 44 2/2 -21/1 16/1 **117/1

 میناب 118 1/27 23 4/1 -183/1 11/1 **641/1

 فردوس 138 1/17 13 4/2 -11/1 114/1 11/1

 گرمسار 1/118 1/11 8 4/2 -14/1 27/1 *431/1

 نهبندان 2/121 2/21 21 1/2 -11/1 117/1 18/1

 کاشمر 171 8/17 6 6/1 -11/1 11/1 16/1

 خاش 1/141 2/21 61 7/2 *-31/1 *422/1 **111/1

 سراوان 3/111 23 11 3 -21/1 24/1 38/1

 قائن 3/161 1/16 21 3/2 -16/1 12/1 36/1

 گناباد 1/131 6/17 26 2 *-31/1 *31/1 **821/1

 گلمکان 6/214 1/14 11 2/3 -11/1 23/1 22/1

 بوشرویه 2/11 1/21 11 4/1 -11/1 13/1 14/1

 نیشابور 4/241 7/14 11 4/1 -23/1 38/1 *113/1

 جامتربت  1/164 16 11 1/4 *-41/1 *413/1 16/1

 دامغان 3/114 17 1 8/3 -13/1- 11/1 18/1

 فریمان 2/222 8/14 7 6/4 -27/1 11/1 13/1

 کل منطقه  11 31 1/3 **-36/1 **43/1 **83/1

 11/1دار در سطح  همبستگی مۀنی * ؛11/1دار در سطح  همبستگی مۀنی  **
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 گیری بحث و نتیجه
کشدور از عحداظ    نیمد  شدرقی  نتایج این مطاعۀه نشان داد که 

دارای نودام همگندی    ،فراوانی گردوغبار و چگونگی روند آن

ی که از شمال به جنوب و از غرب به شر  بر طور به ؛نیست

  شود. با بررسی تیییرات سال به سال و دهه وقوع آن افزود  می

توان دو  می ،ایرانشر   در نیم  ادیدۀ گردوغبارفراوانی  به ده 

نوسانات  .متفاوت نوسانات زمانی را تشخیص داد: اعف دست 

اعبته بۀضا  قاب  ملاحوه( که اکثرا  در ) زودگذر و اغلب جزئی

موقت مانندد تیییدر شدرایا    گذار تأثیراثر تیییر در فاکتورهای 

تضۀف یا تشدید ، وقوع  شکساعی، یا همدیدی فصلیاقلیمی 

وسدانات اایددارتر و نسدبتا     ن .گیرند. ب وزش بادها شک  می

یدا کاهشدی(   ) هدای افزایشدی   دور  صورت بهمدت که  طولانی

اول در  ه قاب  تشخیص است کده نوسدانات دسدت    ساع چندین

مدورد   ی منطق ها ایستگا افتند. در  ها اتفا  می دا   این دور 

افزایشدی مشدخص در    ۀ کاهشدی و سده دورۀ  رومطاعۀه سه د

بر اساس ) توان تشخیص داد ای گردوغبار میه طوفانفراوانی 

( و 2111) (. ایددن نددوع از نوسددانات کدده محمدددی 2 شددک 

های غرب  طوفان( در بررسی 2116) صرا  و همکاران ساری

یییر فاکتورهای در اثر ت ،اند ایران نیز به نتایج مشابه اشار  کرد 

ها چندین سال بداقی   آن تأثیریا عواملی که  محیطی ماندگارتر

، گیرند. ممکدن اسدت فۀاعیدت دورایونددها     شک  می، ماند می

یدا وقدوع   گدرایش بده  شدکی    ، های  ورشیدی عکه  فۀاعیت

در  ،دیگدر  مدت یدا عوامد  ناشدنا ت     های طولانی  شکساعی

انجدام مطاعۀدات    ها نقش داشدته باشدند.   گیری این دور  شک 

ترین مدؤثر ، تکمیلی با هد  شناسایی دقیدق عوامد  یادشدد    

هدای   طوفدان بیندی تیییدرات آتدی فراواندی      ادیش  روش برای

 . استگردوغبار 

 سدن   آمد  ترکیب دو روش میاند  دست بر اساس نتایج به

داری من کندال در کداوش روندد تیییدرات     استیمیتور و مۀنی 

 و همکداران  1شنا ته شد و این با نتایج عونتدا  مؤثربلندمدت 

 همکداران و  3کدائو ، (2112) و همکداران  2فنشوعت، (2116)

                                                             
1. Lunetta 
2. Fensholt 
3. Cao 

 و همکاران 1( و ژیانت2111) و همکاران 4کوعدیتز، (2114)

 صورت به( مطابقت دارد. روند افزایشی در اکثر مناطق 2111)

جنوب شرقی و ، اما تمرکز آن در جنوب ،اراکند  وجود دارد

های گردوغبار  طوفانمرکز منطقه بیشتر است. افزایش فۀاعیت 

از گسدترش   ،نمادی از حاکمیت اکوسیسدتم بیابدانی   عنوان به

ایدن منداطق دارای   در مناطق مذکور حکایت دارد.  زایی بیابان

ارتفاع کدم و اوشدش   ، اقلیم  ش  بود  و تواوگرافی هموار

 و همکاران 6های اروسپیرو که براساس یافته گیاهی تن  دارند

مناطقی  عنوان به( مناطق  ش  با تواوگرافی هموار را 2111)

، های گردوغباری دارند طوفانکه استۀداد بیشتری برای فۀاعیت 

ی دارای روندد کاهشدی   هدا  ایسدتگا  کندد. همچندین    یید میتأ

های شماعیِ شر  کشدور کده اکثدرا      اغلب در بخش، دار مۀنی

وجدود دارد. دوری از  ، های گردوغبدار کمتدری دارندد    طوفان

منداطق کوهسدتانی و   های گردوغبار و قرار گرفتن در  چشمه

ی هواشناسی در ها ایستگا ) همچنین گسترش آبادسازی شهرها

تواندد از عوامد  کداهش     اندد( مدی   سیس شدد  ها تأ آن حاشی 

نت و اروزهای همرا  با گردوغبار در مناطق شماعی باشد که ک

اند. اعبته در تۀدادی  ( نیز بدین نکته اشار  کرد 2116) همکاران

سراوان ، مورد مطاعۀه مانند میناب منطق  ی جنوبیها ایستگا از 

نیدز روندد    ،های گردوغباری زیادی دارندد  طوفانو  اش که 

یا عل ( چنین روند کاهشی ) کاهشی محاسبه شد. یافتن علت

کنند  این است  موضوع نگران های بیشتری نیاز دارد. سیبه برر

دامیان و گرمسدار( کده   ، مانند کاشمر) که در بر ی از مناطق

ممکن است  ،غاعب اقلیمی نیست های گردوغبار ادیدۀ طوفان

بده   ،های گردوغبدار  طوفانهای آتی با افزایش ر داد  در سال

ها اضافه شود. همچنین در مناطقی که  اندازهای اقلیمی آن چشم

از ) افتدد  های گردوغبار با فراوانی نسبتا  زیاد اتفا  مدی  طوفان

هدای   طوفدان تۀدداد   افدزایش  ،طدبس( ، زاهدان، جمله چابهار

محیطدی مضداعفی را بده     تواند مشکلات زیست گردوغبار می

 دنبال داشته باشد.

 تۀدداد  و اقلیمدی  اارامترهای بین همبستگی نتایج اجرای

 همبسدتگی  بیشترین که نشان داد گردوغبار با همرا  روزهای

                                                             
4. Colditz 
5. Jiang 
6. Prospero 
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 دمدا  و همبستگی کمترین، بارش. است باد سرعت مربوط به

 گردوغبدار همدرا  بدا    روزهدای  تۀداد با را بیشتری همبستگی

ترین عام  اقلیمی مؤثربا این تفسیر  .داد نشان بارش به نسبت

، شر  کشور های گردوغبار در نیم  طوفانفراوانی  کنندۀ کنترل

هدای همدیددی و    سرعت وزش باد است که تابۀی از سامانه

باشد. با توجه به اینکه بادهای  گرادیان فشار و دما در منطقه می

های گردوغبار در منطقه در  طوفانروز  عام  اصلی وقوع  121

همچنین گرادیان دمایی در دورۀ گدرم  ، گرم سال هستند دورۀ

گرمایش هدوا و قطدد   با  ،سرد سال است سال بیشتر از دورۀ

شرایا اقلیمی منطقه برای وزش ، گرم سال بارندگی در دورۀ

همرا   ش  بودن  اسب است. این شرایا بهای شدید منباده

اوضداع مسداعدی را بدرای     ، ا  و فقددان اوشدش گیداهی   

کندد.   های گردوغبار فراهم مدی  طوفانفرسایش بادی و وقوع 

( و 2113) و همکداران  1نتایج علمی مشابهی توسا هرویجر

، ( که نشان دادند بدا افدزایش دمدا   2112) 2و نیکول هانینبرگر

گزارش ، یابد های گردوغبار نیز افزایش می طوفانتۀداد وقوع 

شد  است. همچنین نتایج این تحقیق در ارتباط با همبسدتگی  

های گردوغبار با نتایج مطاعۀدات   طوفاناارامترهای اقلیمی با 

 و همکداران  1تدا  ،(2112) و همکداران  4عدی  ،(2111) 3سوان

و  8( و آمگددالان2116) و همکدداران 6گددویی سددینت ،(2114)

افزایش سرعت باد و کاهش ، ( که افزایش دما2118) همکاران

 ادیدۀ گردوغبارترین دلای  افزایش ر داد  بارندگی را از مهم

د که یکدی از  کرسو است. اعبته باید اشار   هم، اند مۀرفی کرد 

تواند در افزایش  یطی که ا تصاصا  در شر  ایران میعوام  مح

افدزایش سدرعت و   ، باشد مؤثرهای گردوغبار  طوفانفۀاعیت 

 161روز بده   121ای سیستان از  فۀاعیت بادهای منطقه گسترۀ

، (2113) روز اسددت کدده در مطاعۀددات راشددکی و همکدداران 

( بددان اشدار    2111) ( و ایرانمنش2111) زاد  و علیزاد  فرج

هدای   طوفدان فراواندی زیداد ر دداد    بده  شد  است. با توجده  

، مورد مطاعۀه  منطق شرقی و جنوب جنوب گردوغبار در نیم 

دامات ایجاد سطوح مقاوم در مقاب  فرسایش بادی از طریق اق

بسته در  ا  و  یی سفت و کَبَر رو مکانیکی از قبی  ایجاد لای 

حرکتی ماسه با عحاظ جهت غاعب وزش باد و ایجاد   کندن تل

مواند برای کاهش سرعت باد و همچنین احیای تالاب هامون 

ادیددۀ  و کنترل دام از اقدامات ضدروری در کداهش ر دداد    

  .است گردوغبار
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Extended abstract 
Introduction: The occurrence of dust storms in deserts or arid regions increases the suspended dust particles to 
more than the allowed threshold, and this has negative effects on atmospheric conditions, human health and 

agricultural production. Positioning of Iran in the world arid and semi-arid belt is exposed to various types of 

dust storm systems. Occurrence of severe dust storms in most parts of the world, especially in areas of east and 

southeast of Iran has disrupted people's lives and caused human and financial losses. As a result, increasing 

information on the dust storm variation and trend with using long-term observational data and evaluation of its 

relationship with other climatic parameters in the eastern part of Iran may help identify areas of crisis in terms of 

the occurrence of this phenomenon in the future, therefore it is useful for taking environmental management 

decisions and preparing to deal with dust storms. 

 

Materials and Methods: In order to carry out this research, data of‌ number of dusty days, temperature, 
precipitation, and wind speed of 31 weather stations in eastern Iran with a statistical period of 66 years (1951 to 

2016) have been used. According to the World Meteorological Organization, dusty day is defined as the day in 

which, at least one code related to dust (including codes 06, 07, 30 to 35 and 98) has been reported in the present 
weather group (WW) among dust 8 SYNOPs reported from weather stations. Considering the above instructions, 

first data of number of days with dust in annual scale was provided. Then, the processes related to the averaging, 

spatial distribution and temporal variation of frequency of dusty days were performed. In order to study the 

decadal variation of dust storms, both regional averages and data of reference stations are divided into six 

decades and analyzed with averaging and charting processes. In the next step, to evaluate existence of trend in 

dusty day frequencies in eastern Iran, two non-parametric statistics of Mann-Kendall and Sen's Estimator Slop 

tests were used. Finally, to investigate the relationship between climate parameters and dusty days frequency in 

the region, Spearman correlation coefficient test was used.  

 

Results: The highest and lowest activity of dust storms in study area was in 1971 and 1954 years with average of 

58 and 7 days respectively during 1951 to 2016. Despite the relatively large regional differences,‌ the annual 
variation of the average dusty days in eastern Iran has not been significant particularly since 1960, and often 

remains about 40±8 days per year. Decadal variation of dusty days indicates an increase in the number of storms 

in current decade, but geographic extent of storm activity is limited to the south east. 
The results of Mann-Kendall trend test indicate a significant increase in dusty days of Zahedan, Iranshahr, Tabas, 

Garmsar, Chabahar, Gorgan, Tabas and Sarakhs stations at 0.01 or 0.05 confidence levels, so that highest 

increasing rate was calculated in Iranshahr, Tabas, Zahedan, Gorgan and Sarakhs stations with 1.35, 0.96, 0.78 

and 0.52 days per decade, respectively. Although Zabul, Zahak, Bojnourd and Gonabad stations have the most 

frequency of dusty days but they showed nonsignifican increasing trend. Investigating the relationship between 

dust storm frequencies with precipitation, temperature and wind speed results showed that dust storm in the 

eastern Iran show negative correlation coefficient on annual precipitation fluctuations. In contrast a direct 
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significant relationship between dusty days with annual temperature and wind speed at most stations were 

revealed. 

 

Discussion and Conclusion: The results of this study suggested that the Eastern Iran has no homogeneity in 

terms of frequency of dust and its process, so that it increases from north to south and from west to east. Based 

on the results  obtained by combining two methods of Sen’s Estimator Median and Mann-Kendall, there is an 

increasing trend in most regions, but its focus is more in South, Southeast and Central regions. Dust storms 

activity increase is a symbol of the dominance of desert ecosystem and implies the spread of desertification in 

these areas. These regions have dry climate and flat topography, low altitude and sparse vegetation. Also, 

stations with a significant downward trend, are mainly located in  Northeast Iran, where have less dust storms. 

Distance from the dust resources and being located in mountainous areas, as well as the expansion of cities 
(meteorological stations are located on their margins) can be a factor in the reduction of dust days in the northern 

regions. Of course, in a number of Southern stations, which have a lot of dusty storms, the trend was also 

downward. Finding the cause of such a downward trend requires further investigation. The worrisome issue is 

that in some areas (such as Kashmar, Damghan and Garmsar), where dust storm isn’t dominant climatic 

phenomenon, it’s likely that in future years, with increasing storm events, dusty storms be added to their climatic 

landscape. Also, in areas where dust storms occur with a relatively high frequency (including Chabahar, Zahedan 

and Tabas) increasing number of dusty days  may create additional environmental problems. Correlation 
coefficients of climatic parameters with number of dusty days showed highest relationship with speed wind. 
With this interpretation, the most effective climatic controller of dust storms frequencies in East Iran is wind 

speed, which is a function of synoptic systems and regional pressure and temperature gradients. Given that the 

120-day winds are the main cause of dust storm in the study area in warm period of year, and also the 

temperature gradient in this times is more than cold period, as a result, with warming of air and end of rainy 

season in warm period, climatic conditions is suitable for severe wind flows. These conditions, along with soil 

dryness and lack of vegetation provide favorable conditions for wind erosion and dust storm. It should be noted 

that the most effective environmental factor in Eastern Iran dust storms activity, is intensifying of speed and 

expanding spatial range as well as increasing activity duration of Sistan regional winds from 120 to 165 days.  

Keywords: Mann-Kendall Test, Climate Parameters, Dusty days, Eastern part of Iran, Spearman Correlation. 


