
 تحليلي از رژيم بادهاي شديد و طوفاني يزد 
  

1*كمال اميدوار
  

  

  ايران يزد، ،، دانشگاه يزداقليم شناسييار انشد

  

  9/9/87: پذيرش    18/2/86 :دريافت

  

  چكيده

هاي زيادي در نواحي خشك و بيابـاني جهـان از جملـه               يكي از بلاياي طبيعي كه هر ساله موجب خسارت        

به سبب موقعيت جغرافيايي و شرايط اقليمـي،        . ها است    بادهاي شديد و طوفان    شود،  ايران و منطقه يزد مي    

از ايـن جهـت شـناخت       . هاي گرد و خـاك قـرار دارد         اين منطقه همواره در معرض بادهاي شديد و طوفان        

ويژه در امـر تثبيـت        هاي منطقه يزد به منظور كاهش آثار مخرب اين پديده به            رژيم بادهاي شديد و طوفان    

هاي ديد افقي، سرعت و جهت بـاد، رطوبـت            اين تحقيق با استفاده از داده     . اي روان، ضروري است   ه  ماسه

هـاي جـو بـالاي ايـن          هاي سينوپتيك يزد و كرمان، داده       نسبي، دما، فشار، ابر و پديده گرد و خاك ايستگاه         

  .است ه انجام شد1382 - 1362هاي  هاي سينوپتيك در طي دوره آماري سال ها و نقشه ايستگاه

 درجه وزيـده    330 تا   250 درصد بادهاي شديد منطقه از سمت        77دهد كه بيش از       نتايج مطالعه نشان مي   

هـاي بعـد از ظهـر     ايـن بادهـاي شـديد در سـاعت    .  متر بر ثانيـه در نوسـان اسـت        29 - 15 بين    و سرعت آن  

بادهـاي شـديد و      درصـد از     50بـيش از    . وزش بادهاي غالب از سمت شـمال غـرب و غـرب اسـت             . وزند  مي

در ابتداي دوره گـرم سـال و انتقـال فـصل،     . دهند هاي ارديبهشت و فروردين رخ مي    هاي منطقه در ماه     طوفان

علـت اصـلي ايـن پديـده وزش         . كنـد   هاي گردوخاك در منطقه افـزايش پيـدا مـي         هاي جوي و طوفان   ناپايداري

عبـور  . دهـد  در اين موقع از سـال رخ مـي         بادهاي شديدي است كه به دنبال تغييرات سريع فشار و دماي هوا           

 شمال غرب همراه بـا وجـود نـاوه در ترازهـاي             -يك سامانه كم فشار با جبهه سرد و خشك از سمت غرب             

  .هاي محلي، مهمترين علل بروز اين بادهاي شديد در منطقه است  هكتوپاسكال و ناپايداري500 و 850

  

  . نقشه سينوپتيك يزد، باد، طوفان، ناپايداري،:ها واژهكليد 

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 :komidvar@yazduni.ac.ir E-mail   :نويسنده مسؤول مقاله *
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   مقدمه-1

هاي پر انرژي جـو هـستند كـه معمـولاً هـر سـاله در                  ها، از جمله پديده     بادهاي شديد و طوفان   

شوند و دوره بازگـشت و شـدت آنهـا قابـل محاسـبه اسـت و                   زمان و مكان خاصي تكرار مي     

رژي باد  با توجه به ان   . باشند  فرايندهاي همراه آن اغلب خطرآفرين و گاهي به شدت مخرب مي          

  .آيد ها و محصولات كشاورزي وارد مي در پديده طوفان، صدمات زيادي به ساختمان

او ) كنـد   تهديد مـي   كه حوادث طبيعي همواره وي را     ( ياز بشر به آرامش زيستن در محيط      ن

كند كه عناصر، حوادث و نيروهاي طبيعت را بهتر بشناسد و به نحـوي معتـدل بـا            را وادار مي  

هاي رخداد چنـين حـوادثي نـه          انسان اوليه به دليل آگاهي نداشتن از علت       . دآن سازش پيدا كن   

دانست، بلكه گاهي اوقـات آنهـا را بـه قهـر و خـشم نيروهـاي مـاوراي                     تنها خود را مقهور مي    

هـاي چنـين حـوادثي،     ولي با افزايش آگاهي و علـم بـشر مبنـي بـر علـت     . داد طبيعت نسبت مي 

دسـت پيـدا    . بيني آن بر افق ذهن بشر پديدار شـد           حتي پيش  هاي كنترل، مهار و     تدريج روش   به

كــردن انــسان بــه ابــزار و تكنولــوژي نــوين، توانــست ضــمن كاســتن از دامنــه ضــايعات و   

گونه حـوادث بـه نحـو مـؤثري           هاي ناشي از بلاياي طبيعي، وحشت عمومي را از اين           خسارت

  . ] 98، ص 1 [كاهش دهد

بيعي بوده كه در تمام نـواحي خـشك و نيمـه خـشك              ها، فرايندي ط    بادهاي شديد و طوفان   

هـاي انـسان سـبب تخريـب و بـه هـم               دهد و زماني شدت پيدا مي كند كه فعاليت          جهان رخ مي  

خشكـسالي قـرار      خوردن وضعيت طبيعي اراضي شده و ايـن اراضـي تحـت تـأثير خـشكي و                

  .] 2ص ،2 [گيرند

است سرعت باد تـابع شـيب       بديهي  . شوند  بادها با دو پارامتر جهت و سرعت مشخص مي        

بنـابراين  . باشد و ميزان آن در راستاي عمودي نسبت به افقي، نـاچيز اسـت               گراديان فشار مي  

هاي عمودي هوا را در زمره باد بـه      شود و جريان    هاي افقي هوا اطلاق مي      مفهوم باد به جريان   

  .] 59 ، ص3 [آورند حساب نمي

هـاي گردوخـاك و     اي شـديد و طوفـان     هاي زيادي در مورد باده ـ    در سطح جهان بررسي   

  .شوداي انجام شده كه در اين مقاله به برخي از آنها اشاره ميماسه

اي در تركـستان را     هاي خاك و ماسه   توزيع زماني و فضايي طوفان    ) 1962 (1اورلووسكي

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. N.S. Orlovesky 
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  .  مورد بررسي قرار داد1960- 1936هاي طي سال

 و 1وسـيله سـمنوف  ر كشور قزاقستان به  هاي تشخيص روزهاي طوفاني د     نقشه 1978در سال   

اي را بـراي سـرزمين فلـسطين        هاي خاك و ماسـه    مسيريابي طوفان ) 1986 (2دايان. تولينا تهيه شد  

در اين مـورد مطالعـاتي را در        ) 1996( و همكاران    3ويننچن]. 595-591صص ،4[اشغالي انجام داد    

هاي شديد و فرسايش     خاك ميزان طوفان   شمال چين انجام داده و بيان كردند كه با افزايش رطوبت          

هـاي  در زمينه تـأثير طوفـان     ) 2002( و همكاران    4فنگ].402-391صص ،5[ كند  بادي كاهش پيدا مي   

هـاي خـاك در   خاك بر روي سلامتي و تنفس بررسي كرده و تغييرات تمركز غبار در طول طوفـان   

 ،6[هــا وجــود داردداري بــين آنتــايوان را مــورد مطالعــه قــرار داده و نــشان دادنــد رابطــه معنــا 

هاي خاك را در تركمنستان مورد مطالعـه        طوفان) 2004(اورلووسكي و همكاران    ]. 361-235صص

ها را بررسي كرده و بيـان كردنـد         قرار دادند و توزيع فضايي، فراواني و تغييرات فصلي اين طوفان          

  ].7[قوم وجود داردي قرهكه بيشترين تعداد روز طوفاني در فصل بهار و در منطقه بيابان

هاي زيـادي در نـواحي خـشك و بيابـاني             يكي از بلاياي طبيعي كه هر ساله سبب خسارت        

طوفـان سـياه شـمال چـين در سـال           . هاي ماسه اسـت     شود، بادهاي شديد و طوفان      جهان مي 

. ] 8 [ نفـر را از بـين بـرد   85 هكتار از محصولات كشاورزي را تخريب و  373000 حدود   1993

كنـد كـه ارزش        ميليون تن خاك را در كانادا جابه جـا مـي           161يش بادي، ساليانه حداقل     فرسا

عمل باد در تفكيك مواد ناپايـدار زمـين از خـود            . ]9[ ميليون دلار آمريكا است    249دلاري آن،   

گرد و غبار حاصل، اغلب از      . محل تخريب شروع و تا فاصله صدها كيلومتر ادامه پيدا مي كند           

  .]10[است) سيلت و رس (ذرات كلوئيدي

هـاي    هـا و تپـه       ميليـون هكتـار اراضـي بـه شـكل پهنـه            13در حال حاضر در ايران حدود       

اي فعـال و نيمـه         ميليون هكتار را اراضي ماسه     5اي وجود دارد كه از اين مقدار بيش از            ماسه

  .] 34، ص 11 [دهند فعال تشكيل مي

 متر بر   15نوپتيكي، بادهاي شديد بيش از      هاي سي    با استفاده از نقشه    1372مرجاني در سال    

وي وجود مركز كم فشار حرارتـي در نـواحي         . را در خراسان بررسي كرده است     ) طوفان(ثانيه  

مركزي و جنوبي ايران، حركت پرفشار سيبري در زمستان به شمال اين استان و پرفشار جنب                

________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1. Semenov 
2. Dayan 
3. Chen Weinan 
4. Feng  
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. ] 181، ص   12 [داند   خراسان مي  ها در استان    اي در تابستان را عوامل مؤثر بر وقوع طوفان          حاره

هـاي سـينوپتيكي، بادهـاي        هاي ناپايداري و نقـشه       با استفاده از شاخص    1379حسيني در سال    

او حاكميـت هـواي سـرد قبـل از عبـور جبهـه سـرد، وجـود                  . شديد تهران را مطالعه كرده است     

 هكتو پاسـكال    1004ناپايداري، همجوار بودن با منطقه كوير و وجود مركز كم فشار بسته شده              

  .]124، ص 13 [داند را در ايجاد بادهاي شديد در تهران مؤثر مي

هـا و بادهـاي       در نواحي كويري و مركزي ايران به ويژه استان يزد، پديـده جـوي طوفـان               

هـاي    هاي اخير هر ساله طوفـان       در سال . شديد همواره مورد توجه بوده و همچنان ادامه دارد        

به سبب شـرايط اقليمـي و   . ي در اين منطقه مشاهده مي شودكم و بيش مخرب و خسارت بار     

موقعيت جغرافيايي، استان يزد در منطقه خـشك و بيابـاني ايـران قـرار گرفتـه و همـواره در                     

متوسـط بـارش سـاليانه در ايـستگاه         . هاي گرد و غبـار اسـت        معرض بادهاي شديد و طوفان    

  .]43، ص 15، 14[ ميليمتر است7/145 ميليمترو در استان يزد حدود 7/62سينوپتيك يزد 

عامل باد به   . هاي گرد و غبار در اين منطقه امري عادي است           وزش بادهاي شديد و طوفان    

وجـود  . دهنده بـر منـابع طبيعـي ايـن ناحيـه حكمفرمـا اسـت                صورت يك فاكتور غالب و شكل     

ان ديـده   هاي روان كه يكي از آشكارترين آثار فرسايش بادي است، در اين اسـتان فـراو                 ماسه

توانند تا شعاع نسبتاً وسيعي از اطراف خود را تحت تـأثير قـرار                هاي روان مي    ماسه. شود  مي

هاي روان به سبب بـه حركـت          هاي شديد، ناحيه تحت نفوذ ماسه       ويژه با ظهور طوفان     به. دهند

گيـرد و شـهرهاي ايـن اسـتان را            ها حالت خطرنـاك و مرگبـاري بـه خـود مـي              درآمدن ماسه 

  .]164، ص 16[شود برد و سبب راهبندان مي در تاريكي فرو ميها  ساعت

هاي گرد و خاك، انتقال ذرات بـه صـورت معلـق و رسـوب ذرات             بارزترين ويژگي طوفان  

 76 كـه بـا سـرعت        1379طوفـان اوايـل سـال       . ]17[اي است   هاي ماسه   محموله به صورت تپه   

زي و باغـداري اسـتان وارد       هاي زيادي را به بخش كـشاور        كيلومتر در ساعت وزيد، خسارت    

 ميليـون ريـال بـه ايـن اسـتان           127092 حـدود    1379 - 1370هـاي     اين پديده بـين سـال     . كرد

هـا اسـت كـه        استان يزد مانند اغلب نقاط ايـران مركـزي سـال          . ]18 [خسارت ايجاد كرده است   

 يـزد و  اي، شمال شهر هاي ماسه ترين محدوده تپه مهم. هاي روان قرار دارد   مورد تهاجم ماسه  

اشكال عمده ژئومورفولـوژيكي ناشـي از عمـل بـاد در ايـن              . ]12، ص   19 [منطقه رستاق است  

  .]134، ص 20 [هاي صعودي و نبكاها نام برد ها، تلماسه توان برخان ناحيه را مي

سطح خاك كاملاً لخت و عاري از پوشش گياهي و          ) دشت سرپوشيده (در مركز دشت يزد     
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هاي فرسـايش بـادي در مركـز دشـت يـزد             ترين رخساره ليل بيش به همين د  . ا سنگريزه است  ي

 كيلومتري مركز اين دشـت شـكل        15 - 10ها نيز در محدوده       غالب طوفان . قابل مشاهده است  

 كيلـومتر را تحـت تـأثير قـرار     70 تـا  50گيرد و حد فاصل شهرهاي ميبد تا يـزد بـه طـول        مي

  .]572، ص 21 [دهند مي

شود كه تاكنون بررسي جامعي در اين زمينه          ده مشخص مي  با توجه به مطالعات انجام ش     

در منطقه يزد صورت نگرفته، در حالي كه اين منطقه به علت موقعيت جغرافيايي و اقليمـي آن                  

هـا   كه در ناحيه خشك و بياباني ايران مركزي واقع شده، به طور دائم در معرض چنين طوفان   

هـاي زيـادي بـه منطقـه مطالعـه شـده وارد               تاين پديده هر ساله خسار    . و بادهاي شديد است   

  .كند مي

هاي منطقه يـزد در اسـتان يـزد، بـه             هدف اين پژوهش شناخت رژيم بادهاي شديد و طوفان        

  .هاي روان است منظور كاهش آثار مخرب اين پديده و به كارگيري نتايج آن در امر تثبيت ماسه

  

  ها  مواد و روش-2

هـاي بـاد سـطح        ت جغرافيايي منطقه با استفاده از داده      در اين پژوهش پس از شناسايي موقعي      

زمين ايستگاه سينوپتيك يزد، گلبادهاي ماهانه سطح زمين ايـن ايـستگاه ترسـيم شـد، سـپس                  

هاي متفـاوتي از طوفـان و       در منابع مختلف تعريف   . بادهاي شديد و طوفاني نمونه انتخاب شد      

 متـر بـر     3/14 باد روزانه به بـيش از        به روزي كه سرعت بيشينه    . شودبادهاي شديد ديده مي   

 دقيقه دوام داشته و نيز حداقل در دو ايستگاه ديده شود، روز             10ثانيه يا بيشتر برسد و مدت       

 متر بر ثانيه سرعت داشته      17به بادي كه بيش از      ]. 158-155صص ،22[شودطوفاني گفته مي  

در ]. 6[ متـر برسـد    500از  شود، به شرطي كه عمق ديد به كمتـر          باشد طوفان خاك تعريف مي    

اي  مايل برسد، طوفـان ماسـه      8/5 تا   16/5ايالات متحده آمريكا زماني كه ديد افقي به كمتر از           

 56 نات طوفان ملايم، 55- 48در مقياس بوفورت به بادهاي با سرعت . شودشديد گزارش مي

جـايي كـه       از آن  .شود   نات طوفان خيلي شديد ناميده مي      64 نات طوفان شديد و بيشتر از        63-

 متر بـر  15بر اساس اسناد علمي سازمان جهاني هواشناسي، بادهاي شديد با سرعت بيش از        

شود، در اين      گرد و غبار، طوفان تعريف مي        متر همراه با پديده    1000ثانيه و ديد افقي كمتر از       

لاعـات  در اين صورت بـا توجـه بـه آمـار و اط             .تحقيق نيز از همين تعريف استفاده شده است       
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خاك منطقـه در طـول دوره         و  هاي گسترده گرد     مورد بادهاي شديد و طوفان     22مورد نياز، از    

 متر  15بعد جهت و سرعت بادهاي شديد بيش از         . استفاده شد ) 1382-1362( ساله   20آماري  

در ادامـه   . بر ثانيه در منطقه در طـول دوره آمـاري مـورد نظـر جمـع آوري و مـشخص شـد                     

 گـرد و خـاك، رطوبـت نـسبي،            متر همراه با پديده    1000ه ديد افقي كمتر از      هاي مربوط ب    داده

  ).1جدول (هاي انتخابي نمونه استخراج شد دما و فشار ايستگاه سينوپتيك يزد، در دوره

نظر به اينكه بنا بر توصيه سازمان هواشناسي جهاني، براي برقرار كردن حركت تـوده هـوا و                  

هاي سـينوپتيكي سـطح زمـين و ترازهـاي       توان از نقشه    ه شده مي  جريان باد به سوي منطقه مطالع     

هـاي     هكتوپاسكال نيز استفاده كرد، بنابراين بـراي بررسـي سيـستم           500فوقاني جو از جمله تراز      

 500هاي سـينوپتيك سـطح زمـين و تـراز             هاي وضع هوا، از نقشه      سينوپتيكي و شناسايي موفقيت   

 پايان بادهاي شديد و طوفاني در هر دوره انتخابي اسـتفاده             روز قبل از رخداد تا     2هكتوپاسكال از   

هـاي جـو بـالا و سـينوپتيك           هـا از داده     هـاي هـوا و ناپايـداري        شد و براي بررسي وضعيت تـوده      

هاي مذكور    سرانجام با بررسي گلبادها و داده     . هاي يزد و كرمان مورد استفاده قرار گرفت         ايستگاه

 .هاي انتخابي نمونه، اهداف تحقيق تأمين شد تيكي در دورههاي سينوپ و تفسير و تحليل نقشه

  

  هاي گرد و خاك هاي انتخابي نمونه بادهاي شديد و طوفان هاي اقليمي در دوره  داده 1جدول

  ]14[ در ايستگاه سينوپتيك يزد در طول دوره آماري مورد نظر
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  7/876  13  57  330  15  500   دقيقه30و 17  24  فروردين  1362  1

  9/877  6/24  19  320  20  500   دقيقه30 و 19  15  مهر  1363  2

  6/872  16  8  250  20  100   دقيقه30و 12  23  فروردين  1363  3

  5/867  16  32  140  16  500   دقيقه30 و23  27  آذر  1364  4

  5/873  34  12  210  20  500   دقيقه30و14  24  ارديبهشت  1365  5

   دقيقه30و16  20  ارديبهشت  1365  6
تشخيص 

  داده نشده
25  270  38  24  9/873  

  4/866  14  49  270  25  500   دقيقه30و17  3  فروردين  1367  7

  3/877  26  36  300  23  100    دقيقه30و20  17  يبهشتارد  1368  8
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  1ادامه جدول 
 

  7/870  19  64  180  16  500   دقيقه30و23  19  اسفند  1367  9

  3/871  2/15  40  270  18  800   دقيقه30و15  2  فروردين  1372  10

  5/876  21  10  330  20  100   دقيقه30و15  23  آبان  1373  11

  6/871  9  57  270  20  500   دقيقه30و21  26  دي  1372  12

  5/870  27  23  330  15  1000   دقيقه30و17  14  ارديبهشت  1373  13

  6/870  22  28  180  20  500   دقيقه30و12  12  بهمن  1372  14

  5/872  4/31  11  270  17  800   دقيقه30و17  10  مهر  1376  15

  5/872  4/30  13  320  22  50   دقيقه30و17  29  ارديبهشت  1376  16

  9/867  4/30  25  310  24  800  دقيقه 30و17  29  خرداد  1376  17

  6/867  21  16  180  20  200   دقيقه30و12  9  فروردين  1376  18

  6/875  24  23  310  29  50   دقيقه30و23  12  ارديبهشت  1380  19

  8/871  6/16  71  300  25  150   دقيقه30و19  31  فروردين  1382  20

  9/872  4/23 36  250  25 >1000   دقيقه30و16  18  ارديبهشت  1382  21

  2/867  31  50  300  25  0   دقيقه30و18  8  خرداد  1382  22

  

   نتايج-3

   بررسي وضعيت بادهاي سطح زمين در منطقه-3-1

بـا  . كنند  اقليم شناسان و هواشناسان براي نشان دادن جهت و سرعت باد از گلباد استفاده مي              

آمـاري  ديـده     مشاهده گلبادهاي ماهانه سطح زمين در ايستگاه سينوپتيك يزد در طول دوره             

هاي آذر و دي، وزش بادهاي غالب جنوب شـرق بـوده و سـرعت آنهـا بـه                  شود كه در ماه     مي

)  درصد 58آبان  (بيشترين درصد آرامش هوا در فصل پاييز        ). 1 شكل(رسد   نات مي  16بيش از   

  .و جهت بادهاي غالب در اين فصل شمال غرب، غرب و جنوب شرق است
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  .]23[هاي سينوپتيك يزد در ماه هاي مختلف سال گلبادهاي سطح زمين ايستگاه1 شكل

  

  

  

 
رسـيده و   )  درصـد  33(ويژه در تيرماه به حداقل خود        درصد آرامش هوا در تابستان و به      

در بهار جهت بادهاي غالب، شـمال       . جهت بادهاي غالب در اين فصل شمال غرب و غرب است          

رسـد و در ايـن فـصل از ميـزان آرامـش هـوا                  نات مـي   27  به  غرب و غرب بوده و سرعت آن      

 شـمال، شـمال شـرق و        هاي  وزش بادهاي غالب در بهار از جهت      ).  درصد 37(د  شو  كاسته مي 

در زمستان بادهاي غالب از شمال غرب       . رسد   نات مي  16شرق كمتر و حداكثر سرعت آنها به        

ين از دي تا بهمـن از مقـدار بـاد           همچن. كند   نات تجاوز مي   21 از    وزند و سرعت آن     و غرب مي  

 اسفند

 خرداد ارديبهشت فروردين

 شهريور مرداد تير

 آبان آذر مهر

 دي

52٪ 
46٪ 33٪ 

37٪ 
37٪ 

42٪ 

33٪ 38٪ 52٪ 

53٪ 58٪ 
56٪ 

 بهمن
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ويژه بهمن، اسـفند     هاي سرد سال به     در ماه ).  درصد 42 درصد به    52از  (د  شو آرام كاسته مي  

  .] 23[رسد  نات مي27دهد و سرعت آن به  و فروردين، غربي بودن بادهاي غالب را نشان مي

كـه بادهـا در     شـود   با مشاهده گلبادهاي ماهانه در ايستگاه سينوپتيك يزد، مـشخص مـي           

هـاي بـالاتر وهمچنـين فراوانـي        از ميـانگين سـرعت    ) از اسـفند تـا مـرداد      (هاي گرم سـال      ماه

  .دارند) از شهريور تا بهمن(هاي سرد سال  هاي بالاتري را نسبت به ماه شدت

  

  هاي مختلف سال هاي منطقه در ماه  بررسي وضعيت بادهاي شديد و طوفان-3-2

جمله يزد، يكـي از نتـايج مهـم بادهـاي شـديد فرسـايش خـاك،                 در مناطق خشك و بياباني از       

هـاي ناشـي از       هاي گرد و خاك است كه از پديـده          آلودگي هوا، تخريب محيط زيست و طوفان      

  .ناپايداري جوي است

هاي خـشك و عـاري از پوشـش گيـاهي منطقـه عبـور                 اين بادهاي شديد وقتي كه از زمين      

گيري   اندازه. ندشو  ات خاك به سطوح فوقاني جو مي      كنند، موجب بالا آمدن حجم عظيمي از ذر       

 سازمان حفاظت محيط زيـست اسـتان يـزد در سـال             به وسيله گرد و غبار شهرستان يزد كه       

 44 ميكروگرم در متر مكعب يا       6708دهد كه ميزان آلودگي فوق         انجام گرفته، نشان مي    1373

 تن گرد و غبـار بـر شـهر يـزد            1200برابر بيش از حد استاندارد بوده است و هر ساله حدود            

  .]10 [ريزد فرو مي

 كيلـومتر   100هاي سهمگين ماسه و بادهاي شديد در يزد با سرعت بـيش از                وزش طوفان 

هاي اسـفند، فـروردين، ارديبهـشت و خـرداد بـه شـكل حـادتري                 ويژه در ماه   در ساعت كه به   

غبار در منطقـه يـزد رخ       هاي سياه و ابرهاي غليظ از گرد و           درآمده و گاهي به صورت طوفان     

شـروع و بـه طـرف       ) هـا   محل تغذيه ماسه  ( اردكان   - اردكان و يزد   -هاي عقدا   دهد، از دشت    مي

هـاي   در مـاه  ) گـرد و خـاك    ( تعـداد روزهـاي طوفـاني        2جـدول   . كند  دشت مهريز فروكش مي   

. دهـد   مختلف سال در ايستگاه سينوپتيك يزد در طول دوره آماري مورد مطالعه را نشان مـي               

  .  روز در سال است64شود كه متوسط روزهاي طوفاني بيش از ر اين جدول ديده ميد

 2/9(، فـروردين    ) روز 4/10(هـاي ارديبهـشت      اوج روزهاي همراه با غبـار ماهانـه در مـاه          

كمترين تعداد روزهاي   ) آبان، آذر و دي   (بوده و در دوره سرد سال       )  روز 3/8(و خرداد   ) روز

شـود،  هـاي جـوي بيـشتر مـي       بتداي دوره گرم سـال كـه ناپايـداري        در ا . شودغباري ديده مي  
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كـه در اسـفند تعـداد    طـوري ، بهپيدا مي كندطوفاني نيز افزايش    روزهاي همراه با گردوخاك و    

  .رسد روز مي7روزهاي طوفاني به 

  

  ]14[در شهر يزد در طي دوره آماري مورد نظر) گرد و خاك( تعداد روزهاي طوفاني  2جدول 

  
  سالانه  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  انآب  مهر

3/3  7/1  1/2  2  1/4  7  2/9  4/10  3/8  6/7  5  5/3  2/64  

  

 هاي گرد و خاك در روزهاي        تحليل آماري از وضعيت بادهاي شديد و طوفان        -3-3

  طوفاني نمونه انتخابي در منطقه

و طوفاني در ايستگاه سينوپتيك يزد با اسـتفاده از      بررسي فراواني رخداد بادهاي شديد       براي

 سـاله بادهـاي     100 و   50،25،20،10،5،2هاي بازگشت سالانه    هاي مناسب آماري، دوره   توزيع

نرمال، (هاي مختلف آماري    محاسبه شد و با توزيع    ) 1جدول(شديد در روزهاي انتخابي نمونه      

)  و گمبـل   3، لوگ پيرسون نـوع      3سون نوع   دو و سه پارامتر لوگ نرمال، دو پارامتر گاما، پير         

  .برازش داده شد

هـاي  هـاي گردوخـاك در ايـستگاه يـزد بـراي دوره            مقادير براورد شـده طوفـان      3جدول  

در . كنـد  تبعيـت مـي    3دهد كه از توزيع آماري لوگ پيرسون نوع         بازگشت مختلف را نشان مي    

هـاي  ي شديد قابل انتظـار و دوره      شود كه رابطه مستقيمي بين ارقام بادها      اين جدول ديده مي   

  . بازگشت مختلف وجود دارد
 

  مقادير برآورد شده بادهاي شديد و طوفاني ايستگاه يزد براي  3جدول

  در طول دوره آماري مورد نظر بازگشت مختلف هاي دوره

  

  100  50  25  20  10  5  2  )سال(دروه بازگشت 

  سرعت باد

  )متر بر ثانيه(
71/20  11/24  26  61/27  1/28  5/29  77/30  

  

هـاي يـزد در روزهـاي       هاي سرعت بادهاي شـديد و طوفـان        توزيع فراواني طبقه   4جدول  
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هـاي  شود كه بيشترين فراواني طبقه    در اين جدول مشاهده مي    . دهدانتخابي نمونه را نشان مي    

 27/27( متر بـر ثانيـه       25- 1/23،  ) درصد 82/31( متر بر ثانيه     21- 1/19هاي  سرعت در طبقه  

و بيش از 19 - 1/17هاي و كمترين آن در طبقه )  درصد 73/22(متر بر ثانيه    17- 15و  ) رصدد

  . قرار دارند)  درصد54/4( متر بر ثانيه 25

  

  هاي گردوخاك در ايستگاه يزد در روزهاي انتخابيهاي سرعت طوفانفراواني طبقه  4جدول 

  

  )متر بر ثانيه(هاي سرعت طبقه  فراواني  درصد فراواني

73/22  5  15-17  

54/4  1  1/17-19 

82/31  7  1/19-21  

09/9  2  1/21-23  

27/27  6  1/23-25  

  1/25بيشتر از   1  54/4

  

هـاي شـديد را در      طوفـان ) بيـشينه  ميـانگين، كمينـه و    (هاي سـرعت     نمودار آستانه  2شكل

يز ديـده   در اين نمودار ن   . دهدهاي مختلف نشان مي     در ماه   و ايستگاه يزد در روزهاي انتخابي    

هـاي   هـاي سـرعت بادهـاي شـديد بـه ترتيـب در مـاه              شود كه بيـشترين فراوانـي آسـتانه       مي

 29 و 25(هـا  هاي سـرعت ايـن طوفـان   ارديبهشت، فروردين، خرداد و مهر قرار دارد و بيشينه        

  .دهدنيز در ارديبهشت، فروردين و خرداد رخ مي) تر بر ثانيهم
 
  

  

  

  

  

  

  

  
د در ماههاي مختلف در روزهاي انتخابيهاي سرعت بادهاي شديد و طوفاني يز نمودار آستانه 2شكل
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هـا بـا اسـتفاده از برنامـه         هاي سرعت ايـن طوفـان     ها و طبقه  نهتر آستا  بررسي دقيق  براي

در ايـن   ). 3شـكل (دش ـ، گلباد سرعت ايستگاه يـزد در روزهـاي انتخـابي ترسـيم              1ترسيم گلباد 

 غـرب، شـمال غـرب و        جهـت هـاي   ترتيـب از     ها بـه  شود كه شديدترين طوفان    ديده مي  هاگلباد

هند و در برخي موارد ديد افقي را به صفر          دجنوب، يزد و استان را مورد تهاجم خود قرار مي         

 يـزد و    -اي در محور ميبد   هاي جاده ويژه تصادف هاي زيادي به  كاهش داده و موجب خسارت    

  .دشوآلودگي هوا و فرسايش خاك در اين منطقه مي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   گلباد سرعت ايستگاه يزد در روزهاي انتخابي 3شكل

  

هاي جهـت و سـرعت بـاد،          سينوپتيك ايستگاه يزد و داده    ا استفاده از دفترهاي جو بالا و        ب

رطوبت نسبي، فشار هوا، دما و ديد افقي در روزهاي طوفاني انتخـابي در طـول دوره آمـاري            

 6(، فـروردين    ) مـورد  7(هـاي ارديبهـشت      كـه در مـاه    ) 1جـدول   (د  شو  مورد نظر، مشاهده مي   

هـا را بـه خـود اختـصاص           وفـان بيشترين بادهـاي شـديد و ط      )  مورد 2(، خرداد و مهر     )مورد

 60 .هاي آذر، آبان، دي، بهمن و اسفند تنهـا يـك مـورد طوفـان رخ داده اسـت                    در ماه . دهند  مي

 درصد در ماههاي خرداد     18هاي ارديبهشت و فروردين و       درصد از اين بادهاي شديد در ماه      

  .]24 [افتد و مهر اتفاق مي

ها و بادهاي شديدي كه ديد افقي را به كمتر از             شود كه طوفان     ديده مي  1با مشاهده جدول  
________________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1.Wind Rose 
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 29 تـا    25( متر و حتي به صفر كاهش داده و همچنين شديدترين سرعت بادهاي ثبت شده                50

فـشار هـواي ايـستگاه سـينوپتيك يـزد در لحظـه             . در ارديبهـشت رخ داده اسـت      ) متر بر ثانيه  

همـه  .  هكتوپاسـكال در نوسـان اسـت       4/878 و   4/866ديد منطقـه بـين      ها و بادهاي ش ـ     طوفان

 درصد اين بادهاي شـديد از سـمت         77هاي بعد از ظهر رخ داده و بيش از            ها در ساعت    طوفان

  . متر بر ثانيه در تغيير است29 تا 15وزند و سرعت آن بين   درجه مي330 تا 250

همراه با وزش بادهاي    ) از اسفند به بعد   (بنابراين در ابتداي دوره گرم سال و انتقال فصل          

هـاي جـوي در ايـن منطقـه         دهد، ناپايـداري  شديد كه در پي تغييرات سريع فشار و دما رخ مي          

  .شودهاي گردوخاك نيز بيشتر مي و طوفانپيدا كردهافزايش 

  

هـاي    هـاي ماسـه در دوره        تحليل سـينوپتيكي شـديدترين بادهـا و طوفـان          -3-4

  منطقهانتخابي نمونه در 

 دوره انتخـابي  10 بادهاي شـديد و طوفـاني در يـزد از       به منظور بررسي و تحليل سينوپتيكي     

  اختصار، سه نمونهبرايده است كه در اينجا  شنمونه در طول دوره آماري موردنظر استفاده

  .شود بررسي ميها از شديدترين آن
  

  1382 خرداد سال 8 بررسي و تحليل طوفان -3-4-1

ثير قـرار  أ به سبب تحت ت شده دقيقه به وقت محلي اين روز، منطقه مطالعه 30و   18در ساعت   

ايـن طوفـان     .گرفتن يك سامانه ناپايدار مورد تهاجم طوفان گرد و خاك و ماسه قـرار گرفـت               

)  درجـه  330( متر بر ثانيه و جهت غالب شـمال غربـي            25منطقه وسيعي را با سرعتي بيش از        

 متـر بـر     6/30 و ابركوه بـه بـيش از         25 عقدا   ،4/26 يزد   ،9/38 سرعت آن در ميبد   . در نورديد 

از سـاعت    . دقيقه به وقت محلي ادامه داشت      30 و   22ثانيه رسيد و با سرعت كمتري تا ساعت         

 درجه و تندي آن     330 تا   120 صبح به وقت محلي تا يك ساعت قبل از طوفان سمت باد بين               8

در لحظه طوفان    . همراه با پديده گرد و خاك مي شد         متر بر ثانيه در نوسان بود كه       8 تا   3بين  

 16رطوبـت نـسبي     ،   درجـه سلـسيوس    31دما  ،   هكتوپاسكال 2/867در ايستگاه يزد فشار هوا      

 و ديد افقي حتي به cb درجه سلسيوس، آسمان پوشيده از ابرهاي 2دماي نقطه شبنم    ،  درصد

  .دشس از دماي هوا كاسته  درجه سلسيو16در ساعت بعد از طوفان حدود  .صفر نيز رسيد

 وجود رطوبت كـافي     نبودهاي زيرين و مياني جو،        اختلاف دما و دماي نقطه شبنم در لايه       
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اي كه با رشد زياد در منطقه ايجاد شده،           بنابراين ابرهاي كومه  . دهد  در جو منطقه را نشان مي     

سيار شـديدي را در     بارشي را ايجاد نكرده ولي انرژي آزاد شده از اين ناپايـداري، بادهـاي ب ـ              

اين امر عبور يك جبهه سرد و خشك با ريزش هواي سرد از ابرهاي              . منطقه ايجاد كرده است   

هـاي    گراديـان حرارتـي سـبب ايجـاد يـك همگرايـي و جريـان              . رسـاند   اي را به اثبات مي      كومه

صعودي و بالاروي شديد هوا و در نتيجه صعود گرد و خاك به سـطوح فوقـاني جـو منطقـه                     

  .تشده اس

 دقيقـه بـه وقـت محلـي، افـت دمـا بـين               30 و   15 در ساعت    ]25[ در ايستگاه جو بالاي يزد    

  درجه سلسيوس در هر كيلومتر بود كـه ايـن   10 هكتوپاسكال به بيش از      700  و    850ترازهاي

وجـود هـواي     . هكتوپاسكال هواي سـردي وجـود دارد       700 نشان مي دهد در ارتفاع       موضوع

دماي هوا در تراز    (هاي مياني    و هواي سرد در لايه    )  سلسيوس  درجه 31(گرم در سطح زمين     

سـبب ناپايـداري    )  درجـه سلـسيوس اسـت      -4/11 و   7/12 هكتوپاسكال به ترتيب     500 و   700

  ).5جدول (اي شده است شديد جو منطقه و رشد زياد ابرهاي كومه

  

  دقيقه 30  و15وس در ساعت دماي سطح زمين و ترازهاي مختلف جو به درجه سلسي  5جدول 

  .] 25 [ در ايستگاه سينوپتيك يزد1382 خرداد 8محلي روز   به وقت

  

   هكتو پاسكال500تراز    هكتوپاسكال700تراز    كتوپاسكال850تراز   سطح زمين

31  4/29  7/12  4/11-  

  

نبود منبع رطوبتي و ريزش هواي سرد از درون ابرهاي مذكور با رشـد زيـاد سـبب ايجـاد                    

 و  700 ,500در ترازهـاي    (دماي پتانـسيل تـر       . ماسه در منطقه شده است     طوفان گرد و خاك و    

هـاي ناپايـداري      و شـاخص  )  درجه سلـسيوس اسـت     20 و   19،  5/16 هكتوپاسكال به ترتيب   850

)4/1- Si = 30 و Ki = (2وجود دماي نقطه شـبنم  .  دهند هر دو ناپايداري شديدي را نشان مي 

قوع طوفان، ويژگي يك تودة هواي بـسيار خـشك در            درجه سلسيوس در ساعت قبل از و       3الي  

اي و نيز فرا رفت هواي سرد در اين           منطقه است، ولي پس از ريزش هواي سرد از ابرهاي كومه          

دهد هواي نسبتاً سرد و        درجه سلسيوس رسيده، كه نشان مي      4/9ايستگاه، دماي نقطه شبنم به      

  .ت تأثير خود قرار داده استاي خارج شده و منطقه را تح مرطوبي از ابرهاي كومه
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 7 دقيقـه بـه وقـت محلـي در روز            30 و   3با توجه به نقشه سينوپتيكي سطح زمين ساعت         

 ، تـدريج از جنـوب غـرب        د كه سه سـامانه كـم فـشار بـه          شو چنين استنباط مي     1382خرداد  

پيـدا مـي    به سوي مركز ايران انتقال      )  هكتوپاسكال 1005(و غرب   )  هكتوپاسكال 1000(جنوب  

  . هكتوپاسكال است5و اختلاف فشار بين مركز و نواحي غربي ايران حدود ) 4شكل  (كنند
  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 

 

  1382 خرداد 7 دقيقه به وقت محلي روز 30و 3  نقشه سطح زمين در ساعت 4شكل 

  

 1000هـاي كـم فـشار داراي خـط هـم فـشار                 اين سـلول   ، در اين ساعت   ، خرداد 8در روز   

 12در   . هكتوپاسـكال نيـز مـي رسـد        1000 مركزي آنها به كمتر از       هكتوپاسكال بوده و فشار   

ساعت بعد اين سه سلول بسته كم فشار يكپارچه شده و سراسـر مركـز ايـران را فـرا گرفتـه             

  .پيدا مي كندتدريج اختلاف فشار بين يزد و اطراف آن نيز افزايش  است كه به

 ، خـرداد  7 وقـت محلـي روز        دقيقـه بـه    30و15 هكتوپاسكال در ساعت     500در نقشه تراز    

خـط نـاوه در شـرق        . ژئوپتانسيل دكامتر بـسته شـده اسـت        564اي در شرق مديترانه با       ناوه

در  .دشـو درياي مديترانه قرار دارد كه در روز بعد خـط نـاوه در غـرب ايـران مـشاهده مـي                      

 خرداد اختلاف دماي بـين سـواحل شـمال و جنـوب             8 دقيقه به وقت محلي روز       30و3ساعت  

 درجــه -10 ســاعت بعــد خــط همــدماي 12در ). 5شــكل ( درجــه سلــسيوس اســت 10ان ايــر

هاي  گذرد و فرارفت هواي سردي را در نواحي غربي ايران در لايه سلسيوس از جنوب يزد مي  

  .] 25 [مياني جو منطقه نشان مي دهد
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  1382رداد  خ8 دقيقه به وقت محلي روز 30و 3  هكتوپاسكال در ساعت500نقشه تراز   5شكل 

  

 دقيقـه بـه وقـت محلـي         30و15 هكتوپاسـكال در سـاعت       500تغييرات دما و ارتفـاع تـراز        

 متر كاهش ارتفاع و 60هاي جو بالاي يزد، تهران و اصفهان   خرداد در ايستگاه8تا  6روزهاي 

 را   شـده   درجه سلسيوس كاهش دما و درنتيجه نزديك شدن ناوه به منطقه مطالعـه             3بيش از   

 هكتوپاسـكال ابرهـاي     500به سبب خشك بودن هوا در سـطح زمـين تـا تـراز               . هدد  نشان مي 

اي با رشد زياد كه تشكيل شده، نتوانسته بارش را در منطقـه ايجـاد كنـد و انـرژي آزاد                       كومه

در ضمن خـشك بـودن زمـين و         . شده از اين ناپايداري باد بسيار شديدي را ايجاد كرده است          

  .وفان گرد و خاك در منطقه شده استنبود بارش از قبل سبب ايجاد ط

 در منطقه رخ داده و ديد افقي 1382 خرداد 8بنابراين علت طوفان گرد و خاكي كه در روز 

بـه سـبب ناپايـداري    ،  متـر بـر ثانيـه رسـانده اسـت     25را به صفر و سرعت باد را به بيش از     

ف و خـشك از     عبور يك جبهه سرد ضـعي      ،ترموديناميكي و محلي درون يك سيستم كم فشار       

و فرارفت هواي سرد همـراه بـا نـاوه          ) cb(اي   ريزش هواي سرد از ابرهاي كومه     ،  شمال غرب 

  . كم عمقي با حركت سريع در منطقه بوده است

 280 دقيقه به وقت محلي بين       30 و   22 دقيقه تا    30 و   18با توجه به جهت باد كه از ساعت         

 سـرد و خـشكي از سـمت غـرب و شـمال               درجه در نوسان بوده، نشان از عبور جبهه        330تا  

پارامتر نسبت آميزه در ترازهـاي مختلـف جـو، خـشك بـودن و نـاچيز                 . غرب در منطقه است   

 ).6جدول ( رساند بودن رطوبت موجود در جو منطقه را به اثبات مي
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   نسبت آميزه به گرم بر كيلوگرم در سطح زمين و ترازهاي مختلف جو در ساعت 6جدول 

  .]25 [ در ايستگاه سينوپتيك يزد1382 خرداد 8 به وقت محلي روز  دقيقه30 و 15 

  

   هكتو پاسكال500تراز    هكتوپاسكال700تراز    هكتوپاسكال850تراز   سطح زمين

4/4  9/5  6/4  8/1  

  

وجود هواي بسيار سرد در تراز مياني جو و هـواي نـسبتاً گـرم در سـطح زمـين، سـبب                      

  . اردكان شده است -يداري زياد هواي دشت يزدهاي شديد بالارو و ناپا ريانجايجاد 

  

   شده در منطقه مطالعه1380 ارديبهشت سال 12 بررسي و تحليل طوفان -3-4-2

  شـده  منطقه مطالعـه  )  دقيقه به وقت محلي    30 و   23ساعت   (1380 ارديبهشت سال    12در روز   

ه و گرد و خاك     به سبب تحت تأثير قرار گرفتن يك سامانه كم فشار، مورد تهاجم طوفان ماس             

هاي ساعتي ايـستگاه   باني ديده. پيدا كرد ساعت ادامه 4اين طوفان به مدت . شديدي قرار گرفت 

 دقيقه به وقت محلي بـاد شـديدي را در           30 و   23 ارديبهشت ساعت    12سينوپتيك يزد در روز     

 و 23 كيلومتر گزارش شده است، ولي در ساعت 10دهد و ديد افقي بيشتر از    نشان نمي  منطقه

 20 تـا    15 درجه وزيده كه سرعت آن بين        310 دقيقه به طور ناگهاني باد شديدي از سمت          30

بـه سـبب خـشك بـودن        .  متر بر ثانيه رسـيده اسـت       29اي آن به      متر بر ثانيه و سرعت لحظه     

 روز قبل در منطقه، باد شديد همراه با گـرد و خـاك بـوده و                 10منطقه و عدم ريزش باران از       

ولي پس از عبـور ايـن       .  متر و در لحظاتي به صفر كاهش داده است         50ه كمتر از    ديد افقي را ب   

 ؛است  داده اي به تدريج از سرعت بادها كاسته شده و ديد افقي را افزايش              ابرهاي همرفتي كومه  

 330 متر بر ثانيه از سمت       12 دقيقه به وقت محلي سرعت باد        30 و 23به طوري كه در ساعت      

تدريج سرعت بـاد كـاهش    از آن پس به.  استپيدا كرده كيلومتر افزايش 4درجه و ديد افقي به  

 10 منطقه از آرامـش خـوبي برخـوردار شـده و ديـد افقـي نيـز بـه               به طور مجدد   و   پيدا كرده 

  .كيلومتر افزايش يافته است

 24 درجـه سلـسيوس، رطوبـت نـسبي          24در لحظه طوفان در ايستگاه سينوپتيك يزد دما         

اين طوفان نيـز در رديـف     .  درجه سلسيوس گزارش شده است     5/1 شبنم   درصد و دماي نقطه   

 در طول دوره آماري مورد نظر در منطقـه   شدهها و بادهاي بررسي    يكي از شديدترين طوفان   
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 دقيقه به وقت محلـي روز       30و15دهد كه در ساعت       مطالعات سينوپتيكي نشان مي   . بوده است 

اي بـر روي      گـسترده )  هكتوپاسكال 1000(شار   ارديبهشت در نقشه سطح زمين مركز كم ف        11

شود كه اين سامانه كم فشار داراي حركتي بـه            شبه جزيره عربستان و شمال آن مشاهده مي       

سراسر نواحي مركزي، شمال و شرقي ايران تحت تأثير يك سـامانه            . سوي شمال شرق است   

  .)6شكل(كم فشار قرار دارد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1380 ارديبهشت 11 دقيقه به وقت محلي روز 30و15 نقشه سطح زمين ساعت  6شكل 

  

 ارديبهــشت در همــين ســاعت مركــز كــم فــشاري كــه بــر روي شــبه جزيــره  12در روز 

عربستان مستقر بوده به سوي شمال شرق حركت كرده و قسمت شمالي ايـن كـم فـشار بـر                    

 پرفـشار ضـعيفي بـر روي مركـز ايـران ديـده            . روي نواحي غربي ايـران كـشيده شـده اسـت          

هـاي     هكتوپاسكال مستقر بوده كه جريان     1005فشار   بر روي درياي عرب منحني هم     . شود  مي

تواند رطوبت را به درون كـم فـشار مـستقر بـر روي                بنابراين اين سامانه نمي   . چرخندي دارد 

  .دكنايران و عربستان تغذيه 

شت تـا سـاعت      ارديبه ـ 12هاي ساعتي ايستگاه سينوپتيك يـزد در روز           باني  با توجه به ديده   

 دقيقه به وقت محلي، باد شديدي در منطقه مطالعه شده وجود نداشـته و رژيـم گرمـايي                   30و23

بيشينه . اين ايستگاه كاملاً نرمال بوده و يك توده هواي بسيار خشكي منطقه را در برگرفته است

از  درجه سلسيوس بـوده كـه بعـد          2/27 دقيقه به وقت محلي      30و19دما در اين روز در ساعت       
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  . درصد تجاوز نكرده است24وقوع طوفان دماي ايستگاه يزد كاهش پيدا كرده و نم نسبي از 

، ايران تحت تأثير يك سامانه كم فشار قرار گرفت كـه            1380 ارديبهشت   12بنابراين در روز    

ناپايداري منطقه مطالعه شده به سـبب وجـود         . كند  در ترازهاي بالاترجو با يك ناوه همراهي مي       

سيار گرم در لايه زيرين جو، هواي سرد در لايه مياني جو و ايجـاد ابرهـاي همرفتـي از                    هواي ب 

ولي به سبب خشك بـودن هـواي منطقـه نتوانـسته بارنـدگي              .  بوده است  (cb)اي بارا     نوع كومه 

  .ايجاد كند و انرژي آزاد شده از اين ابرها بادهاي شديدي را در منطقه ايجاد كرده است

  

  1368 ارديبهشت 17حليل طوفان  بررسي و ت-3-4-3

در اين روز، منطقه يزد به علت عبور يك ناوه و سامانه ناپايدار تحت تأثير طوفان ماسه و گـرد                    

شدت باد و پديده گرد و خاك در روزهاي مذكور به بيـشينه سـرعت خـود                 . و خاك قرار گرفت   

ن سـرعت بـاد از    دقيقه به وقـت محلـي ايـن روز بيـشتري          30و15به طوري كه در ساعت      . رسيد

  . متر رسيد100 متر بر ثانيه گزارش شد و ديد افقي به كمتر از 23 درجه به بيش از 330سمت 

 درجـه سلـسيوس،     26 هكتوپاسـكال، دمـا      877در ايستگاه يزد در لحظه طوفان فشار هوا         

اي گـزارش      درجه سلسيوس و ابرهـاي كومـه       8/9 درصد، دماي نقطه شبنم      36رطوبت نسبي   

 روز شاخص ناپايداري در ايستگاه جو بالاي كرمان نيز هواي ناپايداري را نـشان               در اين . شد

هـاي    هاي جـو بـالاي ايـستگاه يـزد در ايـن دوره، از داده                به علت نبودن داده   ). =2Si(مي دهد   

  .ايستگاه جو بالاي كرمان استفاده شده است

ح زمـين سـه      ارديبهـشت در نقـشه سـط       16دهد كـه در روز        بررسي سينوپتيكي نشان مي   

 هكتوپاسكال، يكي بـر روي مركـز دريـاي سـرخ و سـودان، ديگـري در                  1005مركز كم فشار    

 هكتوپاسـكال در    1020شمال عربستان و سومي بر روي درياي خزر بسته شـده و پرفـشار               

 هكتوپاسـكال در روي  1005 ارديبهشت كم فشار   17در روز   . دشو  شرق مديترانه مشاهده مي   

 و به سوي شمال شرق حركت كرده و مركز ايران و            پيدا كرده ترش  شبه جزيره عربستان گس   

  .منطقه يزد را تحت تأثير خود قرار داده است

اي در شـرق مديترانـه         ارديبهـشت نيـز نـاوه      16 هكتوپاسـكال در روز      500در نقشه تراز    

 ژئوپتانسيل دكامتر بر روي شبه جزيـره عربـستان گـسترده            588پر ارتفاع   . دشو  مشاهده مي 

ايـن  . دشـو    و سبب فرا رفت هواي گرم به سوي شمال و شمال شرق ايـن سـرزمين مـي                  شده

ده و بادهاي شـديدي را ايجـاد        شناوه در روز بعد بر روي منطقه مركزي ايران و يزد مستقر             
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بنابراين بادهاي شديد و طوفاني اين دوره انتخابي در منطقه يزد به سبب نزديـك               . كرده است 

اختلاف . بور جبهه سردي بوده كه در شرق مديترانه قرار داشته است          اي همراه با ع     شدن ناوه 

 ساعته در شمال و جنوب ايران سبب افزايش گراديـان دمـا بـر روي ايـران شـده و                     24دماي  

ريزش هواي سرد سبب ناپايداري و ايجاد بادهاي شديد و طوفاني همراه بـا گـرد و خـاك در                 

هـاي هـوا در ايـن دوره          الـه از آوردن نقـشه     به علت كم شـدن حجـم مق       . منطقه يزد شده است   

  .انتخابي خودداري شده است

  

  گيري  نتيجه-5

،  شده هاي گرد و خاك در منطقه مطالعه        هاي مربوط به بادها و طوفان       با توجه به بررسي داده    

  :دشو نتايج زير حاصل مي

دهـد كـه وزش بادهـاي غالـب در            بررسي گلبادهاي سطح زمين در منطقـه نـشان مـي            -1

بيـشترين  . رسـد   نـات مـي  16 بـه بـيش از    هاي آذر و دي، جنوب شرق بوده و سـرعت آن       ماه

 بادهاي غالب شمال غـرب،      جهت هاي بوده و   )  درصد 58آبان  (درصد باد آرام در فصل پاييز       

، ) نـات  27بـا سـرعت     ( بادهـاي غالـب در فـصول بهـار           ت هـاي  جه. غرب و جنوب شرق است    

، شمال غرب و غرب بوده و از دي تا بهمن از مقدار باد              )ت نا 21با سرعت (تابستان و زمستان    

 ). درصد42 درصد به 52از (د شو آرام كاسته مي

هاي ماسه در منطقه يزد با شدت زياد و سرعت بـيش از                وزش بادهاي شديد و طوفان     -2

هاي اسفند تا خرداد به شكل حادتري درآمده و گـاهي              كيلومتر در ساعت به ويژه در ماه       100

 .دهد هاي سياه در منطقه رخ مي صورت طوفانبه 

 60شـود كـه        با بررسي بادهاي شديد در روزهاي طوفاني نمونه انتخابي، مـشخص مـي             -3

هايي كه ديد افقي      دهد و طوفان    هاي ارديبهشت و فروردين رخ مي       درصد از بادهاي شديد در ماه     

فشار هواي ايستگاه   . افتد  اق مي را به صفر كاهش داده و نيز شديدترين آن در ماه ارديبهشت اتف            

 . هكتو پاسكال در نوسان است4/878 و 4/866سينوپتيك يزد در لحظه بادهاي شديد بين 

هاي جوي در ايـن     ناپايداري) از اسفند به بعد   ( در ابتداي دوره گرم سال و انتقال فصل          -4

اصلي اين پديـده،    علت  . شودهاي گردوخاك نيز بيشتر مي     و طوفان  پيدا مي كند  منطقه افزايش   

 تغييرات سريع فشار هوا و دما در اين موقـع از سـال              به دنبال وزش بادهاي شديدي است كه      
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  .دهد رخ مي شدهدر منطقه مطالعه

دهد كه بادهـاي شـديد و         هاي انتخابي نمونه نشان مي       تحليل شديدترين بادها در دوره     -5

بب ناپايـداري محلـي درون يـك        به س ـ  1368 ارديبهشت   17 و   1382 خرداد سال    8هاي    طوفان

اي كم عمـق ولـي بـا حركـت      اي، گراديان دما، وجود ناوه    سامانه كم فشار، ايجاد ابرهاي كومه     

سريع كه سبب فرا رفت هواي سرد و بادهاي شديد در سـطح زمـين شـده، بـوده اسـت و بـا                        

ه سـرد و   درجه در نوسان بوده، نشان از عبور يك جبه        330 تا   280توجه به جهت باد كه بين       

  .  شمال غرب در منطقه بوده است-خشك از سمت غرب

 به سبب عبور يك سامانه كـم فـشار          1380 ارديبهشت   12 علت بادهاي شديد و طوفان       -6

وجـود هـواي گـرم در لايـه     . كند، بوده اسـت  كه در ترازهاي بالاتر جو با يك ناوه همراهي مي 

اي، سـبب ناپايـداري        ابرهـاي كومـه    زيرين جو و هواي سرد در ترازهاي مياني جـو و ايجـاد            

ولي به سبب خشك بودن هواي منطقه به جاي بارش، انرژي آزاد            . شديد جو منطقه شده است    

 .شده از اين ابرها به صورت بادهاي شديد در منطقه حادث شده است

هـاي منطقـه يـزد نـشان           جهت و سرعت بادهاي شـديد و طوفـان         ، بررسي زمان وقوع   -7

 درجه وزيـده و سـرعت آن بـين          330 تا   250 درصد اين بادها از سمت       77دهد كه بيش از       مي

 .وزند هاي بعد از ظهر مي  متر بر ثانيه در نوسان است و در ساعت29 - 15

  

   منابع-6

تجزيه و تحليل بادهاي كاشان و به كارگيري نتايج آن در امر تثبيت « ؛ .عخسروي،   ]1[

هاي علم جغرافيا در  ها و قابليت وهش، مجموعه مقالات همايش پژ»هاي روان ماسه

  . 1376  دانشگاه تهران،،سازندگي عرصه

نشريه خبري ، »هاي ماسه و گرد و غبار طوفان «؛.ر. م اختصاصي،.ر. حعظيم زاده  ]2[

  .1382 ،پژوهشي دانشگاه يزد و

 ؛»تحليلي از رژيم بادهاي اصفهان در ارتباط با آلودگي هواي شهر«؛ .ر. مكاوياني  ]3[

  .1365، 2 . شموعه مقالات سمينار جغرافيمج
[4] Dayan, U; Climatology of back-trajectories from Israel based on synoptic 

analysis; J. Climate Appl.Meteor.,Vol.25, 1986. 
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[5] Chen W. & et.al. Wind tunnel lest of the influence of moisture on the 

erodibility of loessial sandy loam soil by wind. Journal of Arid 

Environments, Vol.34, 1996. 

[6] Feng Q, Endo Cheng K.N.;Dust storm in China:A case study  of dust 

storm Variation and dust characteristics, Bull Eng Geol Env 61, 2002. 

[7] Orlovesky, L.& et.al;Dust storm in Turkmenistan;Journal of Arid 

Environments, Article in Press, 2004. 

[8] Youlin, Y."Black wind storm in northwest Chin: A case study of the 

strong sand-dust storm on may 5th 1993"; 2002. 

[9] Squires, V. R;"Dust and storm: An early warning of impending disaster"; 

2002. 

، سازمان حفاظت »طرح بررسي و شناخت مواد آلوده كننده هوا«؛ . مسالاري  ]10[

   . 1375محيط زيست،

 ؛ نشريه مركز تحقيقات مناطق»اي جنوب بافق هاي ماسه منشأيابي تپه« ؛. حاحمدي  ]11[

  .2،1380 ش، 6 ج، كويري و بياباني ايران

 متر برثانيه در 15شديد بيش از بررسي سينوپتيكي بادهاي «  ؛.ص. سمرجاني  ]12[

  .1372نامه كارشناسي ارشد هواشناسي، دانشگاه تهران،   پايان؛»خراسان

نامه   پايان؛»هاي شديد در تهران مطالعه سينوپتيكي طوفان« ؛.ب. سحسيني  ]13[

  .1379كارشناسي ارشد هواشناسي، دانشگاه تربيت مدرس، 

  .1383اداره كل هواشناسي استان يزد،   ]14[

؛ دانشگاه يزد، »طرح پژوهش مطالعه و ارزيابي رژيم بارش در استان يزد«  ؛.اميدوار ك  ]15[

1383.  

، دانشگاه »سيماي طبيعي استان يزد در ارتباط با مسائل كويري«  ؛. عقباديان  ]16[

  .1361جندي شاپور، اهواز،

سوب در بررسي كمي و كيفي فرسايش بادي و برآورد ميزان ر« ؛.ر. ماختصاصي  ]17[

  .1376، دانشگاه تهران، )2:5(ش، ؛ مجله منابع طبيعي ايران» اردكان-دشت يزد
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  .1383استانداري يزد، ستاد حوادث غير مترقبه،   ]18[

 مركز تحقيقات مناطق ؛» اردكان-هاي منطقه يزد بررسي منشأ ماسه«  ؛. امعتمد  ]19[

  .1370، 30كويري و بياباني ايران، مجله بيابان، شماره 

 فصلنامه تحقيقات جغرافيايي، ؛»نگاهي به ژئومورفولوژي استان يزد« ؛. دمهرشاهي  ]20[

  .1369، 16شماره 

ها و خسارات آن در دشت  فرسايش بادي، رخساره«  و همكاران؛.ر.ماختصاصي،   ]21[

  .1383، 4، شماره 57 مجله منابع طبيعي ايران، جلد ؛» اردكان–يزد 
 [22] Elbashan, D. Stormy Days over Israel a Guide. Israel Meteor 

Res.,Vol.3,Israel Meteorological Service, Bet Dagan, PP 155-158.(1981). 

سازمان هواشناسي كشور، اداره كل خدمات ماشيني و كاربرد كامپيوتر، گلبادهاي            ]23[ 

  .1383سطح زمين ايستگاه سينوپتيكي يزد،

رهاي سينوپتيك ايستگاه سـينوپتيك يـزد در طـول          سازمان هواشناسي كشور، دفت     ]24[

  .1383دوره آماري موردنظر، 

هـاي    برد كـامپيوتر، داده   سازمان هواشناسي كشور، اداره كل خدمات ماشيني و كار          ]25[

هـاي سـينوپتيكي سـطح زمـين و ترازهـاي              سينوپتيك يزد ونقـشه    ايستگاهجو بالاي   

  .1383فوقاني جو، 
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