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گردها در سطح  های گردوغبار و ریزبادهای فرساینده و مولد طوفان برآورد فراوانی سرعت و جهت

 استان یزد با استفاده از تحلیل گلباد، گلطوفان و گلماسه

 *1محمدعلی صارمی نایینی

 منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزداستادیار دانشکده  .1

 saremi.naeini@yazd.ac.ir *    نویسنده مسئول:

 13/09/1395تاریخ پذیرش:          20/04/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
تان اسفرسایش بادی و وقوع پدیده ریزگردها ازجمله معضلات استان یزد است که هرساله خسارات پیدا و پنهان فراوانی را به این 

های موفق و ناموفق بسیاری در این خصوص ها و پروژههای زیادی صرف کنترل این رویداد شده و طرحنماید. تاکنون هزینهوارد می

در سطح استان انجام شده است. تحلیل وضعیت بادهای فرساینده و برآورد جهت نهایی جریان حمل ماسه ازجمله ازجمله مطالعات 

های مبارزه با فرسایش بادی کارساز باشد. لذا در این تحقیق تلاش گردید تا با تر طرحند در اجرای موفقتواای است که میپایه

گیری از گلباد، گلطوفان و گلماسه استفاده از تحلیل فراوانی سمت و سرعت باد و محاسبه پتانسیل حمل ماسه توسط باد و بهره

یزد ارائه شود و با توجه به نتایج حاصل از تحلیل بادهای فرساینده و محاسبه اندازی از سیمای فرسایش بادی در سطح استان چشم

های روان و ریزگردها در سطح استان تعیین گردد. نتایج حاصل نشان داد که توزیع زمانی توان حمل باد، جهت نهایی حرکت ماسه

دهد و در فصل پاییز میزان وقوع بادهای فرساینده میای است که عمده آنها در فصول بهار و تابستان رخ بادهای فرساینده به گونه

در سطح استان دارای کمترین مقدار است. همچنین براساس این تحقیق میانگین درصد بادهای فرساینده و یا بادهایی که قادر به 

رستان هرات متغیر است درصد در شه 6/23درصد در شهرستان یزد و  4/6باشند در سطح استان بین تولید گرد و غبار و ریزگرد می

روز طوفانی را در سطح استان انتظار داشت. لذا اگرچه  44توان طور میانگین میکه اگر به تعداد روزهای سال تعمیم داده شود به

لی کند ودرصد تجاوز نمی 14متر برثانیه در سطح استان عموماً از  6فراوانی بادهای فرساینده و طوفانزای با سرعت آستانه بیش از 

کنند و حرکت و جابجایی حجم عظیمی ترین نقش را در وقوع فرسایش و بروز گرد و غبار در سطح استان ایفا میبا این حال مهم

 از گرد و خاک را به دنبال دارند که عموماً از سمت جنوب غرب و غرب آغاز شده و به سمت شرق تا شمال شرق جریان دارند.

  یزد ؛طوفان ؛ریزگرد؛ باد فرساینده؛ گلماسه ؛گلطوفان ؛ادگلب ؛فرسایش بادی کلیدی: ناواژگ
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 مقدمه 

باد ازجمله عوامل اصلللی ایجاد فرسللایش و ت ری  در 

 استخشک، سطح زمین، به ویژه در مناطق خشک و نیمه 

دهد که یم. مطالعات انجام شده در سطح کشور نشان     (9)

یر تأث میلیون هکتار از اراضلللی کشلللور تحت     24بالغ بر  

بادی    ند    یمفرسلللایش  به   (11)باشللل منظور کنترل لذا 

سیعی از        ستره و شی از آن در چنین گ سارات نا سطح   خ

کشور، مطالعه و بررسی وضعیت بادناکی و تحلیل بادهای     

 رسد.یمفرساینده ضروری به نظر 

له          ناکی را ازجم باد باد و رژیم  قدار انرژی  تسلللوار م

ی هاتپهترین عوامل مؤثر در فعالیت، پایداری و توسعه مهم

سه  ست  اما صباح  .(12)ی بیان کرده ا زاده و همکاران به م

با  قال   بررسلللی نقش رژیم  دی در میزان دبی و جهت انت

رسلللوبات در بوشلللهر پرداختند و نتیجه گرفتند که رژیم 

سایش       ستانه فر سرعت آ سایش  یمبادناکی و  تواند در فر

 (.7، 1)سزا داشته باشد بادی نقشی به

( با تجزیه و تحلیل    1385اختصلللاصلللی و همکاران )  

سینوپتیک یزد در یک دوره      هاداده ستگاه  سنجی ای ی باد

سللاله نتیجه گرفتند که جهت بادهای غال  در  20ی آمار

دشللت یزد اغل  غربی تا شللمال غربی اسللت و پن از آن 

باشلللند. همچنین یمبادهای جنوب شلللرقی حائز اهمیت 

ستانه       سرعت آ شان داد که با توجه به  نتایج این تحقیق ن

اردکان  -در دشلللت یزد زاطوفان متر برثانیه بادهای      5/6

شمال غ    شتر از جهت  وزند و بادهای قطاع غربی یمرب بی

باشللند. بررسللی توان حمل یماز فراوانی کمتری برخوردار 

اردکان نیز نشللان داد که بادهای  -ماسلله در دشللت یزد 

ترتی  از بیشتری توان حمل شمال غربی و جنوب غربی به

باشلللند و پن از آن بادهای غربی در اولویت      یمبرخوردار 

 (.5)گیرند یمقرار 

عه   با ( 2013احمدی و همکاران )   مناطق اطراف   مطال

ایسللتگاه هواشللناسللی یزد تلاش نمودند تا با اسللتفاده از  

ی سللرعت آسللتانه فرسللایش مناطق   بندپهنهگلطوفان و 

مستعد فرسایش بادی را در محدوده مورد مطالعه تفکیک   

ند    مای باح (2)ن عه   با زاده و احمدی  . همچنین مصللل  مطال

دشللت یزد اردکان به این نتیجه پتاسللیل حمل ماسلله در 

رسللیدند که بادهای شللمال غرب، جنوب غرب و غرب به  

د باشللنیمترتی  دارای بیشللترین پتانسللیل حمل ماسلله 

حالی  هات دارای توان         در به دیگر ج های مربوط  باد که 

 .(6)باشند یمکمتری جهت حمل ذرات ماسه 

سامانی و همکاران )  ستفاده از گلباد،  2013نظری  ( با ا

ی گرد و غبار در هاطوفانطوفان و گلماسلله به بررسللی گل

سیدند که جهت     ستان تهران پرداختند و به این نتیجه ر ا

غربی است ولی در فصل  عموماًبادهای غال  در این استان 

گردد. در این یمجنوب شرقی   -تابستان این جهت جنوب 

متر در نظر گرفته شللد و  5/6تحقیق سللرعت آسللتانه باد 

 12انی بادهای ثبت شلده نشلان داد که حدود   تحلیل فراو

درصلللد از بادها در این اسلللتان دارای شلللرایط طوفانی      

 (.8) باشندیم

هدف و فرض اصلی از انجام این تحقیق تحلیل فراوانی  

بادهای فرساینده و برآورد جهت نهایی جریان حمل ماسه   

ستفاده از       ستان یزد با ا سطح ا سری زمانی  هادادهدر  ی 

سرع   ستگاه  سمت و  سینوپتیک ت باد ثبت شده در ای  های 

. با این فرض که تحلیل بادهای است واقع در سطح استان   

ستفاده از گلطوفان          سایش و ا ستانه فر سرعت آ شتر از  بی

س  روش  سی  ترمنا یزی و پدیده گرد خطوفانی برای برر

و غبار نسبت به گلباد است و همچنین جهت جریان ماسه 

یباً دارای تقری خاصللی بوده و در سللطح اسللتان تابع الگو

جهت مشللل صلللی اسلللت. این جهت با توجه به امتداد         

ساره یری گشکل  سایش بادی و همچنین نتایج  هارخ ی فر

حاصلللل از برخی تحقیقات و مشلللاهدات صلللورت گرفته 

 .استاز سمت غرب به شرق  احتمالاً

 هامواد و روش 

ستان یزد   ست محدوده مورد مطالعه در این تحقیق ا  ا

باً در مرکز ایران واقع شللللده و  تقرموقعیتی  ازنظرکه   ی

ی اقلیمی دومارتن اصلللاح شللده دارای بندطبقهبراسللاس 

باشد. این استان یکی از   یماقلیم فراخشک تا خشک سرد    

 و بادی  فرسلللایشمبتلابه  ی ها اسلللتان ین ترشلللاخ 

فان  ها در      خاک  و گرد یها تو پدیده ریزگرد بوده و وقوع 

ی اخیر به دلیل بروز خشکسالی   هاسال در  خصوص بهآن، 

های صلللنعتی و  یت فعال های طولانی و همچنین افزایش  

 .استمعدنی، حائز اهمیت 
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ساینده      سی بادهای فر ستای تحلیل بادناکی و برر در را

ستان یزد از     سطح ا سی    هادادهدر  شنا ستگاه   11ی هوا ای

شد که دوره آماری آنها بین      ستفاده   16تا  7سینوپتیک ا

شد.  یم( 2015-2000سال )  ست که دوره  یانشا با ذکر ا

ها به دلیل یسلللتگاهاسلللال برخی از  16از  ترکوتاهآماری 

 1 جدولباشلللد. در یمی اخیر هاسلللالین آنها در تأسللل

شناسی مورد مطالعه همراه با دوره آماری    هایایستگاه  هوا

 است. ذکرشده هاآنی از وضعیت بادناکی اخلاصهو 

 

 ی هواشناسی سینوپتیک استان یزد در دوره آماری ذکرشدههاوضعیت بادناکی ایستگاه -1 جدول

بیشترین سرعت  دوره آماری عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 باد ثبت شده
میانگین سرعت 

 باد ثبت شده
 4/9 25/2 13 13 31 28 53 ابرکوه
 4/4 27/8 13 26 32 37 53 عقدا
 4/7 25/2 16 36 31 26 55 بافق
 4/4 23/1 7 51 31 03 56 بهاباد
 4/6 20/1 13 18 31 06 54 گاریز
 5/7 79/2 12 05 30 04 54 هرات
 4/0 26/2 16 30 30 15 54 مروست
 3/8 25/2 13 57 31 48 54 مهریز
 4/3 27/8 14 23 32 01 54 میبد

 4/4 22/1 16 01 32 33 55 رباط پشت بادام
 3/3 23/1 17 53 31 17 54 یزد

 

جهت تحلیل وضلللعیت بادناکی در سلللطح اسلللتان از 

 Rosepro 1.0و  Sandrose graph 3.0ی افللزارهللانللرم

استفاده شد و سه مدل گرافیکی گلباد، گلطوفان و گلماسه 

سالانه       ستفاده از ترسیم گلبادهای  ترسیم گردید. ابتدا با ا

ستگاه    صلی ای سینوپتیک مو و ف ضعیت  های  رد مطالعه، و

سی قرار گفت و تلاش       ستان مورد برر سطح ا بادناکی در 

ی م تلف سلللرعت باد هاکلاسگردید تا با تحلیل فراوانی 

در جهات هشتگانه جغرافیایی الگوی بادناکی نقاط م تلف 

سللطح اسللتان با توجه به بادهای دارای سللرعت بیشللتر از 

 یک نات( مش   گردد.) یهبرثانمتر  5/0

خاک       همچنین پذیری  با در نظر گرفتن فرسلللایش 

سللطحی، تلاش گردید تا ارتباطی بین وضللعیت سللطحی  

خاک و شلللرایط بادناکی منطقه برقرار گردد و بادهایی را       

سطحی بوده و منجر به     سایندگی خاک  که دارای توان فر

سطح منطقه  هاطوفانتولید  گردند را یمی گرد و غبار در 

ر جهات هشتگانه جغرافیایی تفکیک نموده و فراوانی آنها د

مورد تحلیللل قرار گیرد کلله برای این منظور از مللدل              

گرافیکی دیگری تحت عنوان گلطوفان اسللتفاده شللد و با  

سارها فرض اینکه اغل   سطح  رخ ی ژئومرفولوژی واقع در 

 باشند فراوانی یماستان دارای حساسیت زیاد به فرسایش     

 6 نه فرسایش کلیه بادهای با سرعت بیشتر از سرعت آستا    

 متر بر ثانیه مورد محاسبه قرار گرفت.

سیم      به سط باد و تر سه تو منظور تحلیل توان حمل ما

شش متر برثانیه در         سایش  ستانه فر سرعت آ سه نیز  گلما

های های سالانه و فصلی ایستگاه   شد و گلماسه   نظر گرفته

( و با 1979مورد بررسللی بر اسللاس معادلات فرای برگر ) 

ستفاده از نر  ترسیم گردید. شایان    (4)م افزار گلماسه نما  ا

ذکر است که به منظور تحلیل فراوانی باد و ترسیم گلباد و 

 استفاده شده است. Roseplot افزارنرمگلطوفان نیز از 

 

  نتایج 

مایش      ها روشترین یکاربرد یکی از  هت ن که ج یی 

ی سللرعت باد در هاکلاسنتایج حاصللل از تحلیل فراوانی 

ست رود گلباد یمجهات م تلف جغرافیایی به کار  ر که د ا
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متر برثانیه  5/0آن فراوانی کلیه بادهای با سرعت بیشتر از 

یابی قرار      نات( مورد ارز یک   !Error. در (10)گیرد یم)

Reference source not found.  توزیع مکانی گلبادهای

های سینوپتیک استان یزد نمایش   ترسیم شده در ایستگاه   

 داده شللللللده اسللللللت. هلللملللانلللگلللونللله     

دهند در یمکه پراکنش گلبادها در سلطح اسلتان نشلان     

ست     شهود ا اغل  نقاط یزد حاکمیت بادهای چند جهته م

بادهای قطاع غربی )از      ولی بیشلللترین فراوا به  نی مربوط 

 .استشمال تا جنوب غربی( 

 

 

 
 توزیع مکانی گلبادهای سالانه و نمایش وضعیت بادناکی در سطح استان یزد -1 شکل

 

قه و        یک منط فان خیزی در  به منظور بررسلللی طو

مطالعه بادهای فرسلللاینده از نمودار دیگری تحت عنوان        

بادهای          گلطوفان اسلللتفاده گردید که در آن برخلاف گل

متر برثانیه به  5/0اسللتاندارد امکان تغییر سللرعت پایه از  

 6در این تحقیق نظر )مقدار سرعت آستانه فرسایش مورد    

شد و بدین ترتی  فراوانی بادهایی  یمر متر برثانیه( میس  با

شته     سطح زمین را دا که توان حمل ذرات گرد و خاک از 

. به منظور بررسللی بادهای  (3)دهد یمباشللند را نمایش  

سالانه         صلی و  ستان گلطوفان های ف سطح ا ساینده در  فر

های سینوپتیک مورد مطالعه ترسیم گردید که به   ایستگاه 

نی گلطوفان های سلللالانه یزد در     عنوان نمونه توزیع مکا  

نشان داده شده است. شایان ذکر است همانگونه        2 شکل 

نمایش داده شللده اسللت درصللد فراوانی   2 جدولکه در 

که در      هایی  فان باد بار    خطو جاد گرد و غ  مؤثریزی و ای

یز بوده ناچ نسبتاًباشند نسبت به کل بادهای ثبت شده یم

های فرسللایشللی ناشللی از باد یتفعالولی با این حال کلیه 

رداشللت، حمل و جابجایی و رسللوبگذاری مربوط به نظیر ب

 صلللرفاً باشلللد و بادهای دیگر    یمهمین دسلللته از بادها    

ی فرسلللایش ها رخسلللارهتوانند تا حدی در فرم دهی    یم

 یرگذار باشند.تأثبادی 
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 توزیع مکانی گلطوفان های سالانه و نمایش وضعیت بادهای فرساینده در سطح استان یزد -2 شکل

 

 های سینوپتیک استان یزدمتر بر ثانیه در ایستگاه 6درصد فراوانی بادهای فرساینده بالاتر از  -2 جدول

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار نام ایستگاه

 %11/3 %14/5 %6/2 %8/7 %15/9 ابرکوه

 %11/9 %12/8 %5/9 %13/4 %15/8 عقدا

 %13/9 %16/4 %11/4 %12/6 %15/3 بافق

 %14/3 %15/8 %8/4 %16/7 %16/4 بهاباد

 %11/9 %13/2 %5/8 %13/9 %14/8 گاریز

 %23/6 %30/5 %20/0 %18/9 %25/3 هرات

 %8/9 %13/8 %6/3 %5/9 %9/8 مروست

 %6/8 %7/4 %2/9 %8/2 %8/8 مهریز

 %12/0 %12/3 %6/7 %13/5 %15/5 میبد

 %10/8 %10/5 %5/7 %14/2 %12/8 رباط پشت بادام

 %6/4 %7/9 %2/7 %5/4 %9/5 یزد
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جهت تحلیل بادهای فرسلللاینده و ترسلللیم گلطوفان        

سرعت آستانه فرسایش بادی در سطح استان ثابت در نظر  

قدار آن      ته شلللد و م ید        6گرف یه انت اب گرد ثان متر بر

بنابراین، فراوانی کلیه بادهای با سللرعت بیشللتر یا برابر با  

 صورت فصلی، ماهانه  بهصورت بهسرعت آستانه انت اب شده    

 جدوللانه برآورد گردید که نتایج حاصل در و همچنین سا

صورت فصلی و سالانه و در به 3

 

 صورت ماهانه ذکرشده است.به 4 جدول

لازم به توضللیح اسللت که در این جداول مقدار فراوانی 

بالاترین فراوانی    فصلللول و ماه  ند بودههایی که دارای  به   ا

ا ماهی که از نظر و فصللل ی اندشللدهرنگ قرمز مشلل   

میزان فراوانی در اولویت دوم قرار داشلللته اسلللت با رنگ     

منظور تعیین نارنجی مشلل   شللده اسللت. همچنین به  

سایندگی       شتر از نظر فر صول و ماههای دارای اهمیت بی ف

شده در      شاهده  ساینده م باد، با توجه به فراوانی بادهای فر

سبت به میانگین بر  شده   آنها، مقدار فراوانی آنها ن سی  و  ر

هایی که مقدار فراوانی آنها بیشللتر از مقدار فصللول یا ماه

 3 جدولمیانگین بوده اسللت با زمینه نارنجی کم رنگ در 

و 

 .اندشدهمش    4 جدول 

 
 صورت فصلی و سالانههای مورد مطالعه بهفراوانی بادهای فرساینده ایستگاه -3 جدول

 گاهنام ایست بهار تابستان پاییز زمستان سالانه
 ابرکوه 1507 831 588 1362 4288
 عقدا 1496 1278 559 1201 4534
 بافق 1783 1487 1312 1894 6476
 بهاباد 834 859 432 798 2923
 گاریز 1398 1333 554 1234 4519
 هرات 2213 1665 1760 2641 8279
 مروست 1146 691 744 1592 4173
 مهریز 832 785 278 690 2585
 میبد 1584 1388 694 1153 4819
 رباط پشت بادام 1490 1672 673 1209 5044
 یزد 1109 638 313 915 2975

      

 

ئه شلللده در         تایج ارا به ن جه  ملاحظه   3 جدول با تو

های مورد مطالعه فراوانی شلللود که در کلیه ایسلللتگاه  یم

های یتاولوبادهای فرسللاینده در فصللل بهار دارای یکی از 

سطح      یماول و دوم  سال در  صل از  شد و درنتیجه این ف با

. تاس ار حائز اهمیت استان یزد از نظر فرسایش بادی بسی   

پن از این فصل فصول تابستان و زمستان دارای بیشترین   

باشند که در برخی ایستگاهها اولویت   یمبادهای فرساینده  

با فصلللل تابسلللتان و در برخی نیز این اولویت با فصلللل       

ولی با توجه به اینکه عمده بارش استان یزد   است زمستان  

رطوبت خاک در  باشد و میزان یممربوط به فصل زمستان   

سرعت            ست لذا میزان  صول ا سایر ف شتر از  صل بی این ف

متر  6بیشللتر از  معمولاًآسللتانه فرسللایش در این فصللل  

هد بود     یه خوا ثان به دلایل       ؛ بر با توجه  نابراین  ل فوقب  ذکرا

یباً دائمی خاک   تقرفصلللل تابسلللتان، به دلیل خشلللکی      
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و  اسلت سلطحی، از اهمیت بیشلتری در اسلتان برخوردار    

توان مسلللتعدترین فصلللول جهت وقوع    یمن ترتی   بدی 

ی بهار و هافصلللبادهای فرسللاینده و وقوع گرد و غبار را 

 تابستان در استان یزد در نظر گرفت.

با توجه به مقادیر فراوانی بادهای فرسلللاینده سلللالانه 

رغم اینکه  یعلگردد که شلللهرسلللتان هرات    یمملاحظه  

شده آن    هاداده سنجی تحلیل  ست  سال  12ی باد ولی با  ا

شتر از    ساینده آن به مرات  بی این وجود فراوانی بادهای فر

سال آمار دارای   16و پن از آن بافق با  است سایر مناطق  

بالاترین میزان بادهای فرساینده در طول دوره آماری بوده  

 است.

 

 صورت ماهانه در طول دوره آماری هر ایستگاههای مورد مطالعه بهبادهای فرساینده ایستگاهفراوانی  .4 جدول

 نام ایستگاه فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند
             

 ابرکوه 548 570 389 337 308 186 156 205 227 295 505 562
 عقدا 530 516 450 543 431 304 228 185 146 206 400 595
 بافق 487 597 699 670 483 334 361 408 543 666 673 555
 بهاباد 256 271 307 363 297 199 172 134 126 194 276 328
 گاریز 488 509 401 542 490 301 192 179 183 263 426 545
 هرات 870 757 586 613 615 437 456 614 690 795 880 966
 مروست 486 409 251 308 241 142 122 249 373 455 524 613
 مهریز 274 307 251 288 309 188 103 84 91 123 253 314
 میبد 484 541 559 627 500 261 229 238 227 248 397 508
 ربات 425 488 577 767 561 344 207 199 267 291 387 531
 یزد 353 424 332 319 209 110 82 102 129 167 323 425

             

 

نتایج حاصللل از تحلیل بادهای فرسللاینده در ماههای  

م تلف )

 

( نیز نشان داد که بیشترین بادهای فرساینده    4 جدول

افتد و  یمدر بازه زمانی بین بهمن ماه تا مرداد ماه اتفاق        

میزان فراوانی بادهای فرسللاینده در سللایر ماهها به میزان 

 باشد.یمچشمگیری کمتر از مقدار میانگین 

توجه به اینکه رژیم باد یک جریان آشلللفته اسلللت و با

باشد لذا  یمسرعت و امتداد آن هرلحظه دست وش تغییر   

یر تأث های آبی تحت   یان جرحمل رسلللوب در آن همانند    

قال و         جه انت قه نیسلللت و درنتی ی  توپوگرافی منط شللل

در جهات م تلف جغرافیایی در    دائماً جابجایی رسلللوبات    

شت   شند یمحال رفت و برگ برآیند آنها را  درمجموعکه  با

                                                 
1 - Sand drift potential 

2 - Resultant Drift Potential (RDP) 

ساینده در جهات  یم توان با توجه به توان حمل بادهای فر

 جهت جریان ماسه در نظر گرفت. عنوانبهم تلف 

به منظور تحلیل توان حمل باد و برآورد جریان حمل       

اسللتفاده شللد و با  (10، 4)گلماسلله نما  افزارنرمماسلله از 

باد )      قادیر توان حمل  فاده از آن م ( در جهات  1DPاسلللت

م تلف هشلللتگانه برآورد گردید و درنهایت برآیند مقادیر  

مربوط به جهات م تلف محاسلللبه شلللده و بدین ترتی         

تعیین  3و جهت نهایی آن 2مقدار نهایی جریان حمل ماسه 

سه هایی را که به  3 شکل شد.   صورت  توزیع مکانی گلما

شان   اندشده سالانه تهیه    4 شکل دهد همچنین در یمن

سطح        ن سال در  صول م تلف  سه در ف ضعیت حمل ما یز و

3 - Resultant Drift Direction (RDD) 
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اسللتان با اسللتفاده از توزیع مکانی گلماسلله های فصلللی  

 های سینوپتیک مورد مطالعه مش   شده است.ایستگاه

ست جهت      3 شکل  همانگونه که در شده ا شان داده  ن

 های هواشناسی  یباً در کلیه ایستگاه تقرجریان حمل ماسه  

و تنها در ایستگاه رباط پشت    است شرقی تا شمال شرقی    

بادام این جهت شکل شمالی به خود گرفته است که البته    

مکانی این ایسلللتگاه و وجود دو واحد    با توجه به موقعیت     

کوهستانی در امتداد هم در دو سمت سمت شرق و غرب      

جنوبی و  -ایسللتگاه کانالیزه شللدن باد در امتداد شللمالی 

در منطقه سب  شده  باد را جهت عمومی ساختار در تغییر

سمت         ستان به  ست، هرچقدر از مرکز ا شایان ذکر ا ست.  ا

ستان )هرات و یجنوبمناطق  ست( برویم جهت   تری ا مرو

 کند.یمجریان تمایل بیشتری به سمت شمال شرقی پیدا 

 

 
 های سالانه و نمایش جهت نهایی جریان حمل ماسه در استان یزد. توزیع مکانی گلماسه3 شکل

 

سی   سه تحلیل و برر شان داد که    گلما صلی نیز ن های ف

سه     صل بهار جهت جریان ما صورتی  تقردر ف یباً به همان 

های سللالانه اسللتان مشللاهده شللد. ر گلماسللهاسللت که د

شت       سه در رباط پ صل جهت جریان ما همچنین در این ف

به خود      گیرد که البته مقدار    یمبادام نیز جهت شلللرقی 

سه آن در این فصل چندان قابل    ملاحظه نیست  جریان ما

سه در      -4 شکل ) ستان جهت جریان ما صل تاب الف(. در ف

تغییر کرده و بیشللتر جهت جنوبی تا  کاملاًسللطح اسللتان 

ب(. در فصللل  -4 شللکلگیرند )یمجنوب غربی به خود 

سه   اگرچهپاییز نیز  شرقی تا شمال    عمدتاًجهت جریان ما

صول دیگر        سبت ف ست ولی مقدار این جریان به ن شرقی ا

ج( و درنهایت در فصللل  -4 شللکل) اسللتسللال ناچیز 

سطحی در طول      شرایط خاک  ستان نیز با فرض اینکه  زم

جهت حرکت جریان ماسلله در کلیه  اسللتفصللل خشللک 

ستگاه  شت    بهجزبههای مورد مطالعه ای ستگاه رباط پ جز ای

 د(. -4 شکلبود )ال شرقی خواهد بادام جهت شم
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 و نمایش جهت نهایی جریان حمل ماسه در استان یزد های فصلیگلماسه. توزیع مکانی 4 شکل

 

 گیری بحث و نتیجه 

تحلیل بادهای فرساینده در سطح استان نشان داد که     

جز شهرستان هرات که درصد فراوانی بادهای فرساینده     به

صد   24در آن حدود  ست در ستگاه    ا سایر ای های مورد در 

درصد   14بررسی درصد فراوانی بادهای فرساینده کمتر از    

این امر  ؛ که (2 جدول ) اسلللتاز کل بادهای ثبت شلللده     

ی را برای حدود غبارناکتواند به طور میانگین شلللرایط  یم

روز در سطح استان به همراه داشته باشد که البته این      44

وضعیت با توجه به درصد فراوانی بادهای فرساینده بدست     

ستگاه  ستان متغیر بوده   آمده در ای سطح ا های م تلف، در 

روز در شللهرسللتان  86روز در شللهرسللتان یزد تا  23و از 

. همچنین احتمللال وقوع بللادهللای اسللللتات متغیر هر

 )الف(

 )د( )ج(

 )ب(
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فرساینده در استان یزد در فصل بهار بیشتر از سایر فصول       

بوده و این احتمال در فصللل پاییز کمتر از سللایر فصللول  

های مورد بررسی صادق   که این امر در کلیه ایستگاه  است 

 (.3 جدولاست )

سی       شنا ستگاه هوا نتایج تحلیل بادهای فرساینده در ای

یزد نشلللان داد که جهت وزش بادهای فرسلللاینده در این 

تایج     اسلللتشلللمال غربی و غربی   عمدتاً  منطقه   با ن که 

منطبق اسللت. با  کاملاً( 1385اختصللاصللی و همکاران ) 

سی توان ح  ش   گردید که جهت حمل    برر سه م مل ما

سه در اغل    ستگاه اما شرقی       عمدتاًها ی شمال  شرقی تا 

مال غربی         اسلللت های غربی و شللل باد که  بدین مفهوم 

ند باشیمی روان دارا هاماسهیر را در جابجایی تأثبیشترین 

با تحقیقات اختصلللاصلللی و همکاران         تایج نیز  که این ن

 ( هم وانی دارد.1391( و مصباح زاده و احمدی )1385)
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Abstract 
Wind erosion and generation of dust is one of the most important problems in the Yazd province. 

To control this phenomenon and overcome the damages a lot of investment has been done for the 

implementation of many successful and unsuccessful projects across this province. Analysis of 

erosive winds and estimation of the Resultant Drift Direction (RDD) of sand flow is the 

fundamental study by which can lead to a more successful implementation of projects, to control 

wind erosion. In this study, by taking advantages of Wind-rose, Storm-rose and Sand-rose has 

been analyzed wind speed, wind direction and calculation of wind drift potential (DP) to represent 

a landscape of wind erosion in the Yazd province and with the results of these analysis, the 

Resultant Drift Direction (RDD) of sand flow and dust be estimated. The results showed that most 

of the erosive winds in the Yazd province occur in the spring and summer and the lowest erosion 

occurs in autumn. The results as well revealed that the average percentage of erosive winds which 

are capable of producing dust are between 6.4%, in Yazd city, and 23.6%, in Herat city, and on 

average, in 44 days there is the possibility of dust in the Yazd province. Therefore, although the 

prevalence of erosive winds with speed more than 6 meter per second generally does not exceed 

14% but, it has the most important role in the occurrence of the wind erosion and dust generation 

in the Yazd province and the mobility of a large amount of dust is generally from the southwest 

and west to the north east and east. 
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