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های  بررسی پتانسیل شدت طوفان گرد و غبار با استفاده از مقایسه داده

   در استان یزد  DSIمیدان دید افقی و شاخص  
 

 2سعیده اشرفی، 1*فاطمه درگاهیان

   تهران آموزش و ترویج کشاورزی،  ،،سازمان تحقیقات کشور مراتع و اهجنگل  تحقیقات بیابان موسسه تحقیقات علمی بخش ئتهی عضو -1

  فارغ التحصیل دکتری اقلیم شناسی دانشگاه تبریز -2

  

 هچكید
بیابانی است اما ارمغانی است که در بستر جریانات جوی به سایر مناطق منتقل وجودیکه پدیدهبا   ی گردوغبار جزء لاینفک مناطق خشک و 

و خشک می اقلیم  تغییر  جمله  از  طبیعی  عوامل  تاثیر  تحت  پدیده  این  فعالیتشود.  و  بهسالی  انسانی  سال های  در  از  ویژه  یکی  به  اخیر  های 
های خشک و بیابانی کشور است که  در نواحی خشک و بیابانی و مناطق مجاور آن تبدیل شده است. استان یزد یکی از قسمت  مشکلات اساسی

بالایی دارد. به منظور بررسی  کند. از این رو مطالعهروزهای گردوغباری زیادی را در سال تجربه می ی پدیده گردوغبار در این استان اهمیت 

شود. این شاخص براساس کدهای هواشناسی استوار است. در مواردی که دسترسی به  استفاده می  DSIار از شاخص  های گردوغبشدت طوفان
امکان است، میکدهای هواشناسی  و مشکوک  ناقص  آن  به  آمار مربوط  یا  نیست  دادهپذیر  از  فراوانی  توان  بررسی  برای  افقی  دید  های میدان 

های مورد نیاز برای محاسبه  های میدان دید افقی با دادهده نمود. در این مقاله  امکان جایگزینی دادههای  گردوغبار استفاشدت و غلظت طوفان
به پژوهشگران معرفی شده است. بدین منظور داده های مربوط به گردوغبار که در  های میدان دید افقی و کد پدیدهشاخص شدت گردوغبار 

ایستگاه سینوپتیک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از    11برای    2003  –  2017آماری    شوند، طی دورهاستفاده می  DSIمحاسبه شاخص  
توانند در بررسی شدت طوفان گردوغبار با هم همپوشانی داشته باشند. براساس  ها نشان داد که هر دو روش با هم مطابقت داشته و میبررسی

اند که این امر به دلیل موقعیت جغرافیایی کریدور  دوغباری بیشینه را تجربه کردههای مرکزی و غربی استان یزد روزهای گرهر دو روش قسمت
 باشد.باد و همچنین وجود رسوبات ریزدانه با قطر کم و حجم زیاد در این منطقه می
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 مقدمه

های اساسی که در حال حاضر مناطق خشک و  یکی از چالش 

 Pelletierبیابانی با آن مواجه است پدیده گردوغبار است )

et al, 2015اثرات تواند یکی ازمی گردوغبار پدیده (. وقوع 

) اقلیم تغییر که    هرچند(.  Yarahmadi et al., 2014باشد 

طوفان ببیشتر  گردوغبار،  طوفانههای  گردوغبار  ویژه  های 

منطقه  ماهیت  اغلب  ایران،  بر  کانون حاکم  اما  دارند،  های ای 

ایران، نقش  محلی، در کمربند گردوغبار و به طور خاص در 

می سزابه ایفا  رابطه  .  کنندیی  ایران  غباری  روزهای  تعداد 

دارد.   بارانی  روزهای  با  گردوغبار   بنابراینمعکوس  پدیده 

 Heidarnejad et)بارش ایران است    مو کخاص مناطق گرم  

al., 2013  با همراه  و  مستعد  مناطق  از  یکی  یزد  (.استان 

گذشته از  کشور  استگردوغبار  بوده  دور  که  طوریبه  های 

خاستگاه از  محلییکی  گردوغبار  کمربند،  های  این  شهر    در 

است    ویزد   اردکان  شرق  شمال  نمکی   Sharifi)گنبدهای 

Pichun et al., 2017 ).   رخدادهای فراوانی  بررسی 

های سیستان  گردوغبار در فلات مرکزی ایران نشان داد استان

رسوبات   به  نزدیکی  دلیل  به  کرمان  و  بلوچستان  ریزدانه  و 

فراوانی  تالاب بیشترین  جازموریان  و  هامون  خشکیده  های 

 ,.Soleimani Sardoo et alروزهای گردوغباری را دارند )

با توجه به وجود پتانسیل رسوبات ریزدانه در منطقه   .(2020

منطقه منشاء محلی دارد.  یزد بیشتر گردوغبارهای این    -میبد

زد تأثیر بسیار زیادی در توپوگرافی اردکان ـ ی   هاثر هدایتی در

شـدید   بادهای  شدن  اکانالیزه  دارد.  و  آن  سـرعت  فـزایش 

عبور یک سامانه کم فشار با جبهه سرد و خشک  برآن  علاوه

غرب   سمت  در    -از  ناوه  وجود  با  همراه  غرب  شمال 

ناپایداری  500و    850ترازهای   و  محلی، هکتوپاسکال  های 

شدید  مهم بادهای  این  بروز  علل  است ترین  منطقه   در 

(Omidevar et al., 2010  .)شد  40یط  شرا   د ی طوفان 

با    زدی در استان    2017-  1982های  فاصله سال  در  گردوغبار

سازی  مدل  لیحداکثر سرعت باد و ارتفاع ژئوپتانساستفاده از  

ذرات   محرک  عامل  مهمترین  باد  که  داد  نشان  نتایج  شد 

( است  علاوهet al., 2020 Mesbahzadehگردوغبار  بر  ( 

ش توپوگرافیک،  منطقهشرایط  یک  اقلیمی  از    نیز  رایط 

تعیین است.  فاکتورهای  وقوع گردوغبار  ارتباط  کننده  بررسی 

بارندگی با تعداد روزهای گردوغباری یزد، در مقیاس سالانه  

آیند که  های گردوغبار وقتی به وجود می طوفان  نشان داد که

به  سالانه  بارش  میانگین  قابل  طورمجموع  بارش  از  توجهی 

کمتر     (. Arabi Aliabad et al., 2017)  شودبلندمدت 

ارتباط مستقیمی بر بارش  علاوه باد در مقیاس ماهانه  سرعت 

نشان این  که  دارد  گردوغبار  فراوانی  فاکتور  با  اهمیت  دهنده 

است با رخداد  این  ایجاد  در   ,.Mesbahzadeh et al)  د 

(  Bogle et al., 2015)  و همکاران   طوریکه بوگلبه   (2017

خشک در  مختلف  اقلیمی  پارامترهای  بین  های  سالی از 

بادلانیطو قدرت  به  ،  مهمرا  بر  عنوان  موثر  پارامتر  ترین 

 .معرفی کردندای های ماسهپذیری تپه تحرک 

وقوع   شدت  بین  و وفان طارتباط  دما  با  گردوغبار  های 

(.  Gu et al., 2010تایید شده است )بارندگی در شمال چین  

باد و رطوبت نسبی در غلظت گردوغبار   بررسی اثر سرعت 

نیمه نواحی  در  غلظت اتمسفری  که  داد  نشان  خشک 

ب  اتمسفری  ارتباط  هگردوغبار  نسبی  رطوبت  با  مستقیم  طور 

فشار    . (ina et al., 2014Csav)  ندارد الگوهای  بررسی 

پرارتفاع   داد  نشان  ایران  غرب  جنوب  گردوغبار  رخدادهای 

کمجنب در  حاره،  پاکستان  و  عربستان  حرارتی  فشار 

 ( موثر هستند   ,.Sehatkashani et alرخدادهای گردوغبار 

آئروسل (. بررسی  2015 اپتیکی  دما و  ها  ارتباط بین شاخص 

ب  فصل  در  بارندگی  و  و  دما  افزایش  داد،  نشان    کاهش هار 

در  گردوغبار  رویدادهای  تشدید  اصلی  علل  از  بارندگی 

است  بوده  بررسی .  (Namdari et al., 2018)  خاورمیانه 

ارتباط بین پارامترهای اقلیمی و شدت شاخص گردوغبار در  

با مساعد شدن شرایط  غرب استان خراسان رضوی نشان داد  

از    کمتر روزهای با دید افقی    ،اقلیمی برای افزایش گردوغبار

  رابطه (.  Naemi et al., 2020)  متر افزایشی بوده است   200

با    خشکسالیبین   خاک  گردو  روزهای  تعداد  میانگین و 

 Khaliqi Sigaroudi) دار است ساله، معنی   7و   5،   3 متحرک

et al., 2010)  در شده  ثبت  ریزگردهای  از  اعظمی  بخش   .

محدوده شهر یزد، همزمان با تشدید شرایط بادناکی بر غلظت  

می آن افزوده  مهم (.  Jabali et al., 2017)شود  ها  شناسایی 

در نزدیکی    PM10ترین عوامل اقلیمی مؤثر بر تغییر غلظت  

اردکان و ارتباط آن با رخداد فرسایش بادی نشان -دشت یزد

رابطه هیچ  که  معنیداد  خطی  پارامترهای  ی  بین  داری 

است   نداشته  وجود  معلق  ذرات  غلظت  و  هواشناسی 

(Ebrahimi Khosfi and. Dargahian. 2018 .) 
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طوفان  شدت  و  فرکانس  پایش  و  بررسی  گردوغبار در  های 

 Valiاند؛  استفاده کرده  DSIمطالعات از شاخص  بسیاری از  

شاخص  Roustai  (2018)و   از  استفاده  بررسی ب DSI با  ه 

بازه زمانی   مرکزی در  ایران  بادی در  -1965روند فرسایش 

بین  . پرداختند  2014 و    DSI  شاخص   رابطه  آب  عناصر  و 

نشان   گیاهی  پوشش  و  از  رد  27که  داد  هوایی  تغییرات  صد 

درصد با بارش و سرعت باد    50ی هوا و  با دما  این شاخص  

است توجیه  (.  Ebrahimi Khusfi et al., 2020)   قابل 

خراسان  استان  غرب  گردوغبار  بر  اقلیمی  عوامل  اثرات 

گردوغبار   افزایش  برای  اقلیمی  شرایط  که  داد  نشان  رضوی 

تغییرات   روند  و  شده  است    DSIمساعد  بوده  افزایشی 

(Naemi et al., 2020ط بررسی  گردوغبار وفان(.  های 

نشان داد که    DSI و    DDIهای  سیستان با استفاده از شاخص

تغییرات  تغییرات شاخص به  وابسته  کاملا  بررسی  مورد  های 

باد می مکانی و (.  Miri, 2020باشد )سرعت  توزیع  بررسی 

با استفاده از  (DSI) های گردوغباربندی شاخص توفاندسته

خطی  گشتاور  کشور    44برای   روش  سینوپتیک  ایستگاه 

و شد  به    محاسبه  شاخص    6کشور  منظر  از  همگن  منطقۀ 

شدط تقسیم  گردوغبار   ,Pouyan and Ekhtesasi)  وفان 

برای     DSI(. با وجودیکه مطالعات بیشتری از شاخص2019

کرده استفاده  گردوغبار  فرکانس  و  شدت  اما  شناسایی  اند 

برآ برای  افقی  دید  میدان  از  کمتری  شدت  مطالعات  ورد 

کرده استفاده  گردوغبار  همکاران    Ekhtesasiاند؛  شاخص  و 

روند غبارناکی در محدوده شهر اصفهان را با استفاده ( 2002)

های از دو شاخص دید افقی و شاخص تعداد روزهای طوفان 

دادندی  گردوغبار قرار  گسترۀ  .  موردمطالعه  بررسی 

ردوغبار در  تغییرپذیری دید افقی مناطق متأثر از رخدادهای گ

یزد شاخص    استان  مقدار  و  افقی  دید  مقایسه   AODمیدان 

( است  و    Jebali et al., 2020  .)Dargahianشده 

Razavizadeh  (2021 توزی شدت    ع(  و  فرکانس  مکانی 

خوزستان  استان  در  گردوغبار  دید  را    پدیده  میدان  براساس 

کردند.    افقی همکاران    Amiji-Pourgholamبررسی  و 

ارتباط رخدادهای گردوغبار و دما را در نیمه غربی (  1400)

کشور مورد مطالعه قرار داده و دریافتند که متوسط دما تاثیر 

 بالایی در رخداد گردوغبار دارد. 

براساس  یزد  استان  در  پدیده گردوغبار  رفتار  مطالعه  این  در 

های گردوغبار های میدان دید افقی و نیز شاخص طوفانداده

(DSIب مورد  است.  (  گرفته  قرار  مقایسه  و   شاخصررسی 

DSI  مقیاس در  بادی  فرسایش  پایش  برای  مناسب  روشی 

نمایه که  است  هواشناسی  سوابق  از  استفاده  با  از  وسیع  ای 

شدت   و  محاسبه فرکانس  را  منطقه  در  گردوغبار  طوفان 

. استفاده از میدان دید افقی نیز روشی برای بررسی و  کندمی

این  برآورد   در  است  گردوغبار  طوفان  شدت  و  فرکانس 

دو  این  همخوانی  و  مطابقت  تا  است  شده  سعی  پژوهش 

آشکار   گردوغبار  طوفان  شدت  فرکانس  برآورد  در  روش 

داده وجود  عدم  مواقع  در  و  از  گردد  روش،  یک  های 

های تحقیقاتی جایگزینی دادها و روش دیگر در انجام پروژه

 .بهره جست

 

 منطقه مورد مطالعه  

دقیقه تا    48درجه و    29های جغرافیایی  استان یزد بین عرض

درجه و    52دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    30درجه و    33

تا    45 و    56دقیقه  است.    30درجه  گرفته  قرار  دقیقه شرقی 

  115متر تا  میلی  45بارش استان یزد در مجموع کم بوده و از  

تومیلی استان  سطح  در  بارش  متر  توزیع  است.  شده  زیع 

در  علاوه و  رطوبتی  منابع  از  دوری  مانند  بیرونی  عوامل  بر 

سیستم  نبودن  عبور  روی  مسیر  بر  قرارگیری  و  بارانزا  های 

تبعیت  توپوگرافی  مانند  محلی  عوامل  از  خشکی،  کمربند 

 میلیمتر است.   71کند. میانگین بارش بلندمدت استان می

 

 مواد و روش 
سه رخداد   هر  هواشناسی  ایستگاه  هر  در  گردوغبار  پدیده 

می  گزارش  مختلف  کدهای  با  بار  یک  بنابراین  ساعت  شود. 

شود.  سینوپ گزارش می   8در یک شبانه روز، این پدیده طی  

گردوغبار   سینوپ  یک  ایستگاهی  در  اگر  که  آنجایی  از 

شود و گزارش شود یک روز همراه با گردوغبار محسوب می 

ی   8اگر   کل  سینوپ  یک   24عنی  نیز  باشد  گردوغبار  ساعت 

آید؛ در این مقاله به منظور بالا بردن دقت  روز به حساب می 

گردوغبار   با  همراه  سینوپ  ساعات  به  مربوط  آمار  از  کار 

است. شکل   شده  ایستگاه  1استفاده  سینوپتیک موقعیت  های 

 دهد. مورد استفاده را نشان می
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 های سینوپتیک مورد استفاده در استان یزد موقعیت ایستگاه -1شكل 

 

پدیده گردوغبار بررسی  منظور  دوره   به  یـک  یزد،  استان  در 

جهت مطالعه انتخاب    2018تا    2000اری مشترک از سال  آم

این   در  روش گردید.  دو  مطابقت  بررسی  هدف  مطالعه 

استفاده از میدان دید افقی و استفاده از شاخص شدت طوفان  

های گردوغبار در یک گردوغبار برای بررسی وضعیت طوفان

اقلیمی   پارامترهای  که  دما  و  بارش  برخلاف  است.  منطقه 

ایستگاه در  و  های هستند  ایستگاه  مانند  دیگر   های سنجش 

بارا و  اندازهکلیماتولوژی  هم  مینسنجی  شوند،  گیری 

ایستگاه در  تنها  که  است  اقلیمی  پدیده  یک  های  گردوغبار 

سینوپتیک اصلی و تکمیلی توسط کدهای هواشناسی ثبت و 

می بین  گزارش  از  گردوغبار  رخداد  استخراج  جهت  شود. 

100   ( پدیده  به رخداد گردوغبار  99-0کد  مربوط  (، کدهای 

)جدول   شد  ا 1استخراج  بعد  رخدادهای  (.  استخراج  ز 

رخداد   هر  به  مربوط  افقی  دید  میدان  پارامتر  گردوغبار 

بندی انجام شد و رخدادهای  ها طبقهاستخراج و بر روی داده 

در افقی  دید  میدان  براساس  گرفت.    5گردوغبار  قرار  طبقه 

متر به عنوان رخدادهای فوق بحرانی و    100میدان دید افقی  

عنوان رخدادهای بحرانی، میدان  متر به  1000میدان دید افقی 

افقی   اهمیت    3000دید  با  دید  میدان  عنوان  به  کمتر  و  متر 

ویژه در امر هوانوردی و حمل و نقل هوایی، میدان دید افقی  

و    5000 ایستگاه  9000متر  برای  استان متر  سینوپتیک  های 

-استخراج و در محیط نرم  2018تا    2001برای دوره آماری  

 ندی شد. بپهنه  GISافزار

 
 

 کدهای هواشناسی مربوط به ثبت و گزارش رخداد پدیده گردوغبار -1دول ج 

 شرح پدیده  پدیده گردوغبار کد پدیده 

 در اثر طوفان شن و خاک نقاط خارج از ایستگاه به ایستگاه آمده است.  که هوا در معلق خاک و گرد گرد و خاک معلق 6

 گرد و خاک یا شنی که به وسیله باد در ایستگاه و یا در نزدیکی آن در ساعت دیدبانی بلند شده است.  گرد و خاک 7

 آن  اطراف یا ایستگاه خود در یافته تکامل گردبادهای گردباد 8

 طوفان گرد وخاک در ساعت دیدبانی در اطراف ایستگاه توفان ملایم یا متوسط                    9

 است  شده کاسته طوفان شدت  از گذشته ساعت طی  -طوفان ملایم یا متوسط گرد و خاک  یا شن  طوفان گردو خاک ملایم 30

 است نکرده تغییری طوفان شدت  گذشته ساعت طی -طوفان ملایم یا متوسط گرد و خاک  یا شن  طوفان گرد و خاک با ماسه ملایم 31

 است  شده افزوده طوفان شدت  بر گذشته ساعت طی  -طوفان ملایم یا متوسط گرد و خاک  یا شن  طوفان گرد و خاک با ماسه ملایم 32

 است  شده کاسته طوفان شدت  از گذشته ساعت طی -طوفان شدید گرد و خاک  یا شن طوفان گرد و خاک با ماسه شدید 33

 است نکرده تغییری طوفان شدت  گذشته ساعت طی  -طوفان شدید گرد و خاک  یا شن طوفان گرد و خاک با ماسه شدید 34

 است  شده افزوده طوفان شدت  بر گذشته ساعت طی -طوفان شدید گرد و خاک  یا شن  طوفان گرد و خاک با ماسه شدید 35
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 DSI شاخص  

گردوغبار  پدیده شدت و  فرکانس یبرای مطالعهروش دیگر 

 .است  DSIهای گردوغبار  طوفان  شاخص  روش  استفاده از

بادی در روشی مناسب برای پایش فرسایش    DSI  شاخص

با   وسیع  استمقیاس  هواشناسی  سوابق  از   که  استفاده 

  را  منطقه  در  گردوغبار  طوفان   شدت  و  فرکانس  از  اینمایه

  روزهای   یترکیبی از سه نمایهاین شاخص   .کندمی  محاسبه

با ،  LDEمحلی    گردوغبار  با  طوفانی طوفانی  روزهای 

با    MDS  متوسط  گردوغبار طوفانی  روزهای  گردوغبار  و 

که    SDS  شدید مبنایاست  کدهای    بر  ثبت  دفعات  تعداد 

سینوپتیک  هاایستگاهدر    گردوغبارپدیده   کاهش  براساس  ی 

 . شوندمیدان دید نسبت به عوامل مختلف، محاسبه می

بالا   نمایه  از محل  مقادیر سه  براساس کدهای گزارش شده 

براساس تعاریف    مطالعه  مورد  مناطق  سینوپتیک  هایایستگاه

 :شودو محاسبه می زیر استخراج 

SDS  =  با طوفانی  مجموع    گردوغبارروزهای  شدید، 

 33-35حداکثر روزانه کد   گردوغبارمشاهدات کدهای 

MDS=    با طوفانی  مجموع    گردوغبارروزهای  متوسط، 

 98و   32، 30حداکثر روزانه گردوغبارمشاهدات کدهای 

LDE  =  با مشاهدات  روزهای  مجموع  محلی،  گردوغبار 

 09و   07حداکثر روزانه  کدهای گردوغبار

استفاده   زیر  از رابطه DSI در نهایت برای محاسبه شاخص

 :( O’Loingsigh et al., 2014)شودمی


=

++=
n

ii

iLDEMDSSDSDSI )]05.0()5[(

نقشه  تهیه  آمار  جهت  از  مختلف  دیدهای  میدان  توزیع  های 

رخدادهای ساعتی گردوغبار و روش کریجینگ استفاده شده  

پیش   بدون  که  است  بهینه  تکنیک  یک  کریجینگ  است. 

منطقه برای  )پهنهفرض،  در ای  نقاط  متغیرهای  کردن  ای( 

می تخمین  نمونه  بدون  قابل مناطق  زمانی  کریجینگ  زند. 

ک  پراشاجراست  )نیمه(  از  صحت  ه  شود.  گرفته  بهره  نگار 

های کریجینگ به خوبیِ مدل نیمه پراش نگار بستگی  تخمین

 (. Mardikis et al, 2005دارد )

طوفان   شدت  پایش  منظور  به  بر    گردوغبارامروزه  علاوه 

از  می  گردوغبارکدهای   دید  هاداده توان  میدان  به  مربوط  ی 

م این  در  کرد.  استفاده  نیز  میزان  افقی  بررسی  هدف  طالعه 

که  است  مناطقی  شناسایی  برای  روش  دو  این  مطابقت 

شدت   و  دارند.    گردوغبارفرکانس  نهایت  بیشتری  در 

های گردوغبار با استفاده براساس توزیع مکانی رخداد طوفان

امکان جایگزینی هر  باهم میزان مطابقت و  از هر دو روش 

 روش با روش دیگر بررسی و تحلیل شد. 

 

 نتایج و بحث 

افقی   میدان دید  از شرایط فوق    200-100وقوع  متر حاکی 

بحرانی در یک منطقه گردوغباری است که شعاع دید در آن  

از وجود حجم به کمترین میزان می این شرایط ناشی  رسد. 

ی  باشد. بررسی نقشه بالای گردوغبار در جو یک منطقه می

افقی   دید  میدان  وقوع  یزد  متر    200-100فراوانی  استان  در 

که   داد  در    2نشان  جدا  صورت  به  وقوع  بیشینه  هسته 

بافق وجود دارد. هسته های بیشینه، فراوانی محدوده میبد و 

درصد از سطح    7/5اند که در مجموع  روزه و بیشتر داشته10

 (. 2گیرد )شکل استان را در بر می

متر حاکی از شرایط بحرانی در    1000وقوع میدان دید افقی  

م وقوع  یک  فراوانی  نقشه  بررسی  است.  گردوغباری  نطقه 

ی وجود  متر در استان یزد نشان دهنده 1000میدان دید افقی 

می  2 یزد  و  میبد  محدوده  در  بیشینه  در  هسته  که  باشد 

شود )شکل  درصد از سطح استان را شامل می  4/10مجموع  

3 .) 

افقی   دید  میدان  وقوع  شرایطی    3000اهمیت  از  حاکی  متر 

ک داشتن  است  و  هوایی  نقل  و  شرایط حمل  کننده  تعیین  ه 

نقشه   بررسی  است.  منطقه گردوغباری  یک  در  پرواز  مجوز 

افقی   دید  میدان  نشان    3000فراوانی  یزد  استان  در  متر 

باشد  دهد که یک هسته بیشینه وقوع در محدوده یزد میمی

می  8/6که   پوشش  را  استان  سطح  از  دومین  درصد  دهد. 

ی کمینه با سطح  ر میبد قرار دارد. چند هستهمنطقه بیشینه د

 (. 4شود )شکل  کوچک در هرات، گاریز و مهریز دیده می
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 متر  200-100توزیع مكانی رخداد گردوغبار با میدان دید افقی  -2 شكل

 
 متر و کمتر 1000توزیع مكانی میدان رخداد گردوغبار با میدان دید افقی  -3 شكل

 
 متر  3000توزیع مكانی رخداد گردوغبار با میدان دید افقی  -4 شكل
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افقی دید  میدان  وقوع  شرایطی    5000اهمیت  از  حاکی  متر 

برهمگان   گردوغبار  پدیده  وقوع  که  قابل  است  و  مشهود 

متر    5000. بررسی نقشه فراوانی میدان دید افقی  لمس است 

هسته بیشینه در محدوده    1در استان یزد نشان دهنده وجود  

می که  یزد  دربردارد.    2/6باشد  را  استان  سطح  از  درصد 

هسته چند  است.  واقع  میبد  در  بیشینه  منطقه  کمینه   دومین 

و  مهریز  گاریز،  بهاباد،  در  پراکنده  صورت  به  نیز  کوچک 

 (.  5شود )شکل هرات دیده می
 

 
 متر  5000توزیع مكانی رخداد گردوغبار با میدان دید افقی  -5 شكل

 

افقی   دید  میدان  وقوع  حاکی    9000اهمیت  شرایطی  متر  از 

پدیده   وقوع  که  است  شرایطی  کننده  تعیین  که  است 

می  آغاز  پهنهگردوغبار  نقشه  بررسی  فراوانی  شود.  بندی 

  1دهد که  متر در استان یزد نشان می  9000میدان دید افقی  

یزد می محدوده  در  وقوع  بیشینه  که  هسته  درصد    2/5باشد 

، گاریز  مساحت دارد. دومین منطقه بیشینه میبد است. مهریز

افقی دید  وقوع  فراوانی  کمترین  نیز  هرات  را    9000و  متر 

)شکل  داشته پهنه6اند  نتایج  با  که  استان (.  گردوغبار  بندی 

از   استفاده  با  بیشترین روزهای    GISیزد  که  دارد  هماهنگی 

است   داده  نشان  میبد  و  یزد  رادر  گردوغبار  با  همراه 

(Kalantari et al., 2015در.)   بررسی انجام  مجموع،  های 

های فراوانی وقوع دیدهای مختلف نشان  شده بر روی نقشه

های  دهد که شرق و جنوب شرق استان کمترین و قسمت می

 اند. مرکزی، غربی و شمالی، بالاترین فراوانی را داشته

 
 متر  9000د افقی  : توزیع مكانی رخداد گردوغبار با میدان دی6شكل
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شاخ  از  استفاده  با  گردوغبار  رخداد  شدت  مكانی    صتوزیع 

DSI 
رخداد   شدت  مکانی  توزیع  شناسایی  برای  روش  این  در 

پدیده از کد  استفاده شده طوفان گردوغبار  های گردوغباری 

همان شکل  است.  در  که  است    7طور  شده  داده  نشان 

با جهت شمال   باد  کریدور  در  این شاخص  مقدار  بیشترین 

میبد  -غرب شرق  دیگر  -جنوب  هسته  است.  داده  رخ  یزد 

بیشینه  هسته  دارد.  قرار  بافق  در  شاخص  این  بیشینه 

میدان    DSIشاخص مکانی  توزیع  با  مکانی  توزیع  نظر  از 

افقی   افقی   200-100دید  دید  میدان  و  بحرانی(  )فوق  متر 

)بحرا  1000 مطالعه  متر  با  آن  نتایج  که  دارد.  مطابقت  نی( 

طوفان از  تحلیل  استفاده  با  سیستان  گردوغبار  های 

  و میدان  پارامترهای سرعت باد با DDI ، DSI هایشاخص

 (. Miri, 2020همخوانی دارد )  دید افقی

شاخص   شدت  مجموع  از   DSIدر  بیشتر  استان  غرب  در 

 DSIاخص  شرق آن است. جنوب استان نیز مقادیر کمینه ش

پهنه  در  دارد.  بر  را  موثر  عامل  دو  شاخص  این  بندی 

باد   کریدور  کاملا مشهود است؛  پراکندگی رخداد گردوغبار 

هم   موازی  ارتفاعات  بین  در  منطقه  در  گرفتن  قرار  دلیل  به 

باد در مسیر عقدا1  )شکل -میبد-( که سبب کانالایزه شدن 

ر کم و  شود و همچنین وجود رسوبات ریزدانه با قطیزد می

، درصد مساحت  1باشد. جدول  حجم زیاد در این منطقه می 

شاخص   طبقات  از  کدام  می  DSIهر  نشان  هسته را    دهد. 

میبد   این شاخص در  را    3/10بیشینه  استان  از سطح  درصد 

 دهد.  پوشش می

 
 2003 – 2017در استان یزد طی دوره  DSIنقشه شاخص  -3 شكل

 

 نتیجه گیری
رخداد گردوغبار در بسیاری از مناطق دنیا هم منشاء انسانی 

طبیعی؛ منشاء  هم  و  از    دارد  حداقل  چین  شرق    2000در 

فعالیت پیش،  به سال  انسانی  فعالیت  های  کنترل غالب  عنوان 

از تنوع طبیعی آب و هوایی پیشی گرفته   طوفان گردوغبار، 

بیشتر طوفان  (.Chen et al, 2020است ) که  های  هر چند 

های گردوغبار حاکم بر ایران، اغلب  گردوغبار، بویژه طوفان

منطقه  دارنماهیت  کانونای  اما  کمربند  د،  در  محلی،  های 

به و  بهگردوغبار  نقش  ایران،  در  خاص  ایفا  طور  سزایی 

استان یزد یکی از نواحی خشک مرکزی کشور بوده  کنند.  می

منطقه بیابانی،  و  کویری  نواحی  دلیل وجود  به  مستعد  و  ای 

های  به منظور بررسی شاخص باشد.  برای وقوع گردوغبار می

و ارزیابی فرکانس و شدت گردوغبار از  مناسب برای پایش  

طوفان   شدت  شاخص  و  افقی  دید  میزان  شاخص  دو 

ش استفاده  دادهاست.    دگردوغبار  از  منظور  این  های  برای 

ایستگاه سینوپتیک در استان طی دوره    11 درافقی    دید   میدان

گیری  بهره گرفته شد. همچنین با بهره  2003  –  2017آماری  

داده مذکور،  از  به پدیده  کدهای  مربوط  گردوغبار  های 
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ایستگاه  DSIشاخص  محاسبه   بررسی، برای  مورد    های 

از    استخراج حاصل  نتایج  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  و 

نشان  بررسی دید    دادها  میدان  که معرف    200-100که  متر 

است بحرانی  فوق  داشته    ،شرایط  را  وقوع  فراوانی  کمترین 

وسیع افقی  دید  میدان  چه  هر  میاست.  فراوانی  تر  بر  شود 

مقایسه شدت طوفان گردوغبار    شود. وقوع آن نیز افزوده می

میدان دیدهای   مکانی  توزیع  داد  براساس دو شاخص نشان 

متر و    200-100مربوط به گردوغبارهای شدید با میدان دید  

متر و کمتر با توزیع مکانی رخداد  1000همچنین میدان دید 

( شدید  گردوغبار  روش  (SDSطوفان  از     DSIحاصل 

پروژه در  بنابراین  دارد  کامل  پایش  مطابقت  و  بررسی  های 

به   دسترسی  عدم  صورت  در  گردوغبار  طوفان  شدت 

دادهداده از  گردوغبار  پدیده  کد  به  مربوط  میدان  های  های 

 س.  توان بهره جست و برعک دید افقی می
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