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 چکیده 

 هایزایی هستند که آثار زیانبار آنها به یکی از چالش فرسایش بادی و گردوغبار دو روی یک سکه و از پيامدها و مصادیق بيابان
در این تحقيق، نصيب نمانده است.  ویژه استان کرمان نيز از آن بی اند که کشور ایران و به بيایانی بدل شده  و  کخش  مناطق  درویژه  به  مهم،

مولد گردوغبار و فرساینده با منشأ محلی و فرامحلی بررسی شد. هدف،   بادهای  ، سرعت و جهتتحليل فراوانیرژیم فصلی باد و  
کاهش وقایع گردوغباری با تأکيد بر منشأ احتمالی آنها در سطح محلی و  و ییزاقابله با بيابان عمليات مها و کارگيری نتایج در برنامهبه 

بدین منظورمنطقه  برای مسئولان است.  باد    ساعتیهای  از داده   ای  ایستگاه  شش  شده در  ثبت و کدهای گردوغباری  سمت و سرعت 
سپس با شناسایی و تحليل سرعت و جهت بادهای فرساینده و غيرفرساینده محلی   .شد  ستفاده ا  1395تا    1365های  طی سال   سينوپتيک

ای وقایع گردوغباری، به شناسایی منشأ احتمالی گردوغبار در  و فرامحلی و بررسی همبستگی بين آنها، همچنين بررسی تصاویر ماهواره
ای، استانی و محلی کنترل و مهار شد و در پایان، تقویم ماهانه باد در سه سطح مدیریت منطقه  سطح استان و خارج از آن پرداخته

استان کرمان بادهای غالب   در محدوده  دادباد، نشان  عمومی  فصلی    یهاتحليل آماری جهت ونتایج حاصل از تجزیه  گردوغبار ارائه شد.
ربی، در نواحی مرکزی دارای جهت غربی و در ناحيه جنوبی دارای جهت  غهای شمالی و شمالدر نواحی شمالی استان دارای جهت 

بادهای جنوب جنوب  و  تمامی  غربی هستند  داد در  نشان  تحليل همگنی  آزمون  نتایج  برخوردارند.  بيشتری  از سرعت  غربی و غربی 
روند کاهشی بوده است و سرعت بادهای  مطالعه دارایهای مورد ها ميانگين سرعت بادهای محلی همراه با گردوغبار طی سال ایستگاه

ها بيشتر تحت تأثير های بم و انار نسبت به سایر شهرستانبرابر ميانگين سرعت بادهای فرامحلی است. شهرستان  3/ 2محلی در استان  
.  استبيشتر    استانت  سمه  دور ب  های همسایه و مناطقاستانریز معلق از    راتذای هستند و نقش بادهای شمالی در انتقال  بادهای منطقه

های های جوی و سيکلون ها، فراوانی و سرعت بادهای غالب و نایب غالب، تحت تأثير ناپایدارینتایج نشان داد در تمامی ایستگاه 
حرارتی محلی و افزایش شيب گرادیان فشار ناشی از تغييرات فصلی و تابش خورشيد افزایش یافته و سبب ایجاد وقایع گردوغباری  

ای، منشأ احتمالی گردوغبار فرامحلی همراه با بادهای با  اساس مطالعه روابط همبستگی و مطالعه بصری تصاویر ماهوارهبر.  تشده اس
 در داخل استان و فرامحلی کمتر از شش متر بر ثانيه در خارج از استان )محل برداشت( شناسایی شد.  سرعت شش متر بر ثانيه و یيشتر

 
 ، گلغبار، استان کرمان، باد فرساینده، گردوغبار محلی و فرامحلی، تقویم ماهانه باد، منشأ گردوغبار های کليدی: گلبادواژه
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 مقدمه
و تعلق داشتن  کمربند خشک و بيابانی    قرار گرفتن ایران در

از   یکی  به  را  آن  مناطق خشک،  به  آن  مساحت  از  دوسوم 
مناطق حساس به فرسایش بادی و مولد گردوغبار مبدل کرده  

 (. 2019et alZamani ,.) ستا 

فرسایش بادی و گردوغبار دو روی یک سکه و از پيامدها 
بيابان مصادیق  ازو  که  هستند  رایجزایی    و   ترینجمله 

محسوب    بيایانی  و  خشک  مناطق  در  هاپدیده  ترینمخرب
ابعاد سلامت، محيط  شوندمی زیست و  و آثار زیانبار آنها از 

از چالش به یکی  تبدیل    ایمنطقه   مهم  هایاقتصاد  و جهانی 
سال (.  Reheis & Durban, 2011)  اندشده اخيردر   های 

ی هاتيفعالزایی و  دليل گرمایش جهانی، افزایش روند بيابانبه
دنبال آن گردوغبار موجود در جو  انسانی، فرسایش بادی و به

یکی از مهمترین    (.Derbyshire, 2007افزایش داشته است )
ها يير سریع درجه حرارت هوا در بياباندلایل این موضوع تغ

و مناطق خشک است که موجب ایجاد گرادیان فشار در نقاط 
 ,Sedaghat) شودمختلف و تشکيل بادهای قوی و دائمی می

کوچک و سبک   به ذراتی بسيار گردوغبار یا ریزگرد  (.1979
شود که در اثر فرسایش ای اتلاق میسيلتی و رسی یا ماسه

جا  هزایی توسط باد تا مسافت بسيار طولانی جابنبادی و بيابا
  . (Department of Environment, 2011)  شوندو منتقل می

، مقدار زیادی از ذرات خاك را از و فرساینده  شدید  بادهای
زمين و  روی  بلند  شن  و  خاك  از  پوشيده  و  خشک  های 

حالت متحرك و معلق، هوا را تيره و دید افقی را تا کمتر از  به
محدود  ی کيلومتر    (. Ansari Renani, 2011)  دنکنمیک 

عوامل اقليمی، شرایط زمين و مدیریت    ازجمله  متعددی  عوامل
فر نادرست   بر  تا انسانی  بادی  فرسایش  گذارند و  می  ثيرأیند 

اما   شوند، موجب افزایش یا کاهش روند آن در گذر زمان می
 & Rajabi)  سرعت باد نقش اساسی در فرسایش بادی دارد

modarres, 2008به میکه  طوری(.  نشان  ، دهـدتحقيقات 
  است ميـزان فرسایش بادی با توان سوم سرعت باد متناسب  

باد سرعت  در  ناچيز  کاهش  قابـل  ، و  در  توجه  کـاهش  ی 
دارد بادی  فرسایش  در تخریب و   .(Hagen, 1996) ميـزان 

بر سرعت متوسط باد، فراوانی آن وهلااد فرسایش بادی، عایج

با سرعت   بادی  که  معنی  بدین  است.  اهميت  ، کمترنيز حائز 
باهب فراوانی  میلادليل  آن  تخریبی  ی  اثر  دارای  تواند 

بينی سرعت و جهت باد غالب باشد. همچنين پيش  چشمگيری
رسوبات تمی برداشت  منشأ  تعيين  باد،  نوع  شناخت  در    واند 

شکل  و  تپهبادی  اشکال  ماسه گيری  باشای  های  د  مفيد 
(Ekhtesasi, 2004.)   اگر سرعت وزش باد از سرعت آستانه

ذرات خاك از بستر توجهی از    مقدار قابل   بيشتر شودفرسایش  
  شوند صورت گردوغبار به داخـل جـو وارد میخود جدا و به

(Ataiee & Ahmadi, 2010 .) 
ایجاد    انسانی و طبيعی عوامل در اثر گردوغبار  طورکلیبه

به می منطقه  باد  رژیم  و  از  شود  فرساینده  بادهای  نظر ویژه 
مکانی   و  زمانی  تفاوت  و  فراوانی  تداوم،  جهت،  سرعت، 

عنوان یکی از عوامل طبيعی در فرسایش بادی، نقش اساسی  به
شکل در  را  مهمی  ایفا  و  گردوغبار  پدیده  تشدید  و  گيری 

 (. Sadeghi & Modarres, 2011) نندکمی
بـادی  فرسـایش  بـا  مقابلـه  زمـان  چگونگی  و   بررسی 

رسوب  و  حمل  برداشت،  مناطق  اهميـت   گذاری شناخت  از 
برخوردار در کاهش یا کنترل پدیده گردوغبار    تـوجهی   قابـل 
انجام   . است می مطالعات  نشان  بيابانی  مناطق  در   که  دهد شده 

مبارزه   مرحله  مرحله بهترین  سه  از  که  بادی  فرسایش  با 
رسوب  و  حمل  مرحله برداشت،  است،  شده  تشکيل  گذاری 

برداشت   است. برداشت   مرحله  در  بادی  فرسایش  با  مبارزه 
نسبت   ی بر صرف هزینـه کمتـر بـا موفقيـت بسـيار بيشتر علاوه 
فرسایش (.  Rashki, 2019برخوردار است ) دیگر    مرحله به دو  
کرمان  در  بادی   جنوب واقع  استان  ایران در  دليل به   ،شرقی 

در   آن  مساحت  از  زیادی  درصد  فقر استقرار  خشک،  اقليم 
های و وجود زمين   پوشش گياهی، همواری نسبی سطح زمين

زیادی   و غلبه   شدت های متعدد و وسيع،  پست و کویری و دشت 
( فعل دارای  رو،  این از   (. Yamani, 2001دارد  وانفعالات همه 

هوای خشک و و ده و خشن طبيعی مربوط به شرایط آب پيچي 
کویری   و است.  شدید  گرم  بادهای  وزش  و  دریا  از  دوری 

مقدار کم بارش و ضعف پوشش   سببخشک از سمت کویر،  
این، بين فصول سرد و گرم و حتی در بر شود. علاوه گياهی می 
دهد درجه حرارت هوا اختلاف شدیدی را نشان می   ، شب و روز
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جاشدن هوا از نقاط مرتفع کوهستانی به طرف وجب جابه و این م
های نامنظم همراه با تغييرات شدید نقاط پست و ایجاد جریان 

وزش   دليل شود. هر ساله به درجه حرارت و وقوع گردوغبار می 
ماسه  و جریان  بادها  به این  باغ   های روان  مزارع و  ، ها سمت 

 Zamaniد )و ش خسارت فراوانی به کشاورزان منطقه وارد می 

., 2019et al .) بررسی رژیم فصلی   ، هدف از انجام این تحقيق
مولد گردوغبار با   بادهای   ، سرعت و جهت تحليل فراوانی باد و  

منشأ محلی و فرامحلی است. همچنين منشأ بادهای فرساینده 
زمانی سمت   مجموعه های  ستفاده از داده و جهت اصلی آنها با ا 

های شده در ایستگاه ثبت و کدهای گردوغباری  و سرعت باد  
به   سينوپتيک  هدف  برنامه با  در  درست  کنترل کارگيری  های 

در سطح محلی و زایی  عمليات مقابله با بيابان فرسایش بادی و  
و منطقه  بررسی  گردوغباری،  وقایع  کاهش  درنهایت  و  ای 

های مولد گردوغبار با بررسی باد با این فرض که  شناسایی شد.  
محلی و فرامحلی  تحليل بادهای منشأ محلی و فرامحلی و بعد  

تر بادهای ، به شناسایی دقيق سایشبيشتر از سرعت آستانه فر 
می  کمک  استان  سطح  در  فرامحلی  و  محلی  کند، فرساینده 

اندرکاران اجرایی دسترسـی سـریع کارشناسان و دست همچنين  
فرسایش   کنترل  و  ممکن بادی  مقابله  زمان  حداقل  به   در 

می  اجرایی،  و  فنی  درست  در اطلاعات  انـواع   تواند  احـداث 
 تأثيرگذار باشد.  ها بادشکن 

 

 هامواد و روش 

 مطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد 
  طول   بين  در  مربعکيلومتر  183285  وسعت  با  کرمان  استان

  عرض   ودقيقه    34درجه و    59دقيقه تا    21درجه و    54  شرقی
و    26  شمالی تا    29درجه  و    31دقيقه    در   دقيقه   58درجه 
دارد  ایران  شرقیجنوب به    و  قرار  درصد خاك    11نزدیک 

 ميانگين بارندگی و دمای سالانه استان  گيرد.ایران را دربر می

متر ميلی  5/133برابر    ترتيب، به1395تا    1365های  طی سال
سانتی   19و   خشکدرجه  است.  ماهگراد  سال، ترین  های 

بيشترین دما و حداقل بارندگی در   آبان است،  اردیبهشت تا 
ماه ثبت شده تيرماه و کمترین دما و حداکثر بارندگی در دی

ها جزو  بندی(. اقليم استان کرمان از نظر تقسيم1است )شکل  

دليل هوای این استان بهواست و آباقليم خشک بيابانی گرم  
وسعت منطقه و شرایط خاص اقليمی در نواحی مختلف، کاملاً  

است، تابستانطوریبه متفاوت  و که  گرم  خيلی  آن  های 
سرد  زمستان )ها  (.  Atapour & Aftabi, 2002است 

استان غالب است  به این  اقليم خاص در  نوع  طورکلی چهار 
ها  سوم از سطح استان را کوه حدود دو (.2و شکل   1)جدول  
لحاظ   اند.پوشانده به  کرمان  استان  جغرافيایی  پهنه 

قسمت ناهمواری است،  متمایز  کاملاً  قسمت  دو  دارای  ها، 
های  ترین نقطه استان )مرزهای جنوبی استانشرقی از شمالی

جنوبی تا  یزد(  و  جنوبی  شمالی  خراسان  )جبهه  آن  ترین 
بهکوه بشاگرد(،  کاهای  با زمينطور  و کویری  مل  های پست 

ترین دشت داخلی ایران  لوت پست  دشت  است.  پوشيده شده
حداقل   ابراه  56)با  دشت  و  ارتفاع(  سم يمتر   ،رجانيآباد 

داخل  نی ترمرتفع  است؛  متر(  1710ارتفاع  با  )  رانیا   یدشت 
رفسنجان  دشت  از دشت انار،    یهایچاله جازموریان، قسمت

از   که معمولاً در این محدوده قرار دارند رجانيکفه نمکی س و
تل شکل  به  بادی  تپهماسهرسوبات  و  پوشها  شنی    ده يهای 

شود.  آنها دیده می  )گچ و نمک( در  ریياند و رسوبات تبخشده
با وسعت    ترینبزرگ ایران  مربع در لومتريک  91دشت ریگی 

در جنوب    354و ریگ کرمان با وسعت    قرار دارددشت لوت  
های  و تمامی این عوامل موجب شده تا زمين  است ن  شهر کرما

 استان کرمان به فرسایش بادی حساس باشند. 
 

 روش تحقیق 
باد و شناسایی بادهای   رژیم  بررسی  در این تحقيق برای

محلی و فرامحلی مولد و توأم با گردوغبار، همچنين بادهای  
 گردوغبار،  پدیده  تشدید  و  بروز  مهم  عنوان عاملفرساینده، به

  و   کرمان  انار، بم، سيرجان، شهربابک،  ایستگاه  شش   آمار  از
شد   استفاده  کهنوج که دارای بيشترین اطلاعات آماری بودند،

و  1)شکل   شهربابک  ایستگاه  به  مربوط  ارتفاع  بيشترین   .)
 یهادادهکمترین آن مربوط به ایستگاه کهنوج است. در ابتدا  

  قبيل   از  سينوپتيک(همدید )  های ایستگاه  در   شده  ثبت  ساعتی
 دید  حداقل ميدان  باد،  سرعت  و  جهت  بانی،دیده  تاریخ  و  زمان

،  09،  08،  07،  06گردوغبار شامل کدهای    یهادهیپد  کد  و
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  کشور   هواشناسی  سازمان  از  98و    35،  34،  33،  32،  31،  30
بازه    منتخب،  یهاستگاهیا   آماری  مشترك  شد. دوره  دریافت

  تحليل وتجزیه  برای(  5139-5136)  ساله  31  مشترك  زمانی
سپس وضعيت باد و تغييرات آن به شکل    .انتخاب شدها  داده

افزار  فصلی، ماهانه و سالانه بررسی و پس از آن به کمک نرم
8.0.2.View WRPlot    در هر   سالانه و فصلیگلباد و گلغبار

ها ترسيم شد. در مرحله بعد، پس از بررسی یک از ایستگاه
نقاط تغيير در مجموعههمگنی و ت های  های زمانی دادهعيين 

(،  8فراوانی و سرعت بادهای غالب توأم با گردوغبار )شکل  
(  06ارتباط بين سرعت و جهت بادهای غبارآلود فرامحلی )کد  

گانه  های سه( با نمایه98و    35-30،  09،  08،  07و محلی ) 

( و MDSهای متوسط )(، طوفانLDEگردوغبارهای محلی )
)انطوف شدید  )جدول  SDSهای  با  4(  سپس  شد.  بررسی   )

و   فرساینده  بادهای  جهت  و  سرعت  تحليل  و  شناسایی 
غيرفرساینده و بررسی همبستگی بين آنها، به شناسایی منشأ  
 احتمالی گردوغبار در سطح استان و خارج از آن پرداخته شد

ای، و در پایان تقویم ماهانه باد در سه سطح مدیریت منطقه
نی و محلی کنترل و مهار گردوغبار ارائه شد. سرعت باد، استا

جغرافيایی، ميانگين بارندگی و دمای سالانه، درصد   موقعيت
مطالعه های مورد  رطوبت نسبی و جمع تبخير سالانه ایستگاه

  به   مربوط  و توضيحات  2بررسی در جدول  طی دوره مورد  
 ارائه شده است.  3جدول  در گردوغبار یهادهیپد کد

 

                                              

 

 

 

 
های  موقعیت ایستگاه ارتفاعی، نقشه طبقاتج( کشور  در کرمان استان موقعیتب( منحنی آمبروترمیک استان کرمان  الف( -1شکل 

 زارها در استان کرمانای و شنماسههای هواشناسی منتخب و تپه

 ب الف

 ج
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 ( ,PBO 2015انواع اقلیم در استان کرمان ) -2شکل 

 

 در استان کرمان انواع اقلیم  -1جدول 

 مساحت )درصد(  نوع اقلیم 

 48/57 فراخشک 

 18/33 خشک 

 53/6 خشک نيمه 

 98/1 ایمدیترانه

 41/0 دریا و دریاچه

 38/0 مرطوبنيمه 

 04/0 مرطوب
 

 ( 1395-1365های سینوپتیک در استان کرمان ) اطلاعات ایستگاه -2جدول 

 ایستگاه
طول 

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 
 ارتفاع 

سال 

 تأسیس 

 باران 

 متر( )میلی 

 دما

)درجه  

 گراد(سانتی 

 جمع تبخیر سالانه 

 متر ( )میلی 

رطوبت  

 نسبی 

 )درصد(

 38/28 2774 3/18 16/68 1364 1409 55/ 25000 30/ 88333 انار

 40/25 3574 8/23 7/55 1335 1067 58/ 35000 29/ 10000 بم

 94/38 5/3467 9/26 5/184 1368 499 57/ 71333 27/ 99417 کهنوج

 95/31 2547 4/16 67/127 1328 4/1753 56/ 96250 30/ 25611 کرمان

 45/33 2577 3/15 69/145 1365 1834 55/ 13333 1/30 شهربابک

 46/34 2454 4/17 75/134 1363 1739 55/ 68333 29/ 46667 سيرجان

 ارائه شده است.  مقادیر حداقل و حداکثر هر یک از پارامترها به شکل پررنگ در جدول     
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 ( برای بیان انواع پدیده گردوغبار WMOکدهای مختلف سازمان هواشناسی جهانی ) -3 جدول

 توضیحات  نام علمی کد

06 
 معلق   خاكوگرد

(dust Hase ) 
 وسيله باد در ایستگاه یا نزدیکی ایستگاه بلند نشده است.به  که  هوا و گسترده در معلق خاكوگرد

 ( Rising Dustخاك )وگرد 07
بانی  ای که در اثر وزش باد در محل ایستگاه یا در اطراف آن در ساعت دیدهخاك یا شن و ماسهوگرد

 به هوا بلند شده است.

 بانی یا یک ساعت قبلآن در زمان دیده  اطراف یا ایستگاه خود در یافتهتکامل گردبادهای گردباد 08

 طوفان 09
در اطراف ایستگاه یا در طی ساعت گذشته در خود ایستگاه    بانیوخاك در ساعت دیدهطوفان گرد

 وجود داشته است.

30 
طوفان گردوخاك با ماسه و شن 

 ملایم 
 است.  شده کاسته طوفان شدت  از گذشته  ساعت طی

31 
طوفان گردوخاك با ماسه و شن 

 ملایم 
 است.  نکرده تغييری طوفان شدت گذشته  ساعت طی

 است. شده افزوده طوفان شدت بر گذشته  ساعت طی با ماسه ملایم طوفان گردوخاك 32

33 
طوفان گردوخاك با ماسه و شن 

 شدید 
 است. شده کاسته طوفان شدت از گذشته ساعت طی -یا شن خاكوطوفان شدید گرد

34 
طوفان گردوخاك با ماسه و شن 

 شدید 
 است.  نکرده تغييری طوفان شدت گذشته  ساعت طی

35 
طوفان گردوخاك با ماسه و شن 

 شدید 
 است. شده افزوده طوفان شدت بر گذشته  ساعت طی

98 
 طوفـان و برق توأم بـا رعد

 شن  وفانط خـاك یـاوگـرد
- 

 

 ( O’Loingsigh, 2014گانه گردوغبارهای محلی )های سهنمایه -4جدول 

 توضیحات  نمایه ردیف

1 LDE 09  و 08، 07حداکثر روزانه  گردوغبار یمجموع مشاهدات کدها ،یبا گردوغبار محل یروزها 

2 MDS 98و  32-30روزانه حداکثر  گردوغبار یبا گردوغبار متوسط، مجموع مشاهدات کدها یطوفان یروزها 

3 SDS 33-35حداکثر روزانه کد  گردوغبار یمجموع مشاهدات کدها د،یبا گردوغبار شد یطوفان یروزها 
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 نتایج 

 بررسی رژیم فصلی، ماهانه و سالانه باد و تغییرات آن 
  42دهد،  ( نشان می5بررسی وضعيت باد در استان )جدول  

درصد از بادهای استان دارای سرعت کمتر از یک متر بر ثانيه  
  و   بيشترین  ترتيببه  که  است  حالی  در  این  )باد آرام( است و

  همچنين   بم،  و  انار  هایایستگاه  در  آرام  باد  فراوانی  کمترین
)غيرآرام(   باد  فراوانی  کمترین  و  بيشترین بادناکی  در شرایط 

 رخ انار و بم ایستگاه در متر بر ثانيه و بيشتر( 51/0)سرعت 
شهرستان  داده و  شهربابک،  است  سيرجان،  بم،  کرمان،  های 

دارای بيشترین تا کمترین فراوانی باد و    ترتيبکهنوج و انار به
انار  شهرستان و  شهربابک، سيرجان  کرمان،  بم،  کهنوج،  های 

هستند.    سرعت  کمترین  تا  بيشترین  دارای  ترتيببه باد 
میبه نشان  نتایج  شرقی  طورکلی  نيمه  در  باد  فراوانی  دهد، 

 استان بيش از نيمه غربی آن است.  
 

 ( 5139-5136)های استان کرمان فراوانی، درصد فراوانی و میانگین سرعت )متر بر ثانیه( باد در شهرستان -5جدول 

 ایستگاه
 کل باد )آرام و بادناکی(  سرعت(  <51/0وضعیت بادناکی ) سرعت( >51/0باد آرام )

 میانگین سرعت  فراوانی  میانگین سرعت  درصد فراوانی  فراوانی  درصد فراوانی  فراوانی 

 4/2 64415 2/5 %  46/48 29946 %  53/51 34469 انار

 1/3 87531 5/4 %  69/68 60128 %  31/31 27403 بم

 7/3 72807 2/6 %  02/60 43697 %  98/39 29110 کهنوج

 8/2 87638 6/4 %  06/61 53516 %  94/38 34122 کرمان

 8/2 82413 8/4 %  49/58 48202 %  51/41 34211 شهربابک

 6/2 86908 9/4 %  82/51 45037 %  18/41 41871 سيرجان

 9/2 481712 5 %  24/58 280526 %  76/41 201186 استان

 

ها  بررسی فصلی فراوانی باد نشان داد که کليه ایستگاه 
فصل   ترتيب به  دارای    پایيز   و   زمستان   بهار،   تابستان،   در 

  ایستگاه   از   غير هستند و این وضعيت به   باد   فراوانی   بيشترین 
  فراوانی باد را در شرایط بادناکی )غيرآرام( بيشترین   که  انار 
ها برای باد غيرآرام نيز  دارد، در سایر ایستگاه   بهار   فصل   در 

  فصل   ها ایستگاه   همه   وجود دارد، این در حالی است که در 
دارند    آرام را  باد   فراوانی   بيشترین   ترتيب زمستان به   پایيز و 
 (. 4و    3)شکل  

انار و  بررسی فصلی سرعت باد نشان داد به جز ایستگاه 
کرمان که بيشترین ميانگين سرعت باد در فصل بهار، در آنها  

ترتيب در فصل تابستان، بهار، ها بهدهد، سایر ایستگاهرخ می 
هستند   باد  سرعت  ميانگين  بيشترین  دارای  پایيز  و  زمستان 

 (. 4و  3)شکل 

ها  بررسی ماهانه فراوانی باد نشان داد در همه ایستگاه 
به به  و سيرجان،  انار  فروردین جز  از  تا شهریور  ترتيب  ماه 

نسبت ملایمی افزایش داشته  مقادیر فراوانی باد با شيب به 
است و از مهرماه تا اسفند از ميزان فراوانی باد کاسته شده  

کا  افزایشی و  مقادیر شيب  البته  که  ایستگاه  است  هشی در 
کهنوج از شدت بيشتری برخوردار است. در ایستگاه انار،  
در دو نيمه ابتدایی و پایانی سال شيب فراوانی باد کاهشی  

های خرداد و مرداد که بر مقدار فراوانی آن  جز ماه است، به 
افزوده شده و در آذرماه به حداقل مقدار خود رسيده است.  

باد از فروردین تا تير کاهش  در ایستگاه سيرجان، فراوانی  
های بهمن و  و از مرداد تا دی افزایش یافته است و در ماه 

 (. 4و    3)شکل  اسفند به یکباره کاهش یافته است  
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انار  بررسی ماهانه سرعت باد نشان داد به  جز ایستگاه 
از فروردین تا تيرماه، ميانگين    ترتيب ها به در سایر ایستگاه 

به  شيب  با  باد  از  نسب سرعت  و  یافته  افزایش  متوسطی  ت 
دی  تا  بهمن شهریور  از  و  شده  کاسته  آن  شيب  از  ماه  ماه 

دوباره شيب افزایشی شده است. در ایستگاه انار، ميانگين  
سرعت باد از فروردین تا آذرماه شيبی کاهشی داشته و از  

 (. 4و    3)شکل  ماه دی به بعد شيب افزایش یافته است  

 
 

 
 

 
 

 
 های سال های انار، بم و کرمان به تفکیک فصول و ماهفراوانی و میانگین سرعت باد )متر بر ثانیه( در ایستگاه -3شکل 
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 های سال های کهنوج، شهربابک و سیرجان به تفکیک فصول و ماهفراوانی و میانگین سرعت باد )متر بر ثانیه( در ایستگاه - 4شکل 

 

ایستگاه انار از سال   بررسی سالانه فراوانی باد نشان داد در
به بعد از فراوانی بادهای آرام و وضعيت بادناکی کاسته   1376

و بر سرعت باد افزوده شده است. در ایستگاه کرمان از سال  
به بعد از فراوانی بادهای آرام کاسته، همزمان با آن بر    1374

فراوانی بادها در شرایط بادناکی افزوده و هماهنگ با آن بر  
باد نيز افزوده شده است. در ایستگاه بم و کهنوج  ميزان سرعت  

به بعد از فراوانی بادهای آرام کاسته و بر ميزان    1380از سال  
ميانگين   و  است  شده  افزوده  بادناکی  شرایط  در  باد  فراوانی 

به سپس  است،  یافته  افزایش  نيز  باد  سال  سرعت  از  ترتيب 
ش  1391و    1378 فراوانی  از  کهنوج  و  بم  ایستگاه  رایط  در 

بادناکی و سرعت باد کاسته و بر ميزان فراوانی بادهای آرام  
افزوده شده است. فراوانی و سرعت باد در ایستگاه شهربابک،  

سال سال1395تا    1365های  طی  یعنی  دوره  دو  در  های ، 
است.  به بعد دستخوش تغيير بوده    1380و    1370تا    1365

باد و فراوانی    به بعد سرعت  1380در ایستگاه سيرجان از سال  
 (. 5در شرایط بادناکی شيب افزایش داشته است )شکل 
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 های کهنوج، شهربابک و سیرجان به تفکیک سال فراوانی و میانگین سرعت باد )متر بر ثانیه( در ایستگاه -5شکل 

 

 غبار گلبررسی گلباد و 
پس از بررسی وضعيت باد و تغييرات آن در بازه زمانی  

باد    مطالعه، مورد   تعيين  برای  سالانه  و  فصلی  گلبادهای 
در    WRplot  7افزار  با استفاده از نرم   ها ستگاه ی ا برای    غالب 

با فواصل    8 بررسی و    9درجه و    45جهت  طبقه سرعت 
 (. 2تحليل شدند )شکل  

ی  ها داده ی آسان و کاربردی تحليل  ها روش دستيابی به  
طوفان  بادهای  شناسایی  برای  در  هواشناسی،  مؤثر  و  زا 

متخصصان   توجه  مورد  تاکنون  گذشته  از  بادی،  فرسایش 
تحليل  و یه برای تجز   (.  et al.,Ekhtesasi 2006بوده است ) 

،  ها روش تر از وضعيت بادناکی و شرایط دیناميک آن،  يق دق 

که    اند شده و نمودارهای متفاوتی ارائه    ها شاخص پارامترها،  
غبار اشاره  توان به نمودارهای گلباد و گل ی م   آنها   جمله از 

شاخص    اگرچه   .کرد  اما  دارد،  فراوانی  کاربردهای  گلباد 
باده  بررسی  و  تحليل  برای  با  مناسبی  توأم  و  طوفانی  ای 

گردوغبار نيست، زیرا در محاسبات مربوط به گلباد، همه  
کيلومتر بر ساعت(    2بادهای با سرعت بيش از یک نات ) 

به  مقدار،  این  از  کمتر  با  بادهای  و  هستند  عنوان  دخيل 
گرفته   نظر  در  آرام  درصورتی ی م بادهای  اغلب  شوند،  که 

از  زا و مولد گردوغبار دار بادهای طوفان  ای سرعتی بيش 
تبع آن  سرعت آستانه برای برداشت و حمل ذرات غبار و به 

هستند   گردوغبار  و   et al.,Ekhtesasi 2006) ایجاد   )
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گل ا  از  مناس   غبار ستفاده  بررسی  ب روش  برای  تری 
است طوفان  گلباد  به  نسبت  گردوغبار  پدیده  و    . خيزی 

گل  رسم  برای  کد  غبار بنابراین  با  همراه  بادهای  ابتدا   ،
غبار سالانه  های گردوغبار استخراج شدند، سپس گل پدیده 

 (. 7و فصلی ترسيم شد )شکل  
 

 بررسی گلباد 
از  ن  حاصل  انار  تایج  ایستگاه  در  سالانه  گلباد  بررسی 

شمال  از  بادها  بيشتر  داد  جنوب نشان  و  به  شرق  غرب 
بادهای  ایستگاه می  این در حالی است که  غالب در  وزند، 

غرب و بادهای غالب در  دو فصل بهار و زمستان از جنوب 
تایج حاصل  وزند. ن فصول تابستان و پایيز از شمال شرق می 

ایستگاه بم نشان داد که غالب  از   بررسی گلباد سالانه در 
وزند، این در حالی است  بادها از سمت غرب به ایستگاه می 

ز و زمستان نيز  که بادهای غالب فصول بهار، تابستان، پایي 
می  غرب  جهت  فصلی  از  و  سالانه  گلباد  بررسی  وزند. 

غرب  ایستگاه کهنوج نشان داد غالب بادها از سمت جنوب 
وزند. گلباد سالانه ایستگاه کرمان نشان  به این ایستگاه می 

وزند، این در حالی  داد غالب بادها از شمال به ایستگاه می 
بهار، ت  بادهای غالب در فصول  از  است که  ابستان و پایيز 

غرب به ایستگاه  سمت شمال و در فصل زمستان از جنوب 
غالب    وزند. می  داد  نشان  سيرجان  ایستگاه  سالانه  گلباد 

وزند، این در حالی است  شرق به ایستگاه می بادها از جنوب 
غرب، تابستان از  که بادهای غالب در فصل بهار از جنوب 

زمستان   فصول  در  غالب  بادهای  و  از  شمال  پایيز  و 
وزند. گلباد سالانه ایستگاه شهربابک نشان  شرق می جنوب 

وزند،  غرب و شمال به ایستگاه می داد غالب بادها از جنوب 
است که بادهای غالب در فصول بهار، پایيز و  این در حالی 

از جنوب  تابستان  زمستان  بادهای غالب در فصل  غرب و 
(. 6وزند )شکل  از شمال می 

 ر )بادهای توأم با گردوغبار( غبا بررسی گل 

ی گل تایج حاصـل از  ن  الانه در ایسـتگاه بررسـ غبار سـ
ار از   ا گردوغبـ بـ ای توأم  ادهـ ب بـ الـ غـ ار نشـــان داد  انـ

وزند، این در حالی اســت که  غرب به ایســتگاه می جنوب 
ار و   ــل بهـ ب در دو فصـ الـ ار غـ ا گردوغبـ ای توأم بـ ادهـ بـ

ار غالب غرب و بادهای توأم با گردوغب زمسـتان از جنوب 
در فصـول تابسـتان و پایيز از سـمت شـمال به ایسـتگاه 

وزند. گلغبار سـالانه و فصـلی ایسـتگاه بم نشـان داد  می 
بادهای توأم با گردوغبار غالب ســالانه و فصــلی در این  

ــتگاه می  ــمال به ایس ــمت ش ــتگاه از س وزند. گلغبار ایس
ان داد بادهای غالب  تگاه کهنوج نشـ لی ایسـ الانه و فصـ سـ

ــتگاه از  توأم   ــلی در این ایس ــالانه و فص با گردوغبار س
مت جنوب  تگاه می سـ عبارتی بادهای  وزند، به غرب به ایسـ

ــتگاه )بادهای   توأم با گردوغبار، همان بادهای غالب ایس
ان  جنوب  تگاه کرمان نشـ الانه ایسـ تند. گلغبار سـ غربی( هسـ

اه می  ــتگـ ه ایسـ ا از غرب بـ ادهـ ب بـ الـ د، این در  داد غـ وزنـ
که بادهای فرسـاینده غالب در فصـل بهار از    اسـت حالی 

تان از جنوب  غرب و بادهای  سـمت غرب و در فصـل زمسـ
غالب در دو فصــل تابســتان و پایيز از ســمت شــمال به  

تگاه می  ان   وزند. ایسـ يرجان نشـ تگاه سـ الانه ایسـ گلغبار سـ
وزند، این  غرب به ایســتگاه می داد غالب بادها از جنوب 

فرســاینده غالب در دو فصــل  اســت که بادهای در حالی 
غرب و بادهای غالب در فصـل  بهار و زمسـتان از جنوب 

تان از شـمال و پایيز از سـمت شـمال و شـمال  غرب به  تابسـ
تگاه می  ان  ایسـ هربابک نشـ تگاه شـ الانه ایسـ وزند. گلغبار سـ

وزند، این  غرب به ایســتگاه می داد غالب بادها از جنوب 
با گردوغبار در دو  در حالی اســت که بادهای غالب توأم  

ــتـان از جنوب  ــل بهـار، پایيز و زمسـ غرب و بادهای  فصـ
مال  مت شـ تان از سـ ل تابسـ تگاه غالب در فصـ رق به ایسـ شـ

 (. 7وزند )شکل  می 
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 های همدید گلبادهای سالانه و فصلی ایستگاه -6شکل 

 

 

 
 

شکل 7- گلغبارهای سالانه و فصلی در ایستگاه های همدید استان کرمان )اسامی و موقعیت ایستگاهها در شکل 2- ج  نمایش داده شده  

 است(
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   های تحلیل همگنی )نقطه تغییر(آزمون
برای بررسی همگنی و تعيين نقاط تغيير و شکست در  

داده مجموعه  گسسته  زمانی  سرعت    های های  و  فراوانی 
از آزمون  با گردوغبار،  تحليل همگنی    بادهای غالب توأم 

 ( شد. Pettittپتيت  استفاده  نقطه    (  تعيين  برای  آزمون  این 
دو   به  را  آن  زمانی،  ناگهانی یک مجموعه  تغيير  یا  جهش 

تفکيک می  از هم  معنی جزء مجموعه جدا  بودن  کند و  دار 
بررسی می  را  به آن  و  در  طور گسترده  کند  برای تشخيص 

آب مجموعه  زمانی  استفاده  و های  هيدرولوژیکی  و  هوایی 
تعيين  می  برای  آزمون دو فرض صفر و یک  این  در  شود. 

داده  ) همگنی  صفر  فرض  شد.  بررسی  در صورت  H0ها   )
ها را  ( رد همگنی داده H1)   1ها و فرض  تأیيد همگنی داده 

می  در نشان  مقدار  صورتی دهد.  از  ت بزرگ     value-pکه  ر 
معنی  می سطح  تأیيد  صفر  فرض  باشد،  آلفا  و  داری  شود 

ها، ویژگی  ، همگنی داده 6 ها همگن هستند. در جدول داده 
کلی آنها، قبول و رد فرض صفر و سال شروع ناهمگنی در  

ها برای سرعت و فراوانی باد غالب توأم با گردوغبار  داده 
از به  یک  هر  در  سالانه  گلغبار  مطالعه  از  آمده    دست 

(. نتایج آزمون همگنی  8ها ارائه شده است )شکل  ایستگاه 
در پارامترهای ميانگين سرعت باد غالب توأم با گردوغبار  
ناگهانی   تغييرات  که  دارد  آن  از  حکایت  انار  ایستگاه  در 

دار و  درصد معنی مجموعه زمانی این پارامتر در سطح پنج  
آن شاهد  که در  طوری است، به   1373نقطه تغيير آن در سال  

با    43افزایش   توأم  غالب  باد  سرعت  ميانگين  درصدی 
به بعد هستيم. نتایج آزمون همگنی    1373گردوغبار از سال  

تغييرات   داد  نشان  گردوغبار  با  توأم  غالب  باد  فراوانی 
صورت همگن  های زمانی این پارامتر در استان به مجموعه 

ميانگ  پارامترهای  در  همگنی  آزمون  نتایج  است.  ين  بوده 
ایستگاه   در  با گردوغبار  توأم  باد غالب  سرعت و فراوانی 
بم حکایت از آن دارد که تغييرات ناگهانی مجموعه زمانی  

دار است و نقطه  درصد معنی   در این دو پارامتر در سطح پنج 
و نقطه تغيير فراوانی    1381تغيير ميانگين سرعت در سال  

  58ایش  که در آن شاهد افز طوری است، به   1386در سال  
باد غالب و کاهش   درصدی    79درصدی ميانگين سرعت 

به بعد هستيم. در ایستگاه    1386فراوانی باد غالب از سال  
کهنوج، تغييرات ناگهانی مجموعه زمانی پارامتر فراوانی باد  

  82به بعد دچار کاهش   1372دار است و از سال  غالب معنی 
به  است،  شده  ميانگين  در  تغييرا نحوی درصدی  ت  که 

صورت همگن بوده  های زمانی ميانگين سرعت به مجموعه 
زمانی   مجموعه  ناگهانی  تغييرات  کرمان  ایستگاه  در  است. 

درصدی در    31با کاهش    1371سرعت باد غالب از سال  
ميانگين رخ داده است و تغييرات مجموعه زمانی فراوانی  
سيرجان،   و  شهربابک  ایستگاه  در  است.  بوده  همگن  باد 

  1372ترتيب از سال  غالب توأم با گردوغبار به سرعت باد  
به   1388و   و  کرده  تغيير  بعد  و    18ترتيب  به    43درصد 

است. همچنين فراوانی   آنها کاسته شده  ميانگين  از  درصد 
کاهش   دستخوش  سيرجان  ایستگاه  در  غالب    72/ 8باد 

که در ایستگاه  شده است، درحالی   1371درصدی از سال  
موعه زمانی فراونی باد غالب توأم با  شهربابک تغييرات مج 

نشان می  نتایج  است.  بوده  به گردوغبار همگن  از  دهد  غير 
ها ميانگين سرعت  دو ایستگاه انار و بم در تمامی ایستگاه 

گلغبار دستخوش تغيير شده است، این در حالی است که در  
گردوغبار   با  توأم  بادهای  سرعت  در  افزایش  بم  ایستگاه 

ا  خارج  شده  فرامحلی  افزایشی  تغيير  این  موجب  استان  ز 
این   در  محلی  بادهای  سرعت  زمانی  مجموعه  و  است 
این   که  است  کاهشی شده  تغييرات  نيز دستخوش  ایستگاه 
روی   فرامحلی  بادهای  بيشتر  تأثير  بيانگر  خود  موضوع 
تأثير   و  زمان  گذر  در  آنها  سرعت  افزایش  نظر  از  استان 

 ن کرمان است. بادی استا   یند فرسایش ا بر فر بيشتر  
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 ( و فراوانی باد غالب سالانه همراه گردوغبار )گلغبار(m/sنتایج آزمون همگنی مجموعه زمانی میانگین سرعت ) -6جدول 

 میانگین  بیشینه  کمینه  متغیر  ایستگاه
انحراف 

 معیار 
 فرض صفر  نوع تغییر  p-value سال تغییر 

 انار
 رد شد  افزایشی  9/5 5/1 6/11 9/2 1373 005/0 ميانگين سرعت باد

 پذیرفته شد  همگن 1 5/1 8/12 3/8 1371 083/0 فراوانی باد 

 بم
 رد شد  افزایشی  5/1 5/1 8/4 7/2 1381 001/0 ميانگين سرعت باد

 رد شد  کاهشی 1 184 57 1/44 1386 387/0 تعداد باد 

 کهنوج
 پذیرفته شد  همگن 8/7 19 7/10 5/2 1382 005/0 ميانگين سرعت باد

 رد شد  کاهشی 1 193 8/40 7/49 1372 038/0 تعداد باد 

 کرمان
 رد شد  کاهشی 6/6 7/17 5/11 7/2 1373 001/0 ميانگين سرعت باد

 پذیرفته شد  همگن 2 38 5/12 5/8 1371 569/0 تعداد باد 

 شهربابک
 رد شد  کاهشی 2/8 8/14 4/11 6/1 1372 012/0 ميانگين سرعت باد

 پذیرفته شد  همگن 2 30 3/10 1/7 1387 629/0 تعداد باد 

 سيرجان
 رد شد  کاهشی 5/3 19 2/11 6/3 1388 019/0 ميانگين سرعت باد

 رد شد  کاهشی 1 28 6/8 3/8 1371 008/0 تعداد باد 
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(N)در ایستگاه بم (m/s)میانگین سرعت باد غالب 

(m/s)ميانگين سرعت باد غالب  mu1 = 3.007
mu2 = 7.172
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در ایستگاه بمباد غالبفراوانی

تعداد باد غالب mu1 = 72.227 mu2 = 15



 193   2، شماره 19، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

  

  

  

  
 

 

 1365های های استان کرمان طی سال و فراوانی باد غالب توأم با گردوغبار در ایستگاه سرعتمیانگین تغییرات مجموعه زمانی   -8شکل 

 1395تا 
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(m/s)ميانگين سرعت باد غالب 
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mu1 = 13.191
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  بررسی روزهای توأم با گردوغبار
پدیده کد  بررسی  تعداد نتایج  داد  نشان  گردوغبار  های 

های مورد  اساس آمار ایستگاهار، برروزهای همراه با گردوغب
ساله مطالعه   30روز طی دوره    3976بررسی در استان کرمان  

 128که متوسط روز گردوغباری برای هر سال  طوریاست، به
گردوغباری  روز  تعداد  کمترین  و  بيشترین  است.  بوده  روز 

و    1370های  ترتيب متعلق به سالروز بوده که به  49و    250
ه  1395 طی  است،  گردوغبار،  با  توأم  روز  تعداد  که  رچند 

تا   1365های  مطالعه نوسان داشته و بين سال   های موردسال
سيری صعودی به خود گرفته، اما   1387تا    1375و    1370

سالبه طی  و   1395تا    1365های  طورکلی  نزولی  سيری 
 (. 9کاهشی داشته است )شکل 

 

 
  شکل 9- تعداد روزهای توأم با گردوغبار در استان کرمان طی سال های 1365 تا 1395

 

  

 تعداد روزهای توأم با گردوغبار در فصول مختلف سال  -10شکل 

 
بررسی فصلی تعداد روز توأم با گردوغبار در استان کرمان 
نشان داد، دو ایستگاه بم و کهنوج در فصل تابستان و سایر 

ها در فصل بهار دارای بيشترین روز توأم با گردوغبار ایستگاه
است که کمترین روز توأم با  حالی  (، این در  9اند )شکل  بوده

ایستگاه کليه  در  فصگردوغبار  در  است.  ها  داده  پایيز رخ  ل 
 33  با  بم  ایستگاه  کرمان،   استان  در  دهدمی  نشان   10  شکل
با  بيشترین  دارای  درصد توأم   بين  در  گردوغبار  روز 

است   موجود  هایایستگاه   بيشترین   ایستگاه  این  در.  بوده 
 کمترین  و  تابستان  در  درصد  8/37  با  گردوغباری  روزهای

  با  سيرجان ایستگاه.  تاس داده رخ درصد 8/7 با پایيز در نيز
  که   داشته  را  گردوغباری  روز  تعداد  کمترین  درصد  4/7

  در   نيز  آن  کمترین  و(  درصد  9/41)  فصل بهار  در  آن  بيشترین
پایيز است   رخ(  درصد  7/4)  فصل  ماهانه  بررسی  .داده  های 

سایر   در  و  تيرماه  کهنوج  و  بم  ایستگاه  دو  در  داد  نشان 
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اسفندماه دارای بيشترین روز توأم با گردوغبار است    هاایستگاه
ایستگاه تمامی  در  در و  گردوغبار  با  توأم  روز  کمترین  ها، 

)شکل  آبان است  بوده  به11ماه  استان،  (.  سطح  در  طورکلی 

فصل بهار بيشترین و فصل پایيز کمترین روز توأم با گردوغبار 
 (. 10اند )شکل را تجربه کرده

 

 
 1395تا  1365های های مختلف سال به تفکیک ایستگاه طی سالتعداد روزهای توأم با گردوغبار در ماه -11شکل 

 

 بررسی بادهای توأم با گردوغبار
بررسی   به  گردوغبار  با  توأم  روزهای  بررسی  از  پس 
بادهای همراه با گردوغبار از طریق تعيين جهت باد و ميانگين 

 سرعت باد پرداخته شد. 
 

 بررسی بادهای توأم با گردوغبار محلی و فرامحلی 
بادهای  و سرعت  و جهت  گردوغبار  منشأ  بررسی  برای 

بر و  استان  از  داخل و خارج  آنها در  با  بهتوأم  کارگيری  ای 
عمليات مقابله های کنترل فرسایش بادی و  درست در برنامه

در سطح محلی )شهرستان(، استانی زایی و ریزگردها  با بيابان
ای با هدف کاهش وقایع گردوغباری و آثار محتمل  و منطقه

با تأکيد بر منشأ احتمالی آنها، رخدادهای گردوغبار فرامحلی  
بر جداگانه  شکل  به  محلی  )جدول  و  شدند  نکته  7رسی   .)

قابل مشاهده است آن است که    7توجهی که در جدول  قابل
رخداد گردوغباری به وقوع پيوسته در سطح استان،    9588از  
ایستگاه  7/56 داخل  در  رخدادها  از  و  درصد  )محلی(  ها 
ایستگاه  3/43 از  خارج  در  رخدادها  از  مورد درصد    های 

عبارتی بيشتر گردوغبارها به  مطالعه )فرامحلی( رخ داده است، 
در استان منشأ داخلی داشته است. بيشترین و کمترین فراوانی  

های بم و سيرجان و در  ترتيب در ایستگاهرخدادهای محلی به

ایستگاه در  فرامحلی  رخدادهای  شهربابک  مورد  و  بم  های 
به است.  افتاده  بهعبارتاتفاق  ایستگاهدیگر،  بم،  ترتيب  های 

کهن بيشترین  انار،  دارای  شهربابک  و  سيرجان  کرمان،  وج، 
ایستگاه و  فرامحلی  کرمان، رخداد  انار،  کهنوج،  بم،  های 

هستند.  محلی  رخداد  بيشترین  دارای  سيرجان  و  شهربابک 
کهنوج  ایستگاه  در  فرامحلی  گردوغبارهای  با  توأم  بادهای 
دارای بيشترین ميانگين سرعت و در ایستگاه شهربابک دارای  

ميانگين سرعت هستند و بادهای مولد گردوغبارهای  کمترین  
ترتيب دارای بيشترین  محلی در دو ایستگاه شهربابک و بم به

کلی نتایج نشان  طورو کمترین ميانگين سرعت باد هستند. به
ایستگاه بم ) انار )  3/59داد در دو  درصد(   2/50درصد( و 

سایر  بيش از نيمی از گردوغبارها دارای منشأ فرامحلی و در
 ها بيشتر دارای منشأ محلی هستند.ایستگاه

نمایه   سه  مبنای  بر  محلی  و    LDE  ،MDSرخدادهای 
SDS    ا  یاساس کدهابرو از محل    های ستگاهیگزارش شده 

مورد   کينوپتيس شدند  ،مطالعه  مناطق  محاسبه  و  .  استخراج 
صورت  درصد از رخدادهای محلی به  9/97نتایج نشان داد  

گردوغباری )  واقعه  بقيه  به   2/ 1و  طوفان  درصد(  صورت 
گردوغباری رخ داده است. شهرستان کهنوج دارای بيشترین 

( و شهرستان بم و کرمان  MDSطوفان گردوغباری متوسط )
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اند. در  بوده  (SDSدارای بيشترین طوفان شدید گردوغباری )
ایستگاه طوفانتمامی  مولد  بادهای  سرعت  ميانگين  های ها 

گردوغباری  وقایع  مولد  بادهای  سرعت  از  بيشتر  گردوغبار 
(LDE) به طوفاناست،  مولد  بادهای  متوسط  طورکلی  های 

سرعت   طوفان   4/1دارای  مولد  بادهای  و  شدید برابر  های 
بادهای مولد وقایع گرد  2دارای سرعت   وغباری است برابر 

 (.  7)جدول 
  های تجهفراوانی و    ،تحليل آماریوتایج حاصل از تجزیهن

های توأم با گردوغبارهای محلی )گلغبار محلی( و  باد  غالب
دهد، در  ( نشان می10و    9فرامحلی )گلغبار فرامحلی( )جدول  

های بادهای غالب  انار، کرمان و شهربابک جهت هایایستگاه
لی و فرامحلی سالانه و فصلی )شکل مولد گردوغبارهای مح

های بم، کهنوج و ( با یکدیگر متفاوت است و در ایستگاه12
 فرامحلی  و  محلی  گردوغبارهای  با  سيرجان بادهای غالب توأم

دارای جهت نشان میتقریباً  نتایج  یکسانی هستند.  دهد های 
ميانگين سرعت بادهای توأم با گردوغبار محلی در ایستگاه  

کهنوج  9/2بم    ،7/4انار   کرمان  1/2،  شهربابک  3،   ،4/4  ،
برابر ميانگين سرعت    2/3و در ميانگين استان    7/2سيرجان  

(. همچنين 7بادهای توأم با گردوغبار فرامحلی است )جدول  
ها، بيشتر تحت های بم و انار نسبت به سایر شهرستانشهرستان

نتقال و نقش بادهای شمالی در ا   ای هستندتأثير بادهای منطقه
سمت ه  دور ب  های همسایه و مناطقاستانریز معلّق از    راتذ

 . استبيشتر  استان

 

 ( 1365-1395، فراوانی گردوغبارهای فرامحلی و محلی و جهت بادهای مولد گردوغبار )(m/sمیانگین سرعت باد ) -7جدول 

 ایستگاه

 گردوغبار
 فرامحلی 

 کل  گردوغبار گردوغبارمحلی 
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 SW NE 5/6 1654 7/10 824 3/23 3 2/18 16 5/10 805 3/2 830 انار

 N NE 6/5 3887 2/9 1581 4/20 8 7/14 10 1/9 1563 2/3 2306 بم

 SW SE 10 1465 3/11 1129 8/17 6 6/12 23 3/11 1100 4/5 336 کهنوج

 SW W 8/8 1224 6/11 784 3/22 8 8/13 17 4/11 759 9/3 440 کرمان

 SW W 3/11 763 12 707 5/23 6 6/16 7 8/11 694 7/2 56 شهربابک

 SW NW 3/9 565 5/11 395 5 1 6/18 7 4/11 387 3/4 170 سيرجان

 - - 5/7 9558 7/10 5420 8/20 32 1/15 80 6/10 5308 3/3 4138 استان
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 ( 1395تا    1365های استان کرمان ) فصول مختلف سال در ایستگاه فراوانی و جهت بادهای توأم با گردوغبار فرامحلی و محلی در    - 12شکل  
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 بررسی فرسایندگی بادهای توأم با گردوغبار 
و  گردوغبار  با  توأم  بادهای  فرسایندگی  بررسی  برای 

جهت در شناسایی  فرساینده  بادهای  دقيق  و  درست  های 
مطالعه، بادهای توأم با گردوغبار براساس های مورد  ایستگاه

شده سرعت آستانه فرسایش بادی )شش متر بر ثانيه( پيشنهاد 
ا  ( به دو دسته بادهای ب1979و همکاران )  Frybergerتوسط  

سرعت کمتر و بيشتر از سرعت آستانه تقسيم و بررسی شدند.  
فراوانی، ميانگين سرعت و جهت بادهای غالب و نایب غالب 

جدول   در  دو   8فرساینده  مقایسه  از  است.  شده  داده  نشان 
نتيجه گرفت که در همه می  13و شکل    8و    7جدول   توان 
ای غالب  ها، بادهای غالب فرساینده سالانه همان بادهایستگاه

ناپایداری تأثير  که تحت  هستند  با گردوغبار سالانه  ها  توأم 
افزایش یافته است و   آنها  وجریانات جوی و محلی سرعت 

  20تر ازو بزرگ  16- 20،  11- 15،  6-10بادهای با سرعت  
به  ثانيه  بر  )شکل  متر  هستند  فراوانی  بيشترین  دارای  ترتيب 

13 .) 
 

 ( 1395-1365و جهت بادهای فرساینده غالب و نایب غالب توأم با گردوغبار ) (m/sفراوانی، میانگین سرعت ) -8ل جدو

 باد نایب غالب باد غالب (m/sمیانگین سرعت باد ) فراوانی  ایستگاه

 SW NW 4/10 905 انار

 N NE 9 1831 بم 

 SW SE 1/11 1250 کهنوج 

 SW W 3/11 877 کرمان 

 SW W 1/12 691 شهربابک 

 SW NW 3/11 423 سيرجان 

 -  -  5/10 5977 استان

 

  54/ 7طور ميانگين  علاوه نتایج نشان داد در ایستگاه انار به به 
بم   کهنوج    47/ 2درصد،  کرمان    85/ 3درصد،    71/ 7درصد، 

درصد و در کل    74/ 9درصد، سيرجان    90/ 6درصد، شهربابک  
درصد از بادها فرساینده هستند. ایستگاه انار، کرمان    62/ 5استان  

های بهار، زمستان و تابستان، ایستگاه  ترتيب در فصل و سيرجان به 
به  کهنوج  و  فصل   ترتيب بم  زمستان   تابستان،   های در  و  و    بهار 

بهار و تابستان    زمستان،   های در فصل   ترتيب ایستگاه شهربابک به 
طورکلی  (. به 14اند )شکل  انی باد فرساینده بوده دارای بيشترین فراو 

نشان می  انار، کرمان،  8دهد )جدول  نتایج  کهنوج،  بم،  ایستگاه   )
به  سيرجان  و  بادهای  شهربابک  فراوانی  بيشترین  دارای  ترتيب 

های شهربابک، کرمان و سيرجان، کهنوج، انار  فرساینده و ایستگاه 
فرساینده هستند و ميانگين    ترتيب دارای بيشترین سرعت باد و بم به 

متر بر ثانيه است. در    10/ 5باد فرساینده در سطح استان برابر با  
ایستگاه  به همه  باد  ها  فرساینده  غالب  باد  بم،  ایستگاه  جز 

 غریی )باد قبله( و در ایستگاه بم، باد شمالی است. جنوب 

فرساینده،   بادهای  فرامحلی  یا  محلی  منشأ  شناسایی  برای 
توأ  تفکيک  بادهای  به  نيز  فرامحلی  و  محلی  گردوغبار  با  م 

بادی،    سرعت   از   بيشتر   و   کمتر   های سرعت  فرسایش  آستانه 
  95/ 7نتایج نشان داد   (. 10  و   9بررسی و تحليل شدند )جدول  

درصد از بادهای فرامحلی دارای    19/ 1درصد از بادهای محلی و  
عبارتی  سرعت بيش از سرعت آستانه فرسایش بادی هستند. به 

يشتر گردوغبارهای فرامحلی با بادهای با سرعت کمتر از شش  ب 
بوده  همراه  ثانيه  بر  بر متر  و  )غيرفرساینده(  مطالعه،  اند  اساس 

درصد و سطح    5داری  ضریب همبستگی پيرسون در سطح معنی 
( که تأیيدکننده روابط ضعيف تا  11درصد )جدول    95اطمينان  

ده و غيرفرساینده با  متوسط بين گردوغبارهای فرامحلی فرساین 
فرامحلی   گردوغبارهای  بين  قوی  تا  خوب  رابطه  و  یکدیگر 
فرساینده با گردوغبارهای محلی است. گردوغبار فرامحلی همراه  

متر بر ثانيه )فرساینده( را با توجه    6با بادهای با سرعت بيش از  
توان به بادهای با منشأ داخل استان که از  به جهت وزش آنها می 
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وارد  ایستگاه  محلی  ایستگاه  به  برداشت(  )محل  مجاور  های 
بادهای  شده  غالب  دانست.  مرتبط  رسوب(،  و  حمل  )محل  اند 

متر بر ثانيه )غيرفرساینده( را نيز با    6فرامحلی با سرعت کمتر از  
به  آنها  وزش  جهت  به  شهرستان توجه  در  هم ویژه  جوار  های 

رج از استان  توان به بادهای با منشأ خا های همسایه، می استان 
)محل برداشت( که با ورود به استان و طی مسافت )محل حمل  
و رسوب( از سرعت آنها کاسته شده و گردوغبار همراه خود را  

داده  انتقال  استان  داخل  مدیریت  به  در  بنابراین  داد.  نسبت  اند، 

کنترل ریزگرد و مقابله با پدیده گردوغبار در سطح منطقه، استان  
نظر را بررسی کرد. از سوی دیگر،    بادهای مورد و شهرستان، باید  

حساسيت شدید خاك نسبت به فرسایش بادی در اثر عواملی  
بارندگی  کاهش  گياهی،  پوشش  فقر  خاك،  خشکی  ها،  مانند 

ها تحت  سالی افزایش دما، افزایش تبخير و وقوع و تداوم خشک 
ن  توا های جوی و بادهای محلی و فرامحلی را می تأثير ناپایداری 

فرساینده  از علل ایجاد گردوغبارهای محلی توأم با بادهای غير 
 درصد از بادهای محلی( دانست.    4/ 3) 

 

 

 
 های بادهای فرساینده فراوانی، میانگین سرعت و جهت -13شکل 
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 1395- 1365های  های استان طی سال فرساینده توأم با گردوغبار در ایستگاه های فصلی بادهای  فراوانی، میانگین سرعت و جهت   - 14شکل  

 
 تقویم ماهانه مدیریت کنترل گردوغبار 

بادهای   فرسایندگی  بررسی  از  حاصل  نتایج  براساس 
روابط   مطالعه  گردوغبار،  با  توأم  محلی  و  فرامحلی 

)جدول   آنها  بين  بر 11همبستگی  همچنين  بصری  (،  رسی 
ماهواره  نقشه تصاویر  و  سطح  ای  در  فشار  وضعيت  های 

ارائه  نمونه   18تا    16های  زمين که در شکل  آنها  از  هایی 
شده است، تقویم ماهانه جهت و سرعت باد غالب و نایب  

منطقه  مدیریت  سطح  سه  در  محلی  غالب  و  استانی  ای، 
علاوه  که  شد  تهيه  به  )شهرستان(  نسبت  مدیران  آگاهی  بر 

اساس  مان وقوع، جهت و سرعت باد توأم با گردوغبار بر ز 

می   31آمار   و  ساله،  مشکلات  مدیریت  در  آنان  به  تواند 
مخاطرات ناشی از وقوع رخدادهای گردوغباری در سطح  
گردوغبار   توليد  احتمالی  منشأ  به  توجه  با  کرمان  استان 

 درون و بيرون استان کمک کند.  
ميانگين سرع  فراوانی،  بادهای  ت و جهت بنابراین  های 

سطوح   به  توجه  با  محلی  و  فرامحلی  گردوغبار  با  توأم 
تا    1365های  مدیریتی کنترل و روند تغييرات آنها طی سال 

، همچنين تقویم ماهانه بادهای همراه با  15در شکل    1395
های  اساس سطوح مدیریتی یادشده در جدول گردوغبار بر 

 ارائه شده است.   14تا    12



 
 1395تا  1365های سالانه طی سالفراوانی و میانگین سرعت و جهت بادهای فرساینده و غیرفرساینده فرامحلی  -9جدول 

 ایستگاه

 بادهای فرامحلی 

 جمع )مدیریت استانی(  6<سرعت باد ای( )مدیریت منطقه 6>سرعت باد
 درصد 

 باد غالب سرعت  فراوانی  باد نایب غالب باد غالب سرعت  فراوانی  6>سرعت باد
باد نایب 

 غالب
 بادغالب  سرعت  فراوانی 

باد نایب  

 غالب

6/1 718 انار   N NE 112 6/6  NW NE 830 3/2  N NE 5/13  

5/2 1937 بم  N NE 369 8/6  N NE 2306 2/3  N NE 16 

9/2 191 کهنوج   N SE 145 6/8  SW SE 336 4/5  SW SE 2/43  

5/2 315 کرمان   N NW 125 6/7  NW W & SW 440 9/3  N NW 4/28  

5/2 53 شهربابک   N S 3 7/6  NE & W&S _ 56 7/2  N S 4/5  

5/3 134 سيرجان  NW SW 36 4/7  SW N 170 3/4  SW NW 2/21  

4/2 3348 استان   - - 790 3/7  - - 4138 3/3  - - 1/19  

 1395تا  1365های سالانه طی سال فراوانی و میانگین سرعت و جهت بادهای فرساینده و غیرفرساینده محلی -10جدول 

 ایستگاه

 بادهای محلی 

 جمع )مدت شهرستانی(  )فرساینده( 6<سرعت باد )غیرفرساینده( 6>سرعت باد

 درصد 

 سرعت  فراوانی  6>سرعت باد
باد 

 غالب

باد 

نایب 

 غالب

 باد غالب سرعت  فراوانی 
باد نایب 

 غالب
 بادغالب  سرعت  فراوانی 

باد  

نایب  

 غالب

6/4 31 انار   N NW 793 9/10  SW NW 824 7/10  SW NW 2/96  

N NW 1462 6/9 4 115 بم  N NE 1577 2/9  N W 7/92  

2/4 24 کهنوج   SW 
W & 

SE 
1105 5/11  SW W 1129 3/11  SW E 9/97  

3/4 32 کرمان   SW N 752 9/11  SW W 784 6/11  SW W 9/95  

6/4 19 شهربابک   SW 
W & 

SE 
688 2/12  SW W 707 12 SW W 3/97  

6/3 8 سيرجان  SE & 

NE  387 7/11  SW NW 395 5/11  SW NW 98 

2/4 229 استان   _ _ 5187 11 _ _ 5420 7/10  - - 7/95  
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 ای( منطقه استانی ) مدیریت فرا - 1

 
 مدیریت استانی  - 2

 
 )شهرستان( مدیریت محلی  - 3

 

 روند تغییرات فراوانی و میانگین سرعت بادهای توأم با گردوغبار محلی و فرامحلی با هدف مدیریت و مقابله با گردوغبار -15شکل 

 

بادهای   فراوانی  زمانی  مجموعه  تغييرات  روند  بررسی 
با گردوغبار فرامحلی با سرعت کمتر از شش متر بر  توأم  

ثانيه( نشان داد )شکل    2/ 3ثانيه )ميانگين سرعت   بر  متر 
روند فراوانی آنها افزایشی    1380تا    1365(، از سال  1-15

 ( است  سال  2R= 0/ 75بوده  از  و  روندی    1381(  بعد  به 
  3348اند. از سویی نتایج نشان داد از مجموع  کاهشی داشته 

درصد در دو ایستگاه    79/ 3مراه با گردوغبار فرامحلی  باد ه 
درصد( رخ داده است که  21/  4درصد( و انار )   57/ 9بم ) 

و    48ترتيب  به  جهت   65درصد  دارای  آنها  های  درصد 
های  درصد دارای جهت   12درصد و    19ورودی شمالی و  

بوده  شرقی  شمال  انار  ورودی  ایستگاه  در  همچنين    9اند، 
د  بادها  از  جهت درصد  شمال ارای  ورودی  غربی  های 

به بوده  می طور اند.  از  کلی  نوع  این  توليد  منشأ  توان 
برداشت(   )محل  استان  از  خارج  به  بيشتر  را  گردوغبارها 

فشار  های هوایی شمالی، کم نسبت داد که تحت تأثير توده 
و  مدیترانه  غرب  استان   120ای  از  سيستان،  های  روزه 

به استان کرمان    و بلوچستان   خراسان جنوبی، یزد و سيستان 
وارد و با طی مسافت از شدت و سرعت آنها کاسته شده و  
در بسياری از موارد سرعت آنها به زیر یک متر بر ثانيه و  
حتی صفر رسيده است. گردوغبارهای همراه بادهای نایب  

)شمال  شمال غالب  و  با  شرقی  ایستگاه  دو  هر  در  غربی( 
های مختلف سال،  ا در ماه توجه به جهت وزش و سرعت آنه 

توانند منشأ درون استانی داشته باشند. ایستگاه  تا حدی می 
به  کهنوج  ایستگاه  داشتن  کرمان و  با  درصد و    9/ 4ترتيب 

  از   کمتر   سرعت   گردوغبار با   با   توأم   درصد از بادهای   5/ 7
  48متر در رده بعدی قرار دارند که در ایستگاه کرمان با    6

درصد دارای    18ورودی شمالی و    های درصد، دارای جهت 
توان منشأ توليد  غربی هستند که می های ورودی شمال جهت 



 203   2، شماره 19، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

استان  به  را  از گردوغبارها  نوع  های خراسان جنوبی،  این 
شن  حدی  تا  و  که  یزد  داد  نسبت  زرند  شهرستان  زارهای 

کم  و  شمالی  هوای  توده  تأثير  مدیترانه تحت  به  فشار  ای 
توأم  اند. وج ایستگاه وارد شده  فرامحلی  ود گردوغبارهای 

های  با بادهای با سرعت کمتر از شش متر بر ثانيه و جهت 
فشار  دليل تأثير زبانه کم شرقی در ایستگاه کهنوج به جنوب 

فصل  در  که  است  مونسون  تابستان  موسمی  و  بهار  های 
شرق استان افزایش داده و موجب  گستره خود را تا جنوب 

از   گردوغبار  انتقال  و  و  حمل  جازموریان  هامون  نواحی 
جنوب قلعه  در  همين گنج  است.  شده  استان  طور  شرق 

از   با سرعت کمتر  بادهای  با  گردوغبارهای فرامحلی توأم 
دليل توده هوای  غربی، به شش متر بر ثانيه و جهت جنوب 

از   ورودی  و  عربستان  از صحاری  عبوری  و خشک  گرم 
گردوغبار  که  است  هرمزگان  استان  شمالی  ناحيه    نواحی 

بررسی تغييرات  کند.  رودان را به شهرستان کهنوج منتقل می 
مجموعه زمانی فراوانی بادهای توأم با گردوغبار فرامحلی  

( نشان  1- 15با سرعت بيشتر از شش متر بر ثانيه )شکل  
سال   طی  دارای    1395تا    1365داد،  بادها  از  دسته  این 

بوده  افزایشی  موضوع   (  2R= 0/ 4) اند  روند  این  بيانگر    که 

افزایش   و  گردوغبار  رخدادهای  اثرگذاری  گسترش 
شهرستان  از  تأثيرپذیری  ناشی  مشکلات  از  استان  های 

بادهای   فراوانی  درصد  توزیع  است.  محلی  گردوغبارهای 
نشان  فرامحلی  وقوع  فرساینده  این    46/ 7دهنده  درصدی 

متر بر ثانيه در ایستگاه بم    6/ 8رخدادها با ميانگين سرعت  
نظر  ترتيب از  های کهنوج، کرمان و انار به یستگاه است که ا 

 های بعدی قرار دارند. فراوانی و سرعت در رده 
بررسی تغييرات مجموعه زمانی فراوانی بادهای توأم با  

  1365( نشان داد طی سال  2- 15گردوغبار محلی )شکل  
به   1395تا   بادها  از  دسته  روند  این  دارای  متناوب  طور 

بو  کاهشی  و  به ده افزایشی  اما  روندی  اند،  دارای  طورکلی 
. همسو بودن روند  ( 2R= 0/ 1) دار هستند  کاهشی و غيرمعنی 

افزایشی بادهای محلی با بادهای فرامحلی با سرعت بيش  
زمانی سال  فاصله  در  ثانيه  بر  متر  تا    1379های  از شش 

1387   (6 /0 =2R  )    رخداد وقوع  گسترش  از  نشان 
گردوغبار در سطح استان تحت تأثير وقایع محلی است که  

دوره خشک می  یک  وقوع  به  را  آن  در  توان  فراگير  سالی 
 سطح استان در این بازه زمانی نسبت داد. 

 

 

 
)فرامحلی(، جهت جنوب غربی و   06شده در ایستگاه همدید کهنوج با کد تصویر ماهواره مادیس از واقعه گردوغبار ثبت -16 شکل

 و نقشه وضعیت فشار در سطح زمین   16/12/1388متر بر ثانیه در تاریخ  3سرعت 

 

 

 ایستگاه کهنوج

 ایستگاه رودان

 پرفشار

فشارکم  
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 شرقی  )فرامحلی( جهت جنوب 06شده در ایستگاه همدید انار با کد تصویر ماهواره مادیس از واقعه گردوغبار ثبت -17شکل 

 و نقشه وضعیت فشار در سطح زمین  30/03/1382متر بر ثانیه در تاریخ  7و سرعت 

 

 

 

 

  
  8شرقی و سرعت )فرامحلی( جهت شمال 06شده در ایستگاه همدید بم با کد تصویر ماهواره مادیس از واقعه گردوغبار ثبت -18شکل 

 و نقشه وضعیت فشار در سطح زمین   19/04/1382متر بر ثانیه در تاریخ 

 

 ایستگاه بم



 

 

 1395تا  1365های ( طی سال 6>( و غیرفرساینده )سرعت6<گردوغبار محلی و فرامحلی فرساینده )سرعت= ماتریس همبستگی فراوانی بادهای توأم با  -11جدول 

 
 

 درصد است.  95درصد و سطح اطمينان   5دار در سطح خطای دهنده وجود رابطه معنی*: اعداد پررنگ نشان 

 سرعت 

6>  = 

سرعت 

6 <   

 سرعت 

6>  = 

سرعت 

6 <   

 سرعت 

6>  = 

سرعت 

6 <   

 سرعت 

6>  = 

سرعت 

6 <   

 سرعت 

6>  = 

سرعت 

6 <   

 سرعت 

6>  = 

سرعت 

6 <   

 سرعت 

6>  = 

سرعت 

6 <   

 سرعت 

6>  = 

سرعت  

6<   

 سرعت 

6>  = 

سرعت  

6<   

 سرعت 

6>  = 

سرعت  

6<   

 سرعت 

6>  = 

سرعت  

6<   

 سرعت 

6>  = 

سرعت  

6<   

10/950/530/760/710/890/580/730/570/360/600/580/770/890/370/670/100/510/350/420/350/850/340/29 سرعت  =< 6

0/9510/520/760/770/930/630/700/650/490/660/540/790/910/370/550/270/540/390/360/300/770/390/41سرعت >  6

0/530/5210/650/200/430/380/560/060/750/200/930/780/520/970/540/170/430/940/820/870/770/900/79 سرعت  =< 6

0/760/760/6510/410/600/370/470/380/500/310/760/820/830/530/460/160/490/570/410/370/740/490/37سرعت > 6

0/710/770/200/4110/910/920/800/880/440/920/180/540/620/110/160/630/240/200/170/190/350/320/23 سرعت  =< 6

0/890/930/430/600/9110/810/790/770/530/850/440/750/800/310/420/450/430/360/330/320/630/420/42سرعت >  6

0/580/630/380/370/920/8110/830/830/650/920/330/590/450/360/050/770/080/450/320/440/330/580/42 سرعت  =< 6

0/730/700/560/470/800/790/8310/520/490/670/460/580/670/430/510/420/470/480/640/650/570/590/36سرعت > 6

0/100/020/190/210/18-0/110/11-0/170/73-0/570/650/060/380/880/770/830/5210/470/920/090/480/420/03 سرعت  =< 6

0/360/490/750/500/440/530/650/490/4710/540/670/700/340/790/030/700/110/870/500/660/360/900/84سرعت >  6

0/030/740/010/250/140/240/280/380/33-0/600/660/200/310/920/850/920/670/920/5410/220/560/430/17 سرعت  =< 6

0/580/540/930/760/180/440/330/460/090/670/2210/830/540/910/500/100/430/890/770/760/790/810/68سرعت > 6

0/770/790/780/820/540/750/590/580/480/700/560/8310/740/720/390/360/370/710/490/580/830/700/73 سرعت  =< 6

0/890/910/520/830/620/800/450/670/420/340/430/540/7410/310/670/120/740/350/420/310/760/330/31سرعت >  6
0/370/370/970/530/110/310/360/430/030/790/170/910/720/3110/370/220/230/970/750/840/650/920/83 سرعت  =< 6

0/460/700/290/600/410/750/220/14-0/030/500/390/670/371-0/170/03-0/670/550/540/460/160/420/050/51سرعت > 6

0/130/510/45-0/150/370/070/28-0/461-0/100/270/170/160/630/450/770/420/730/700/740/100/360/120/22 سرعت  =< 6

0/1510/300/620/350/510/270/23-0/110/110/010/430/370/740/230/70-0/510/540/430/490/240/430/080/47سرعت >  6

0/350/390/940/570/200/360/450/480/110/870/250/890/710/350/970/290/370/3010/760/820/550/970/82 سرعت  =< 6

0/100/500/140/770/490/420/750/600/070/620/7610/920/590/770/52-0/420/360/820/410/170/330/320/64سرعت > 6
0/350/300/870/370/190/320/440/650/020/660/240/760/580/310/840/410/280/350/820/9210/550/880/68 سرعت  =< 6

0/130/510/550/590/5510/480/49-0/850/770/770/740/350/630/330/570/190/360/280/790/830/760/650/75سرعت >  6

0/340/390/900/490/320/420/580/590/210/900/380/810/700/330/920/220/510/270/970/770/880/4810/84 سرعت  =< 6

0/290/410/790/370/230/420/420/360/180/840/330/680/730/310/830/140/450/230/820/520/680/490/841سرعت > 6

بم

کرمانکهنوجبم

محلی

انار

محلیفرامحلیمحلی

فرامحلی

فراوانی باد توام با گردوغبار

سيرجانشهربابک

محلیفرامحلیمحلیفرامحلیمحلیفرامحلیمحلیفرامحلی

انار

فرامحلی

محلی

فرامحلی

محلی

فرامحلی

محلی

کهنوج

کرمان

شهربابک

سيرجان

فرامحلی

محلی

فرامحلی

محلی

فرامحلی
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 مطالعه برای هر ایستگاه *: فراوانی باد و ميانگين سرعت باد در کل دوره مورد 

 

 

 

جهت باد
میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت

N0/3N0N0/5N0/8N0/5N1/8N0/5N0/0N2N0N0/2N0/4غالب
SW4/2NW3/8NE4NE4/1NE4/6NE4/0NE3/4NE&NW2/5&4SW3/5SW4NE4/1نایب غالب

65-95*861/81471/51571/71332621/5122/2271/1151/17290/8631/47181/6

N0/8N0/5N1/2N1/4N1/8N0/9N0/8N0/6N0/5N0/6N1/2N0/8N1غالب

NE3/8NE4/2NE3/8NE3/9NW3/9NE4/1NE4/2NE3/1NE3/6NE3/9NE3/6NE3/9نایب غالب

65-952062/12562/43012/73342/81952/91522/3671/9522/2571/8641/7742/21792/319372/5

SE4/3SE3/7SW4/5SW4/6SW4/0SW4/3SW4SE3/8SE4/4SE5N0/3N0N0/1غالب

N0/3N0N0SE4/3S4/7NE4N0/8SE3/8SE4/6SE4/2نایب غالب

68-95172/6212/5152/9243/8163/792/973/4112/7102/783/9151/9382/61912/9

N0/9N0/9N1/4N1/1N1/8N1/3N0N0N0/3N0N0N1/9N1/1غالب

SW4/8NW3/5NW3/3NW2/3NW3/6NE4NW4NW4NW3/8NW3/4نایب غالب

65-95303702/4822/7292/1392/7112/4161/32060/31032/72633152/5

N0NW&W4N&S0&4SE2/5N&NW0&3/5N&W0&3NE&SE3&4N0/2غالب

S3S3/9نایب غالب

65-9562/274142/544/351/891/121/563532/5

NW4/0NW3/8NW3/8NW3/0SW4/6NW3/8غالب

SW3/9نایب غالب

65-95333/5413/5293/4102/6321533/7144/31343/5

3782/35422/35982/55302/63192/71902/41261/7802/0801/9731/91062/13262/333482/4

شهربابک 

سيرجان 

نوع بادایستگاه

سالانه

انار

بم

کهنوج

کرمان 

استان) 95-65(

اسفندبهمندیآذرآبانمهرشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردین
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جهت باد
میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت

NW6/2NW6/7NE6/2NE6/4NE6/2NW7N&NW6W7/5SW7NW6/7غالب
SW7W7NW6/6N6N6/5N6N6NE6/3نایب غالب

65-95196/8276/7246/5186/7106/456/42627/556/81126/6

NW6/2NE6/5N6/6N&NW6/9N7/1N6/6N6/8NW*W6NE6/3N6NE7/4N&NE6/8&8/3N6/8غالب

NE6/7NW6/4NE6/8NE6/2NE7/4NE6/6NE6NE8N6/2W6/8NE6/9نایب غالب

65-95376/7356/6566/7816/7607236/6116/53657/6107/8217/5277/13696/8

SE6/4SW8/5SW9/3SW9/5SW9/3SW8SE9/5SE6/8SE6/8SE7/5SE8SW11/2SW9/5غالب

SW13SE7/8SE7/5SE6/8S7/8SE6SE6SE7/2نایب غالب

68-95109/9188/2128/6409/1268/857/6310/39746/83748118/51458/6

W9/6W7/4NW7NE7/4NW6/5NE7/0NE6/5NW6NW6N&NW&W6&6&9W9/3NW6/8غالب

SW9/7SW8/1N&NE7&7/8NW6/7N&NE7&6/7SW&W8/7&8نایب غالب

65-95158/5297/4177/1167/1126/856/626/51638/337228/81257/6

W6NE6S8NE&S&W6&6&8غالب

65-9516161836/7

S&SW7/3&836/7N&NW7&6N7/5N8SW7SW6/5SW7/9SW7/5غالب

N7/6نایب غالب

65-95107/347/53747281726/5107/7367/4

917/41137/11126/91567/31137/3406/8167/3156/6127/5147/6327/5767/97907/3

شهربابک 

سيرجان 

استان) 95-65(

آبانمهر

انار

بم

فروردین

نوع بادایستگاه

اسفندبهمندیآذر

کرمان 

سالانه

کهنوج

شهریوراردیبهشت مردادتیرخرداد



 

 

 برای مدیریت محلی )شهرستانی( گردوغبار در استان کرمان 1395تا  1365 هایتقویم ماهانه جهت، میانگین سرعت و فراوانی باد طی سال -14جدول 

 
 

 

جهت باد
میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت
جهت باد

میانگین 

سرعت

SW11/8NW10/3NW9/5NE7/6NE9N8/7NW8/6SW11/0N10/8SW11/3SW11/9SW12/6SW11/8غالب
W11SW10/8N8/7N9/8N7/2NE7/3N6/3NW9/6SW13/4S9/5N12W14/3NW9/7نایب غالب

65-9514811/51559/81029/5328/6388107/7118/51410/11712/13610/67211/71891282410/7

SW10/1N9N8/8N9/5N9/2N9N9/1N8/9N10/3N9N9/3W11/7N9/3غالب

N9/6NE&NW7/9&9/7NW8/3NE9/0NE9NE9/2NE7/4NE9/7W10/1W9/3W9/6N10/8NE8/6نایب غالب

65-951909/513291638/72839/12438/9998/9288/62493610739/21219/31899/915819/2

SW11/9SW11/7SW12/4SW10/7SW11/6SW11/6SW8/8SW11/6SW9/9SW10/4SW9/6SW11/4SW11/3غالب

W15/5W12/6N10/7W11/1W10/4W13/7SE9/6SE8/2SE8/7SE8/3SEW12/7نایب غالب

68-9512912/311811/79712/128310/817311/89511/72110711/6259/53810249/811910/9112911/3

W13/3W11/2NW&SW10NE9/5NE8/8NE10NW9/5W10SW10/3SW13/2SW13/7SW13/2SW12/5غالب

SW11/7NW9/2NE9/3NW9/2NW&N9/4SE14/5N7/8SW8/6W10/6W12/6W11/9NW9/4W12/2نایب غالب

65-9513412/212811639/9439/42491211/7158/9139/2279/95612/78412/918512/678411/6

SW11/3SW10/5W8/6NE11/8N11/9NE12/2N14/6SW12/7SW12/2SW12/8SW12/5SW12/3SW11/9غالب

W12/9W10/6SW12/5N13/2NE12N14/5SW8/6W13/5W&S12W18S12/6W11/5W11/7نایب غالب

65-9510011/711010/95611/445124311/617132412/2612/81112/42913/78212/818412/270712

SW11/8NW11/7NW10/3N13/3NW11/7NW18/6NW11/2NW8SW12/0SW11/2SW11/5SW11/4SW11/5غالب

NW11/0SW10/8SW11/8NW10/6N12/4N14/5SW7N8S10NW14NW11/4S12/2NW11/8نایب غالب

65-955711/64711/33211/23211/435121615/181038511/61811/33911/210311/339511/5

75811/369010/551310/17181055610/224910/81079/9679/812110/42501142211/396911/5542010/7 استان) 95-65(

سالانه

سيرجان

شهربابک

انار

بم

اسفند

نوع باد

بهمندی آذرآبانمهرشهریور

کهنوج

کرمان

مردادتیرخرداداردیبهشت

ایستگاه

فروردین



 209   2، شماره 19، جلد تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران نشریه علمی

 گیری نتیجهبحث و 
درصد از   42دهد،  بررسی وضعيت باد در استان نشان می

و هستند  آرام  استان    کمترین   و  بيشترین  ترتيببه  بادهای 
  انار   و  بم  ایستگاه  باد در شرایط بادناکی )غيرآرام( در  فراوانی

است و فراوانی باد در نيمه شرقی استان بيش از نيمه   داده  رخ
غربی آن بوده است. بررسی فصلی تعداد روز توأم با گردوغبار 
تابستان و سایر   کهنوج در فصل  و  بم  ایستگاه  که  داد  نشان 

را ایستگاه گردوغبار  با  توأم  روز  بيشترین  بهار  فصل  در  ها 
ایيز دارای کمترین روز توأم با گردوغبار در اند و فصل پ داشته

ها بوده است. بررسی ماهانه نشان داد که تيرماه همه ایستگاه
ایستگاه سایر  در  اسفندماه  و  کهنوج  و  بم  ایستگاه  دو  ها  در 

آبان و  بيشترین  ایستگاهدارای  همه  در  کمترین ماه  دارای  ها 
 روز توأم با گردوغبار بوده است. 

ت از  حاصل  جهتوجزیهنتایج  آماری  فصلی    یهاتحليل 
استان کرمان بادهای غالب    در محدوده  داد کهباد نشان  عمومی  

غربی،  های شمالی و شمالدر نواحی شمالی استان دارای جهت
در نواحی مرکزی استان دارای جهت غربی و در ناحيه جنوبی 

غربی غربی هستند و بادهای جنوباستان، دارای جهت جنوب
از غربی  مطالعات    و  نتيجه  برخوردارند.  بيشتری  سرعت 

Zamani  ( همکاران  غربی 2019و  نيمه  بادهای  داد  نشان   )
غربی و بادهای نيمه شرقی  استان کرمان دارای جهت جنوب

دارای جهت شمالی هستند. آزمون تحليل همگنی نشان داد 
ها، ميانگين سرعت بادهای محلی همراه با  در تمامی ایستگاه

مطالعه دارای روند کاهشی بوده    های موردسال  گردوغبار طی
 2/3است و سرعت بادهای توأم با گردوغبار محلی در استان  

برابر ميانگين سرعت بادهای توأم با گردوغبار فرامحلی است 
به سایر شهرستانو شهرستان نسبت  انار  و  بم  بيشتر  های  ها 

شمالی  و نقش بادهای    ای قرار دارندتحت تأثير بادهای منطقه
ریز معلّق  راتذشرقی( در انتقال غربی و شمال)شمالی، شمال

  است بيشتر    استانسمت  ه  دور ب  های همسایه و مناطقاستاناز  
نتایج مطالعه    Saremi،  ( 2006)و همکاران    Ekhtesasiکه 

Naini  (2016و )  Anvari    وMohammadi  (2009 تأیيدی )
است مطلب  این  محلی   9/97.  بر  رخدادهای  از  درصد 

)به بقيه  و  گردوغباری  واقعه  به  1/2صورت  صورت درصد( 

دارای   کهنوج  شهرستان  است.  داده  رخ  گردوغباری  طوفان 
( و شهرستان بم  MDSبيشترین طوفان گردوغباری متوسط )

( گردوغباری  شدید  طوفان  بيشترین  دارای  کرمان  ( SDSو 
 اند. بوده

ب همراه  بادهای  و بررسی  فرامحلی  و  محلی  گردوغبار  ا 
بادهای فرساینده و مقایسه آن با گلبادها نشان داد، در همه  

ها بادهای غالب و نایب غالب که فراوانی و سرعتشان  ایستگاه
های حرارتی محلی  های جوی، سيکلونتحت تأثير ناپایداری

و افزایش شيب گرادیان فشار ناشی از تغييرات فصلی و تابش  
افز گردوغباری خورشيد  وقایع  ایجاد  باعث  و  یافته  ایش 

متر بر   6-10اند و نيز بادهای با کلاس متوسط سرعت  شده
غربی در سایر  ثانيه با جهت شمالی در ایستگاه بم و جنوب

بودهایستگاه فراوانی  بيشترین  دارای  نتایج ها  با  که  اند 
  Omidi  (2013،)  Saremi Naini و   Omidvarتحقيقات

دارد.  Dadfar  (2014و    Ekhtesasiو  (2016) تطابق   )
درصد از بادها در کل استان    5/62علاوه نتایج نشان داد،  به

ترتيب  فرساینده بوده است و ایستگاه انار، کرمان و سيرجان به
 در فصل   ترتيبگاه بم و کهنوج بهدر فصل بهار و زمستان، ایست

 زمستان  در فصل  ترتيببهار و ایستگاه شهربابک به  تابستان و
اند. ایستگاه  بهار دارای بيشترین فراوانی باد فرساینده بوده  و

ایستگاه  و  فرساینده  بادهای  فراوانی  بيشترین  دارای  بم 
بوده فرساینده  باد  سرعت  بيشترین  دارای  و  شهربابک  اند 

با    ميانگين برابر  استان  در سطح  فرساینده  بر   5/10باد  متر 
بر است.  در  ثانيه  پيرسون  همبستگی  ضریب  محاسبه  اساس 

ای،  درصد و بررسی بصری تصاویر ماهواره  5داری  سطح معنی
منشأ احتمالی گردوغبار فرامحلی همراه با بادهای با سرعت  

متر بر   6متر بر ثانيه در استان و فرامحلی کمتر از    6بيش از  
به باد،  وزش  جهت  به  توجه  با  شهرستانثانيه  در  های  ویژه 

استانهم )محل جوار  استان  از  خارج  در  همسایه،  های 
برداشت( شناسایی شد. درواقع این گردوغبارها هنگام ورود  
با   رسوب(،  و  حمل  )محل  مسافت  طی  از  پس  و  استان  به 

منتق استان  داخل  به  همراه،  بادهای  سرعت  ميزان  ل کاهش 
 اند. شده
بررسی این بادها در مدیریت کنترل ریزگرد و مقابله با   

http://grd.yazd.ac.ir/?_action=article&au=2367&_au=KAMAL++OMIDVAR
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اهميت  شهرستان  و  استان  منطقه،  در سطح  گردوغبار  پدیده 
های ای دارد و باید مورد توجه محققان قرار بگيرد، یافتهویژه

 دهنده این مهم است. نشان این پژوهش
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Abstract 
      Wind erosion and dust are two different aspects of the same situation. They are the 

consequences of desertification, which their harmful effects in terms of health, environment and 

economy have become one of the important regional and global challenges especially in arid and 

desert areas. In this regards, Iran and especially Kerman province have highly suffered from them. 

Therefore in this study, we investigated the seasonal wind regime and analysis of the frequency, 

speed and direction of dust-producing and erosive winds of internal and external origin. The 

purpose of the study is to apply the results in programs and operations to combat desertification 

and reduce dust events by emphasizing their possible origin at the local and regional level for 

authorities. For this purpose, hourly data of wind speed and direction and dust codes recorded in 

six synoptic stations during the years 1986 to 2016 were analyzed. Graphical study of the speed 

and direction of general and dusty winds was drawn using WR Plot View 8.0.2 software. The 

possible sources of dust in the province and the beyond were identified by identifying and 

analyzing the speed and direction of internal and external erosive and non-erosive winds. The 

correlation between them as well as investigating the satellite images of dust events were 

examined. Finally, the monthly wind calendar regarding dust control was presented in three 

management levels of regional, provincial and local. The analysis of seasonal wind direction 

showed that in Kerman province, the prevailing winds in the northern parts blow from north and 

northwestern directions; in central parts blow from west; and in southern part blow from 

southwest directions. The winds from southwest and west have faster speed. The results of 

homogeneity test in all stations showed that the average speed of internal dusty wind had a 

decreasing trend during the studied years and the speed of internal wind is 2.3 times greater than 

external winds and the cities of Bam and Anar are more affected by regional winds than other 

cities. This shows that the role of northern winds to transfer of particulate matter from neighboring 

provinces and remote areas to the province is greater. The result also showed 97.9% of internal 

events occurred as a dust event and the rest (2.1%) as a dust storm. Furthermore, in all stations, 

prevailing and vice-prevailing winds increased their frequency and speed due to atmospheric 

instabilities and local thermal cyclones and increasing the slope of the pressure gradient due to 

seasonal changes and solar radiation that caused dust events. In this regards, the winds with an 

average class speed of 6-10 meters per second had the highest frequency. Based on the 

correlations and satellite images, the possible sources of external dusts with a wind speed lower 

and greater than 6 m/s were identified outside and inside of the province, respectively. These 

types of winds should be considered for the management of fine dust control at the regional, 

provincial and local levels.  

 

Key words: Wind rose, dust rose, Kerman province, internal &external dust, monthly dust 

calendar and dust source. 
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