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 دهیچک

 سـاله در  افغانستان و پاکستان اسـت کـه همـه    یي اقلیمی پایدار نوار شرق ایران و مرز غربها ین ویژگیتر مهمروزه از  120باد 

در فرسـایش خـاك، تشـکل و تشـدید      بـاد هاي مهم این باد است. گاسـتی   همؤلفیکی از » گاستی«فصل گرم سال جریان دارد. 

 هـاي سـاعتی   گذار است. این پژوهش با استفاده از تحلیل دادهتأثیردر این نواحی  دار خاكهاي  و وقوع پدیده گردوغبارخیزش 

هاي هواشناسی زابل در جنوب شرق ایران و هرات (در شمال غرب افغانستان)، در ت�ش است تـا عـ�وه بـر بررسـی      ایستگاه

 ـرا نیـز بررسـی    دار خاكهاي  روزه و وقوع پدیده 120رابطۀ بین گاستی باد  ،در دو ایستگاه مورد مطالعه باد شدت گاستی . دکن
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روزه در زابل از شدت بیشتري نسبت بـه هـرات    120دریافت شد. نتایج نشان داد گاستی باد  مت سایت اوجیدانشگاه آیووا و 
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   مقدمه

امـا بـاد    ،ترین جمله براي تعریـف بـاد اسـت    هوا سادهحرکت 

هـاي   آنقدرها هم ساده نیست. شاید تا قبل از تأسـیس ایسـتگاه  

شـناختند   سرعت مـی جهت و  ۀمؤلفهواشناسی باد را تنها با دو 

یا پرش باد نیز معرفی شد و در  1»گاستی باد« ۀفؤلرفته م اما رفته

گرفت. اهمیـت ایـن   هاي هواشناسی مورد استفاده قرار  گزارش

اي  سرعت لحظه زیرادلیل پرخطر بودن آن است  بهخصوصیت 

  شدت افزایش یابد. تواند به آن در زمان بسیار کوتاه می

روزه  120بادهـاي  سـرزمین  سیستان کـه بـه    پدیده دراین 

تشکیل  ۀ. وزش این بادها در نتیجدهد می معروف است نیز رخ

در منابع مختلف  گاستی باداز  تعاریف مختلفی ،سیستم پرفشار

ین تعریـف افـزایش ناگهـانی یـا     تـر  مهمشود که شاید  دیده می

همان پرش ناگهانی باد باشـد. گـاهی در تعریـف آن از ضـربۀ     

  ناگهانی باد و تغییر ناگهانی سرعت باد نیز یاد شده است.

هـاي غیـر گردبـادي از     طوفـان ناشـی از   شـدید  گاستی باد

 ـ تـرین مخـاط   جمله مخرب رود کـه   شـمار مـی  ه رات طبیعـی ب

هـا، بخـش    هاي گسـترده بـه زیرسـاخت    موجب بروز خسارت

هـا   بـه سـازه   ل بـرق و آسـیب  کشاورزي، درختان، خطوط انتقا

  ).2014و همکاران،  2یانوک(شو شود می

این فاکتور باد در بادهاي محلی نظیـر بادهـاي موسـمی در    

ن و هـاي هنـدوکش افغانسـتا    شمال شرق دریـاي خـزر و کـوه   

هـاي شـرق ایـران و     فشار در بیابـان  گیري یک سیستم کم شکل

طـوري کـه گرادیـان فشـاري      به ،شود غرب افغانستان ایجاد می

حاصل از این دو سیستم فشاري موجب وزش بادهاي نیرومند 

طور معمول وزش این  شود. به روزه در فصل گرم سال می 120

 ـ   مـاه  اردیبهشـت بادها از اواسط  ران و غـرب  در نـوار شـرقی ای

 یابـد  مـی ادامـه   شـهریورماه شود و تا اواسـط   افغانستان آغاز می

  ).2014اري، (علیزاده جوپ

 ي اقلیمی نوار شرقی کشـور ها ویژگی ءتنها جز وزش باد نه

طور کلی از عناصر اقلیمی بارز شرق ف�ت ایـران   است بلکه به

رود که مداومت با�یی داشته و شدت آن در برخی  می شماره ب

بادي شناسایی شـده اسـت    ۀپهن 10 ،اطق زیاد است. در ایرانمن

                                                 
1. Gust Wind  
2. Shouquan 

، زمـان و شـدت وزش بـاد    تـأثیر کـدام از نظـر وسـعت    که هر

ند. بادهاي این منطقه وسـعت زیـادي از   داري خاصی ها ویژگی

هــاي خراســان رضــوي، خراســان جنــوبی، سیســتان و   اســتان

 شـود  و حتی اصفهان را نیـز شـامل مـی   بلوچستان، یزد، کرمان 

  ).2016پور،  یدیان(حم

هـایی از نـوار غربـی، شـمال      سیستان بخـش  ۀبادهاي منطق

افغانسـتان و پاکسـتان را نیـز     غربی و جنوب غربی کشـورهاي 

سرعت آن در شـرق   ۀي که هستطور بهدهد  قرار می تأثیر تحت

مرکــزي آن در  ۀایــران و غــرب افغانســتان و پاکســتان و هســت

ترین بـاد   ها که معروفاین باد .دهد جنوب شرق ایران روي می

هاي خرداد، تیر، مرداد، شـهریور داراي   محلی ایران است در ماه

فراوانی زیاد از منظر ثابت بودن جهت و شدت وزش اسـت و  

هاي تیر و مرداد سـرعت وزش ایـن بادهـا در بیشـترین      در ماه

    ).2107خرابات،  (آب دهد مقدار خود روي می

رق اسـت کـه   جنوب ش ـ- جهت غالب این باد شمال غرب

 کیلومتر بر سـاعت نیـز   120ا ت 110سرعت وزش آن گاهی به 

هـاي توپـوگرافی    وزش این بادها با توجه بـه ویژگـی  د. رس می

د کانـالی از بـاد   نوار غرب افغانستان و شرق ایران موجب ایجـا 

عرضی و طـولی مشـخص در فصـل گـرم      ۀشده که با محدود

    .)2019(سلوکی و نوري،  سال جریان دارد

 ي سـاختاري بـاد در زابـل نشـان    هـا  ش بلندمـدت داده پـای 

روزه  120وزش بادهـاي   ۀدهد که سرعت باد در طـول دور  می

ست اما سـرعت اوج  روز ا اراي نوسانات زیادي در طول شبانهد

 یابـد  مـی  افـزایش  9:30آن در اواسـط صـبح و سـاعت     ۀروزان

    ).2017(سعیدي، 

و شـرق  سیسـتان   ۀروزه در منطق ـ 120نچه وزش بادهـاي  آ

هـاي   کنـد، ویژگـی   مـی  ایران را با سایر مناطق نوار شرقی متمایز

اقلیمی و توپوگرافی منطقه است. در این منطقـه میـزان نـزو�ت    

ــوده ــم ب ــا�یی دارد. از طــرف دیگــر  و تغییر جــوي ک ــذیري ب پ

کـه   هـاي گرمـی دارد   نوسانات دمایی آن نیز با� بوده و تابسـتان 

دهد. این شـرایط بـا    می شدت افزایش میزان تبخیر منابع آبی را به

ي توپوگرافی شـامل دشـت بـودن منطقـه، نبـود      ها وجود ویژگی

ود تـا  ش ـ می عوارض طبیعی مانند کوه و شیب م�یم زمین سبب

 ــ ۀوزش ایــن بادهــا منطقــ ــه یــک کــانون ممل و از سیســتان را ب
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گیـري   شـکل  ).2019(خسـروي،   ي اقلیمی تبدیل کنـد ها بحران

فصل گـرم سـال و بـروز مشـک�ت      در خاك و ي گردها طوفان

محیطی، افزایش غلظت ذات معلـق در هـوا و مشـک�ت     زیست

 ـ 120یت بادهاي ین عوامل اهمتر مهماقتصادي از  شـمار  ه روزه ب

عنـوان   اثرات این بادها منفی بوده و بـه  کلی بیشتر طور به. رود می

، اما کـاهش  شود میزندگی محسوب  ۀیکی از عوامل محدودکنند

ي مثبت محیطی این ها جنبه وا در فصل گرم سال یکی ازدماي ه

  ).  2107خرابات،  (آب تباد اس

تا تخریب متوسط  تأثیر طور کلی مناطق خشک دنیا تحت به

و شـواهدي وجـود    فرسایش باد هسـتند  ۀزمین در نتیج شدید

ي در دنیـا  گردوغبـار ي هـا  دهد بسامد طوفـان  دارد که نشان می

  ).  2005، 1(سیواکومالش است روز در حال افزای روزبه

روزه همواره توأم با نوسانات شدیدي  120سرعت بادهاي 

 را گاسـتی بـاد  است که گاهی ضربات سـرعت بـاد یـا همـان     

آن در  دهـد. فـاکتوري کـه جـاي خـالی      شدت افـزایش مـی   به

روزه انجام شده اسـت   120بادهاي  ۀتحقیقاتی که تاکنون دربار

روزه چـه   120اي  هاي منطقهادگاستی بشود. اینکه  احساس می

ي دارد و در چه مناطقی از گردوغباري بر رخداد روزهاي تأثیر

سیطرۀ این باد، باعث افزایش و در چه منـاطقی باعـث کـاهش    

شود، جاي سؤال است. بر همین اساس این  می گردوغبارتولید 

، سـعی دارد  گاستی بـاد پژوهش ضمن بررسی وضعیت جاري 

روزه، در ایجـاد   120املی مهم از بادهاي عنوان ع نقش آن را به

ي شــرق کشــور گردوغبــارو روزهــاي  دار خــاكي هــا هپدیــد

زمان در دو منطقۀ زابل در ایـران و هـرات در افغانسـتان بـا      هم

اي مـورد   هاي آماري و تحلیل تصاویر ماهواره استفاده از آزمون

  تحلیل و بررسی قرار دهد.

انســتان در راســتۀ ایسـتگاه هواشناســی هــرات در کشـور افغ  

روزه و ایستگاه هواشناسی زابـل در   120تر جریان بادهاي  شمالی

گاسـتی  راستۀ جنوبی وزش این باد قرار دارد. مقایسۀ تطبیقی اثر 

روزه در دو منطقه با شرایط ژئومورفولـوژیکی متفـاوت،    120باد 

شـابه را در دو منطقـۀ   هـاي م گاسـتی باد تواند اثرات متفاوت  می

  نشان دهد.   گردوغبارمستعد خیزش رمستعد و غی

شـده در حـوزۀ    مطالعـات انجـام   اهـم در ادامه بـه بررسـی   

                                                 
1. Sivakumal 

  شود: پرداخته می گاستی باد

جنـوبی   نوسـان  تـأثیر ) بـه مطالعـۀ   2003( 2انلو و اسـمیت 

هـا در سراسـر ایـا�ت    گاسـتی باد اوج  ۀنقط ـ بر 3اقیانوس آرام

گاسـتی  وت اوج ین مطالعه تفادر اها  آن متحد آمریکا پرداختند.

هاي گرم و سـرد   در ماهنوسان جنوبی  را در مراحل شدید هاباد

را  گاستی بـاد اخت�ف میانگین اوج  هبررسی و براي هر ما سال

گاسـتی  محاسبه کردند. در ادامـه، تفـاوت در فرکـانس نیـروي     

ژوهش نشـان داد در زمسـتان   نتایج این پ .نیز محاسبه شد هاباد

گاسـتی  غالب است، بـا افـزایش    دسرنوسان جنوبی  که مرحلۀ

همچنین مشخص شد اقیـانوس آرام شـمال    .استهمراه  هاباد

اي، منـاطقی   هـاي بـزرگ و منطقـه    غربی، دشـت   غربی، جنوب

  .بینند را می تأثیرهستند که بیشترین 

شناسـان   با انتقاد به تمرکز اقلیم )2011( 4هاستون و دارینگ

گین سـرعت بـاد و غافـل    ي میـان ها دادهانگلستان بر استفاده از 

ي با عنوان ا مقاله، در گاستی بادي ا لحظهي ها دادهاز ها  آن شدن

» در انگلسـتان  هـا گاستی باد تجزیه و تحلیل مشاهدات روزانۀ«

 .ي آن پرداختندها دادهبه اهمیت 

اثـرت احتمـالی    ۀبـه مطالع ـ  )2014( همکـاران  و یانکوشو

دا پرداختنـد و بـه   در کانـا  گاستی بادهوا بر روي و تغییرات آب

ــأثیر ــن مخــاطرۀ ت ــی در حــوزه ای ــد   طبیع ــف مانن ــاي مختل ه

انـرژي و تجـارت و در معـرض خطـر     نقل، کشاورزي، و حمل

در ایـن   سازي مدل نتایج. اشاره کردند ها قرار گرفتن زیرساخت

گاسـتی  فراوانی  که دهد می نشان آینده، بینی پیش پژوهش براي

  .یابد افزایش کانادا در قرن این اواخر در تواند می هاباد

 گاستی بـاد نیز ضربات ناشی از  )2014( و همکاران 5والرو

 6سـاف  آنروزانه در سراسر اسپانیا را با اسـتفاده از مـدل آنالوگ ـ  

ه مدل مذکور اط�عـات خـوبی   نتایج نشان داد ک ؛زدندتخمین 

جزیرۀ ایبیونی ارائه داد و حـاکی از آن اسـت    باد در شبه دربارۀ

 ـیب شیپی براي کل طور بهاطلس جوي آت�نتیک،  که الگوهاي ی ن

  .این ناحیه بهتر است گاستی باد

بینــی  نیــز در پژوهشــی بــه پــیش )2016( و همکــاران 7لــی

                                                 
2. Enloe and Smit 
3. ENSO 
4. Hewston and Dorling 
5. Valero 
6. ANSAF 
7. Li 
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در جنـوب   هاي هواشناسـی  در ایستگاه گاستی بادحداکثر نیروي 

شـده در   هاي مشـاهده گاستی بادبین  چین از طریق بررسی رابطۀ

کـه   دادنتایج نشان  ؛گرمسیري پرداختند هاي ها و سیکلون ایستگاه

شــدت  هــاي گرمســیري در ســواحل بــه بــاد ناشــی از ســیکلون

هـاي   ر دارد. ایستگاهها قرا شرایط زمین اطراف ایستگاه تأثیر تحت

سـمت جهـت بـاد زمینـی بـاز دارنـد نسـبت بـه          ساحلی که بـه 

 تـأثیر  تحـت بیشـتر   ،هاي داراي انسداد واقع در جهت باد ایستگاه

شـده   هاي انجام بررسی بر اساسگیرند.  قرار می استی بادگوزش 

در حـال نزدیـک شـدن بـه       در این پژوهش هنگامی که سیکلون

ترین منطقـه چهـار قطعـه     ساحل در جنوب چین است، خطرناك

در این ربع، ممکن اسـت گردبادهـا    .شرقی سیکلون است  شمال

 هاي ساحلی جنوب چـین حتـی در مسـافتی بـیش از     در ایستگاه

  .به حداکثر خود برسند ها کیلومتر از ایستگاه 400

پاسـخ  ي با عنوان ا مطالعهدر  )2016( ابراهیمی و اسکندري

ر یی ـط تغیدر شـرا  یمحـور افق ـ بـا   ين بـاد یک توربیروا�ستیآ

 نتیجـه گرفتنـد کـه    ای ـجهت بـاد بـا روش ناپا   اندازه و یناگهان

نوسانات باعث  گاستی بادیا همان  سرعت باد یرات ناگهانییتغ

ن یتـورب  یشده و توان خروج ـ ها ک پرهیچش ا�ستید در پیشد

  .دهد یقرار م تأثیر تحترا 

ــا  ــومی و ویم ــت   )2018( 1س ــه اهمی ــز ب ــناخت و  نی ش

ی و جلـوگیري از  شناس ـ بیآس ـمنظور  به گاستی باد يریگ اندازه

در ایـن پـژوهش کـه بـا     ها  آن مخاطرات ناشی از آن پرداختند.

ي بـاد از آنومـومتري سـنتّی بـه     ری ـگ ازهانـد ي ها کیتکن«عنوان 

ــقابل ــدهــا تی ــت رســید، » ي جدی ــه ثب ي مختلــف هــا وهیشــب

  .کردندرا ارائه  گاستی بادي ریگ اندازه

ــگ ــاران  2فان ــی  )2019(و همک ــی ویژگ ــاي در پژوهش  ه

را در خـارج از دریـا    هـا  ناشـی از تـایفون   گاسـتی بـاد   حرکتی

 مجموعـه  14 ساسـا  در این پـژوهش بـر  ها  آن ند.بررسی کرد

 10 طـی  هواشناسـی  ایسـتگاه  چهـار  شـده توسـط   دادۀ دیدبانی

 معمـو�ً  که گاستی باد هاي ویژگی از جامع بررسی یک طوفان،

 بیـان  تنـدباد  ضـریب  و ت�طـم  شـدت  عنـوان  بـه  کمـی  نظر از

در ایـن پـژوهش   . اند داده انجام ها تایفون نزدیکی در ،شوند می

 گاستی بـاد هاي  ا ویژگیب باد سرعت میانگین و وابستگی جهت

                                                 
1. Suomi and Vihma 
2. Fang 

گرفت و مشخص شـد   قرار بررسی مورد مختلفی ارتفاعات در

 پارامترهـاي  در کمـی  تـأثیر  باد سرعت میانگین کلی، طور بهکه 

 از بـیش  و بادهاي با سرعت دریا از خارج بادهاي بافت یگاست

  .دارد با�دست از ساعت کیلومتر بر 15

ــاي  ــوص باده ــات ع 120در خص ــز مطالع ــی روزه نی میق

  شود:   اشراه میها  آن صورت گرفته که به برخی از

 نیـی تع«بـا عنـوان    یپژوهش در )2014( و همکاران يدیمف

 يری ـگ با بهره ستانیزمان آغاز، خاتمه و طول مدت وزش باد س

 بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      »ییـر تغ ۀنقط نیتخم يها از روش

 مـاه  دوم( 122طـور متوســط در روز    به ستانیمنطقه س يبادها

. ابـد ی یاکتبر) تداوم م 14( 287) از سال آغاز شده و تا روز یم

روز  165 سـتان یوزش باد س ۀاساس، متوسط طـول دور نیبر ا

آن است که زمان آغاز، زمـان  انگریب ها افتهیشد.  نییدر سال تع

 ـتغ سـتان یخاتمه، شدت و طول مدت وزش باد س قابـل   راتیی

. از دهـد  ینشــان م ـ  گــر یدبـه ســال   یرا از سـال يا م�حظه

 یدر رفتـار تمـام   دار اروند معن کیمطالعه، نبود  نیا جینتا گرید

  .است ستانیباد س يها یژگیو

 بینــی پـیش  مـدل  از اســتفاده بـا  )2016علیـزاده چوپـاري (  

 روزه، 120 باد زمینی هاي دیدبانی و WRF/CHEM تحقیقاتی

 اصلی نابعم و سیستان منطقۀ در گردوغباري يها طوفان فعالیت

 نشـان هـا   آن هاي یافته ؛دندکر بررسی را ایران کل در گردوغبار

 مـه  مـاه  اواسـط  از سـال  گرم فصل شدید بادهاي وزش که داد

 در بادهـا  تـرین  سـریع  که یابد می ادامه سپتامبر اواسط تا و آغاز

 وزش سـینوپتیکی  د�یـل . دهـد  می رخ جو�ي و ژوئیه يها ماه

 سیسـتم  اسـتقرار  پژوهشـگران  این هدیدگا از روزه 120 بادهاي

 یـک  گیري شکل و افغانستان هندوکش هاي کوه فراز بر پرفشار

 افغانسـتان  غـرب  و ایـران  شـرق  هاي بیابان در فشار کم سیستم

 بادهـاي  وزش موجبها  آن از حاصل فشاري گرادیان که است

    .شود می سال گرم فصل در روزه 120 نیرومند

رغم اینکـه مطالعـات    بهکه  دهد هاي محقق نشان می بررسی

شــده و   زابــل انجــام  ۀروز 120زیــادي پیرامــون بادهــاي   

  ر ایـن پدیـده بـه   ماهیـت و آثـا   دربـارۀ هاي قابل قبولی  ارزیابی

ایـن بادهـا    نقـش گاسـتی   ۀاي دربار کنون مطالعه، تاآمده  دست

 گردوغبـار هاي تولیـد   سازي چشمه عاملی مهم در فعال عنوان به
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مونی انجـام نشـده اسـت.    هـا   هـاي  شـمه خصـوص چ  منطقه به

توان گفت بررسی و تحلیل آثارِ منفی ناشـی از ایـن    بنابراین می

روزه در ایـران و افغانسـتان نـوآوريِ     120خصوصیت بادهاي 

  این پژوهش است.

ي که بر اساس دسـتورالعمل  گردوغبارهاي  ین پدیدهتر مهم

ــدها و روش ــانی     ک ــازمان جه ــواي س ــع ه ــایش وض ــاي پ ه

در اثر وزش بادهـاي   2و سازمان جهانی هوانوردي 1اسیهواشن

دهد، در مناطق مختلـف متفـاوت اسـت کـه      روزه رخ می 120

، 3طوفان گرد و خـاك  ۀگان سه دار خاكهاي  طور عمده پدیده به

بیشترین فراوانـی را دارنـد. در ایـن     5و باد و گرد و خاك 4غبار

ی زابـل  بین، پدیدۀ طوفان گـرد و خـاك در ایسـتگاه هواشناس ـ   

  هاي منطقه، درگیر این سامانه است. بیش از سایر ایستگاه

دامنـۀ فعالیـت بادهـاي     خصوصی در هاي مختلف پژوهش

هاي زمانی مختلفـی از   روزه در کشور انجام شده که دوره 120

هایی از فصل بهار و تابستان براي آن در نظر گرفته  جمله بخش

 ـ    ن بادهـا، تعیـین   شده است. با توجه به تغییـر شـرایط وزش ای

هاي هواشناسـی یکـی    بر اساس آخرین دادهها  آن دامنۀ فعالیت

از اهداف اصلی این پژوهش است. از طرفی با توجه به خشک 

رود بـازۀ زمـانی    مون احتمال مـی ها  المللی هاي بین شدن تا�ب

خاصی در طـول   گاستی بادژگی روزه در وی 120وقوع بادهاي 

بلندمدت آن تغییرات افزایشـی و   هاي اخیر نسبت به دورۀ سال

هاي  مثبتی به خود گرفته که خود عاملی بر افزایش وقوع پدیده

ي و روزهاي ناسالم هوایی در این منطقـه نسـبت بـه    گردوغبار

تان اسـت.  نقاط دور و نزدیـک دیگـر نظیـر هـرات در افغانس ـ    

گـویی بـه دو سـؤال ذیـل      دنبال پاسـخ  بنابراین، این پژوهش به

 روزه در ایسـتگاه هـرات و   120بـاد   استی بادگوضعیت  است:

چـه ارتبـاطی بـین خصوصـیت      ایستگاه زابـل چگونـه اسـت؟   

در محــدودۀ  گردوغبــارروزه بــا رخــداد  120هــاي گاسـتی باد 

 ایستگاه هرات و محدودۀ ایستگاه زابل وجود دارد؟

  مورد مطالعه ۀمنطق

سیسـتان   ۀروزه در منطق ـ 120ین کـانون وزش بادهـاي   تر مهم

                                                 
1. WMO 
2. ICAO 
3. Dust Storm 
4. Dust Haze 
5. Dust Raised Wind 

 هیرمنـد و  مون،هـا   دارد که از پنج شهرستان زابل، زهـک، قرار 

 15197نیمروز تشـکیل شـده اسـت. ایـن منطقـه بـا وسـعت        

 31دقیقه تـا   18درجه و  30لومترمربع و موقعیت جغرافیایی یک

متـري از سـطح    480دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  20درجه و 

ي هـا  دریا در شرق کشور قـرار گرفتـه اسـت. از نظـر ویژگـی     

ابـانی اسـت کـه    لیمی سیستان داراي اقلیم گرم و خشک و بیاق

متر اسـت و سـا�نه بـیش از     میلی 50آن  ۀمیانگین بارش سا�ن

شـود. وقـوع    مـی  هاي سطحی آن تبخیـر  متر از آب میلی 4500

ي ها مدت از دیگر ویژگی هاي گرم طو�نی و بهار کوتاه تابستان

حـدي بیشـینه    ۀنحوي که رکورد آسـتان  اقلیمی سیستان است به

سلسیوس رسیده است. از  ۀدرج 51دماي زابل در بلندمدت به 

خنـک همـراه بـا سـوزبادهاي محلـی،       يها سوي دیگر زمستان

بـراي ایـن منطقـه سـرد و خشـک کـرده       آخرین فصل سال را 

 بلندمـدت حدي کمینه دماي این منطقـه در   ۀکه آستان يطور به

  نیز رسیده است. درجۀ سلسیوس 9/11به منفی 

شرق به کشـور افغانسـتان،     شرق تا جنوب  یستان از شمالس

 ـها از شمال به تا�ب غـرب تـا     مون، از شـمال هـا   لـی لالم یني ب

غرب به استان خراسان جنوبی و از جنوب بـه شهرسـتان     جنوب

تـوان   ي طبیعی این منطقه میها شود. از ویژگی می زاهدان محدود

 ـها  المللی ي بینها به تا�ب رمنـد بـین   مشـترك هی  ۀمون، رودخان

هـاي بیابـانی و    هاي سیستان و محدوده نیمه ایران و افغانستان، چاه

ایی مون کـه اکنـون کـار   هـا   کویري اشاره کرد. بـرخ�ف تـا�ب  

هـاي سیسـتان کـه نـوعی      نیمـه  ، چاهواقعی خود را از دست داده

مصنوعی براي کنتـرل و حفاظـت شـهرها و روسـتاهاي      ۀدریاچ

آبـی   ۀ، هنـوز چرخ ـ هیرمند ایجاد شـده  ۀخانمنطقه از طغیان رود

سازي آب شرب منطقـه در   خود را حفظ کرده است. شاید ذخیره

  ین دلیل حفظ آن باشد.  تر مهمها  نیمه این چاه

زي این پژوهش اسـت کـه   مر هرات افغانستان قسمت برون

در  دار خـاك هاي  روزه بر وقوع پدیده 120هاي گاستی باد تأثیر

ایـن شـهر بـه مرکزیـت      ی قرار گرفته است.آن نیز مورد ارزیاب

 20درجـه و   34استان هرات در غرب افغانسـتان بـا موقعیـت    

دقیقه عرض شرقی قرار  12درجه و  62دقیقه عرض شمالی و 

چهار ک�نشهر افغانسـتان اسـت. شـهر هـرات از      ءگرفته و جز

شمال و شرق به مناطق کوهستانی و از غرب و جنـوب غـرب   
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هـرات بـا    شود. اسـتان  می کوهستانی محدودنسبت  به مناطق به

مربـع وسـعت دومـین اسـتان بـزرگ      هـزار کیلومتر  61بیش از 

شود که از شمال به کشـور ترکمنسـتان،    می افغانستان محسوب

به و�یت فراه و بخشـی از و�یـت غـور، از سـمت      از جنوب

و از غـرب بـه ایـران    » غـورات «و » بـادغیس «شرق بـا اسـتان   

هـاي آزاد حـدود    فاع هـرات از سـطح آب  شود. ارت می محدود

 790بـا  » غوریـان «این منطقه  ۀترین نقط متر است و پست 930

» چشـت « یعنـی  آن ۀمتر در نزدیکی مرز ایران و بلندترین نقط ـ

اقلـیم ایـن منطقـه    . هـاي آزاد اسـت   تـر از آب  متر مرتفع 1550

ي سـردي دارد  هـا  ي گـرم و زمسـتان  ها معتدل است اما تابستان

ترتیـب   ي حدي دما در بیشینه و کمینه بـه ها که آستانه يطور به

نیـز رسـیده اسـت. در     درجۀ سلسیوس 12و منفی  42بیش از 

ی هـرات بـا   الملل بیناط�عات ایستگاه هواشناسی  ،این پژوهش

موقعیـت   سازمان جهانی هوانـوردي بـا   OAHRی الملل بینکد 

درجـه و   62دقیقه عرض شـمالی و   13درجه و  34جغرافیایی 

 .)1 (شکل درجه طول شرقی مورد استفاده قرار گرفت 13

  
  هاي مورد مطالعه موقعیت منطقه و ایستگاه :)1( شکل

Figure (1): The location of the area and the studied stations 

  ها مواد و روش

اي اسـت   هدف، از نوع تحقیقـات توسـعه   لحاظ بهاین پژوهش 

روزه و ورود  120هاي گاستی بادکه ضمن معرفی خصوصیت 

زبانان، ارتباطات احتمـالی بـین ایـن     آن به ادبیات علمی فارسی

ــزایش رخــداد   ــا اف ــهگردوغبارخصوصــیت ب صــورت  هــا را ب

از طرفـی ایـن    دهـد.  کاربردي مورد بررسی و تحلیل قـرار مـی  

تجربی است که بـه   تحقیقات نیمه ءلحاظ ماهیت جز بهپژوهش 

هـاي   آمـده از متـار و ایسـتگاه    دسـت  هاي تجربی بـه  استناد داده

شود. همچنین  اي انجام می همچنین تصاویر ماهواره ،هواشناسی

و هرات و اثرگذاري متفـاوت   مقایسۀ وضعیت دو ایستگاه زابل

ها نیـز دالّ بـر    در شرایط زمینیِ متفاوت این محدوده گاستی باد

  تجربی بودن این تحقیق است. نیمه

المللی هواشناسی زابل در  ینهاي ب ایستگاه متار هاي گزارش

ــرات  ــران و هـ ــاریخ   ایـ ــتان از تـ ــا  1/1/2012در افغانسـ تـ

ــاه 26/12/2019 ــا از پایگ ــا�ت  ي داه ــووا در ای ده دانشــگاه آی

دریافـت و بـا اسـتفاده از آخـرین      مـت  اوجـی  آمریکا و ۀمتحد

 3 ۀضـمیم  - هاي پـایش وضـع هـوا    دستورالعمل کدها و روش

که بـه تأییـد سـازمان جهـانی      1یللالم بینکنوانسیون هواپیمایی 

رمزگشـایی شـد. ایـن     )1( جدول ۀرسیده، به شیو 2هواشناسی

و  جهـت اط�عات وضع هواي منطقه شامل  ي جويها گزارش

عیت ، دیـد افقـی، هـواي حاضـر، وض ـ    گاستی بـاد سرعت باد، 

فشار هوا و هواي گذشـته   شبنم، ۀابرناکی، دماي هوا، دماي نقط

ي غیـر  ها و ایستگاه ها وردي در فرودگاهرا براي کاربردهاي هوان

  کند. می فرودگاهی را اع�م

  ي هواشناسی هرات و زابلها گزارش متار ایستگاه ۀنمون ):1( جدول

Table (1): Sample metar report in Herat and Zabol 
meteorological stations 

P
re

se
nt

 
w

ea
th

er
 V

is
ib

il
it

y 
M

et
er

 G
us

t 
w

in
d

 
K

T
 w

in
d 

sp
ee

d 
K

T
 

w
in

d 
di

re
ct

io
n

 

T
im

e
 

U
T

C
 

da
te

  st
at

io
n

  M
E

T
A

R
  

S
A

 15
00

  

35
  

19
  35

0
 

18
  

20
18

03
01

ل 
زاب

ه 
گا

ست
ای

  

O
IZ

B
 3

1
1

80
0

Z
 

3
50

19
G

3
5

K
T

 1
50

0
 

S
A

 N
S

C
 2

6
/0

5
 Q

1
0

0
5

 

D
S

 

80
0

  

47  35
  34

0
 

20
  

20
18

03
01

ل 
زاب

ه 
گا

ست
ای

  

O
IZ

B
 3

1
2

0
0

0Z
 

3
40

35
G

4
7K

T
 0

8
0

0 
D

S
 

N
S

C
 2

2
/0

6
 Q

1
0

0
6

 

-
 60

00
  

22  12
  31

0
 10

:5
5

  20
18

03
01

ت 
را

 ه
اه

تگ
س

ای
 

O
A

H
R

 3
1

1
0

55
Z

 
3

10
12

G
2

2
K

T
 6

00
0

 
N

S
C

 3
3

/1
1

 Q
1

0
1

1
 

D
U

 

40
00

 -
60

00
 

-
 11
  

20
 11

:5
5

  20
18

03
01

ت 
را

 ه
اه

تگ
س

ای
 

O
A

H
R

 3
1

1
1
55

Z
 

02
0

11
K

T
 6

0
00

 4
0

00
N

 
D

U
 N

S
C

 3
1

/1
1

 Q
1

0
12

 

 2012گزارش جوي از ابتداي سـال   61913در این پژوهش 

 5690زابـل و  از ایسـتگاه هواشناسـی    2019دسامبر سـال   26تا 

گزارش از ایستگاه هرات افغانستان دریافت شد کـه پـیش آغـاز    

                                                 
1. Annex 3 to the Convention on International Civil Aviation 
2. WMO 
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هاي مخـدوش و فاقـد اط�عـات     ها، گزارش فرایند پردازش داده

ي ساعتی سـمت  ها صحیح از سري زمانی حذف شد. سپس داده

و دید افقی تفکیـک شـد. بـا     ، فشار هواگاستی باد و سرعت باد،

مطالعـه و بـراي    هاي مورد گاهتوجه به تفاوت زمانی فعالیت ایست

 ـ    ، میانگین دادهها تر فرضیه تحلیل مناسب ه هـاي سـاعتی روزانـه ب

توان از میانگین حسـابی اسـتفاده    دست آمد. براي این منظور نمی

بـاد داراي کمیـت بـرداري اسـت و     و سـرعت   جهـت کرد زیرا 

  میانگین گرفت.ها  آن اسکالر از صورت بهتوان  نمی

سکالر جهـت و سـرعت بـاد بـه کمیـت      ت ابراي تبدیل کمی

ت به متر بر ثانیه تبدیل شـد  برداري، واحد سرعت وزش باد از نا

صـفر   دلیـل  بـه ي سرعت وزش باد با مقـدار صـفر   ها داده ۀو هم

د معناي بـا  صفر درجه به ؛ زیراحذف شد زمان جهت آن بودن هم

نبـود وزش بـاد اسـت و     ۀمنزل شمالی است ولی در اینجا صفر به

  خطا در نتایج باید از اط�عات حذف شود.بودن نبراي 

 120زمانی فعالیت وزش بادهـاي   ۀدر ادامه براي تعیین باز

بـاد از   ۀل باید میانگین سمت و سرعت روزانروزه در طول سا

ز تـوان ا  نمی ي ساعتی محاسبه شود. براي این منظورها گزارش

ي اه ـ ي کمیـت هـا  در بررسی ، زیرامیانگین حسابی استفاده کرد

تـدا  برداري باید از حساب برداري بهره گرفت. بنـابراین بایـد اب  

) به باد مـداري  2() و 1(وابط باد را از طریق ر جهتسرعت و 

    ).2016(محمدي و محمودي،  النهاري تبدیل کرد و نصف

)1(  U=-S*sin(D*3.1416/180) 

)2(  V=-S*cos(D*3.1416/180) 

بـاد   هت وزشج Dسرعت وزش باد و  Sدر روابط مذکور 

 ـ  است. پس از تبدیل کمیت نرده  ۀاي به برداري، میـانگین روزان

و  جهـت شود. سپس  می مورد مطالعه محاسبهۀ باد در طول دور

ي را باید به جهـت و سـرعت   النهار نصفسرعت باد مداري و 

 ـ ،ا اسـتفاده از میـانگین متحـرك   باد تبدیل کرد. در ادامه ب  ۀدامن

هاي مورد مطالعه  ک از ایستگاهیروزه در هر 120وزش بادهاي 

    ).2014یان، د(مسعو دست آمده ب

زمـانی فعالیـت ایـن بادهـا در      ۀپس از مشخص شدن دامن

 هـا  روزه از داده 120هاي گاستی بادي مورد مطالعه، ها محدوده

گاستی این باد بر وقـوع   تأثیر سپس براي بررسی .استخراج شد

ــده ــا پدی ــاكي ه ــدت آن در   دار خ ــابی ش ــهرو ارزی از  کی

ي کمی ایسـتگاهی ایـن   ها ي زابل و هرات، ابتدا دادهها ایستگاه

 ـ   ت تکـرار در هـر دو ایسـتگاه    پارامتر بر اسـاس شـدت و کمی

  بندي و مقایسه شد. دسته

ي که دار خاكهاي  ، پدیدهدیگر پژوهش ۀیفرضاثبات براي 

هـا تفکیـک    دهند، از سایر پدیـده  وزش بادها رخ می تأثیر تحت

در  هـا  اساس شرایط تشکل و ثبت ایـن گـزارش  شد. سپس بر 

ــتگاه ــی،  ایس ــاي هواشناس ــون ه ــاي ک از آزم ــوگروه  –فولم

  ف و اسپیرمن استفاده شد.واسمیرن

و دیـد   گاستی بادشدۀ  بندي ور اط�عات دستهبراي این منظ

 ۀوسـیل  هـا بـه   غیـر نرمـال بـودن داده    افقی براي تعیین نرمال یا

  بررسی قرار گرفت.ف مورد واسمیرن –آزمون کولموگروف

  فواسمیرن –آزمون کولموگروف ۀنتیج ):2(جدول 

Table (2): Results of the Kolmogorov-Smirnov test 
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a. Test distribution is Normal. 
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با انجام ایـن آزمـون بـراي متغیرهـاي سـرعت وزش بـاد،       

هـاي زابـل و هـرات طبـق      گاستی باد و دید افقـی در ایسـتگاه  

مشخص شد که سطح معناداري این متغیرهـا کمتـر    )2(جدول 

ها داراي توزیع غیرنرمال است. بـر همـین    است و داده 05/0از 

اي ها و بررسی همبستگی میـان متغیره ـ  اساس براي تحلیل داده

    هاي ناپارامتریک استفاده کرد. مورد نظر باید از آزمون

اسـمیرنوف آزمـون    –بعد از انجام آزمـون کولمـوگروف  

  اسپیرمن براي بررسی میزان همبستگی متغیرها انتخاب شد. 

  نتایج

توزیع فراوانی جهت وزش باد در ایستگاه هواشناسـی زابـل در   

غالب ایـن منطقـه   دهد که باد  زمانی مورد مطالعه نشان می ۀباز

کـه از   يطـور  بـه  ،شـمال غربـی اسـت    ۀدرج 340تا  330بین 

در  %4/38گـزارش بـا    21975گزارش جوي،  57094 مجموع

این جهات ثبت شده است. کمترین فراوانـی جهـت وزش بـاد    

از  %1کـه   اسـت درجـه   230تـا   210ي ها مربوط به جهت نیز

ل شده در هشـت سـال اخیـر را شـام     هاي ثبت مجموع گزارش

    .)2شود (شکل  می

  
  2019ـ2012 ۀگلباد زابل در دور ):2(شکل 

Figure (1): Wind rose of Zaboul in the period 2012-2019 
 

توزیـع فراوانـی جهـت وزش بـاد در ایسـتگاه هواشناســی      

دهـد   زمانی مورد مطالعه نشان مـی  ۀهرات در افغانستان طی باز

 ،است شمال شرقیۀ درج 30تا  10که باد غالب این منطقه بین 

گـزارش   11085گزارش جوي،  44647که از مجموع  يطور به

در این جهـات ثبـت شـده اسـت. کمتـرین فراوانـی        %4/19با 

 120و  130، 110هـاي   جهت وزش باد نیز مربـوط بـه جهـت   

شـده در   ي ثبـت هـا  از مجمـوع گـزارش   %1/2کـه   استدرجه 

  ).3شود (شکل  هشت سال اخیر را شامل می

  
  2019ـ2012 ۀگلباد هرات در دور :)3(شکل 

Figure (2): Wind rose of Herat in the period 2012-2019 

  

ــاختار و     ــل داراي س ــتگاه زاب ــاد در ایس ــرعت وزش ب س

ها فروانـی وزش   ین این ویژگیتر مهمهاي زیادي است.  ویژگی

بـار در   28041متر بر ثانیه است کـه   10تا  2بادهاي با سرعت 

متر بر  2رسیده است. در این بین باد با سرعت  این بازه به ثبت

بار تکرار، بیشترین فراوانی وقوع را کـل بادهـا و    6591ثانیه با 

متر بر ثانیه با یک بـار تکـرار، کمتـرین     18و  26باد با سرعت 

فراوانی را دارد. در زابل فراوانی تعداد تکرار بادهاي با سـرعت  

  .)2(شکل  بار است 13740ثانیه و بیشتر از آن  بر متر 10

وزش این بادهـا صـفر بـوده و در طـول      ۀدر این بین کمین

سـرعت وزش بـاد نیـز     ۀبار ثبت شده است. بیشین 3968وره د

باشـد. ویژگـی دیگـر وزش بادهـاي زابـل       متر بر ثانیه مـی  23

از  هـا  نوسانات سرعت باد در طول روز و شب است. در شـب 

یـل روز  ااو هویژ بهسرعت وزش باد کاسته شده و در طول روز 

  سرعت وزش باد از مقدار بیشتري برخوردار است.

ــاختار و    ــرات داراي س ــتگاه ه ــاد در ایس ــرعت وزش ب س

ي مشابه و متفـاوتی نسـبت بـه بادهـاي زابـل اسـت.       ها ویژگی

بار  42744ثانیه  متر بر 10تا  2فروانی وزش بادهاي با سرعت 

متـر   2سـرعت  آماري است که در این بین باد با  ۀدر طول دور

بر ثانیه نیز مانند ایسـتگاه زابـل بیشـترین فراوانـی را بـا مقـدار       

بار تکرار داراست. تفاوت بادهاي هرات در تعداد تکرار  9956

فراوانـی تعـداد وزش    ،بادهاي با سرعت زیاد است. در هـرات 

این  ؛است روز 3076ثانیه و بیشتر  بر متر 10بادهاي با سرعت 

بـار   13740بل شمار این بادها بـیش از  در حالی است که در زا

  .)3است (شکل 
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 بـا مورد  8059در ایستگاه زابل  گاستی بادفراوانی گزارش 

. در اسـت متر بـر ثانیـه    32تا  9 ۀسرعت وزش آن در باز ۀدامن

متر بر ثانیه اختصـاص   17این دامنه بیشترین فراوانی به سرعت 

انـی نیـز بـه    بار تکرار شده اسـت. کمتـرین فراو   1232دارد که 

    .)4متر بر ثانیه با یک بار تکرار تعلق دارد (شکل  32سرعت 

 8059در ایسـتگاه زابـل    گاستی بادفراوانی گزارش سمت 

 340و 330ي هـا  مورد است که بیشترین فراوانـی آن در جهـت  

 گاسـتی بـاد  تکرار تعلـق دارد. فراوانـی جهـت     5629درجه با 

  الـب زابـل یعنـی شـمال    راستا با جهت با باد غ دقیق هم طور به

 170، 150، 120هـاي   غرب است. کمترین فراوانی نیز به جهت

  .)5درجه با یک بار تکرار اختصاص دارد (شکل  190و 

  
  در زابل گاستی بادوانی سرعت افر ):4(شکل 

Figure (3): Frequency of Gust wind speed in Zaboul 

  
  در زابل گاستی بادوانی جهت افر ):5(شکل 

Figure (4): Direction Frequency for Gust wind in Zaboul  

  
 در هرات گاستی بادوانی سرعت افر ):6(شکل 

Figure (5): Frequency of Gust wind speed in Herat 

  

  
 در هرات گاستی بادوانی جهت افر ):7(شکل 

Figure (4): Direction Frequency for Gust wind in Herat 

مـورد   5700 در ایستگاه هـرات  گاستی بادرش فراوانی گزا

. در اسـت  متر بر ثانیه 32تا  5 ۀسرعت وزش آن در باز ۀدامن با

متر بـر   15و  14، 13ي ها این دامنه بیشترین فراوانی به سرعت

بار تکرار شـده اسـت. کمتـرین     2342ثانیه اختصاص دارد که 

تکـرار  متر بر ثانیـه بـا یـک بـار      31و  5فراوانی نیز به سرعت 

    .)6تعلق دارد (شکل 

 5700در ایستگاه هـرات   گاستی بادفراوانی گزارش سمت 

 30تـا   10هـاي   مورد است که بیشترین فراوانـی آن در جهـت  

 گاسـتی بـاد  تکرار اختصاص داد. فراوانی جهت  2685درجه با 

دقیق با جهت بـا بـاد غالـب     صورت بهدر هرات نیز مانند زابل 

سـت. کمتـرین فراوانـی    راستا شرق هم  این ایستگاه یعنی شمال

درجه با سه بار تکرار تعلـق دارد   120و صفر هاي  نیز به جهت

  .)7(شکل 

  دار خاكهاي  و پدیده گاستی بادسنجی  ارتباط

 ـ  براي بررسی این فرضیه ابتدا مـی  بادهـاي   وزش ۀبایسـت دامن

شـد کـه بـراي تعیـین      روزه در زابل و هرات مشخص می 120

این باد از آزمون میـانگین متحـرك اسـتفاده     زمانی وزش ۀدامن

 ۀاز شدت و دامن ـ شد و نتایج نشان داد این باد در ایستگاه زابل

روزه در زابـل در روز   120وزش بیشتري برخوردار است. بـاد  

روز ادامـه   177اکتبر با مجموع  17ماه آوریل آغاز و تا روز  26

 ـیابد. میانگین ب می  ۀاز فصـل دور ایـن بـاد در آغ ـ   ۀرداري روزان

یـه و میـانگین بـرداري آن در    ثان متر بر 5روزه  120فعالیت باد 

  .)8متر بر ثانیه است (شکل  11حدي این دوره  ۀآستان

  
 اساس میانگین متحرك بر روزه در زابل 120زمانی وزش باد  ۀباز )8(شکل 

Figur (7): The wind of 120-days period in Zaboul based on 
moving average 

 16 آغـاز و تـا روز    مـی  ماه 25روزه از  120در هرات باد 

یابد. میانگین برداري روزانـه   می روز ادامه 111اکتبر با مجموع 

ثانیه و میـانگین   متر بر 3فعالیت باد  ۀغاز فصل دورآاین باد در 

متـر بـر ثانیـه اسـت      7/6حدي این دوره  ۀستانآبرداري آن در 

  .)9(شکل 
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  اساس میانگین متحرك روزه در هرات بر 120زمانی وزش باد  ۀباز ):9(شکل 

Figure (8): 120-day wind period in Herat based on moving 
average 

روزه در زابــل  120وزش بــاد  ۀدر دور گاســتی بـاد بررسـی  

 18مـورد مطالعـه    ۀد که میانگین این پـارامتر در دور ده نشان می

مشـابه در هـرات    ۀداده در دور رخ گاستی بادمتر بر ثانیه است و 

در ایسـتگاه زابـل ثبـت     گاستی باد 7070. درمجموع استبیشتر 

متـر بـر ثانیـه و     15ن آمورد  5640شده که از این تعداد سرعت 

 216متر بـر ثانیـه و بیشـتر و     20گاستی با سرعت  1513بیشتر، 

  متر بر ثانیه و بیشتر بوده است.   25با سرعت  گاستی باد

فعالیـت بـاد    ۀدر دور گاسـتی بـاد  ه هرات میانگین در ایستگا

متر بـر ثانیـه کمتـر از زابـل      5متر بر ثانیه است که  13روزه  120

در ایستگاه هـرات ثبـت شـده     گاستی باد 4562است. درمجموع 

متر بر ثانیـه و بیشـتر،    15ن آمورد  1458که از این تعداد سرعت 

گاسـتی بـا    3و  متر بـر ثانیـه و بیشـتر    20گاستی با سرعت  101

  .)3متر بر ثانیه و بیشتر بوده است (جدول  25سرعت 

  روزه 120بادهاي  ۀدر دور گاستی بادوضعیت فراوانی و شدت  ):3(جدول 

Table (3): Frequency and intensity of Gust in the wind of 120-
day winds 

  ردیف  گاستی بادي ها ویژگی زابل  هرات

  1  بادگاستی تعداد  7070 4562

28 32 
مطلق سرعت  ۀبیشین

 m/s گاستی باد
2  

6 9 
مطلق سرعت  ۀکمین

 m/s گاستی باد
3  

13 18 
گاستی میانگین سرعت 

 m/s باد
4  

1458  

% کل 32(

 )گاستی باد

5640  

% کل 8/79(

 )گاستی باد

هاي گاستی بادتعداد 

متر بر ثانیه و  15با�ي 

 بیشتر

5  

101  

% کل 2/2(

 )گاستی باد

1513  

% کل 4/21(

 )گاستی باد

 20هاي گاستی بادتعداد 

 متر بر ثانیه و بیشتر
6  

3  

% کل 1/0(

 )گاستی باد

216  

% کل 1/3(

 )گاستی باد

 25هاي گاستی بادتعداد 

 بیشتر  متر بر ثانیه و
7  

 120بادهـاي   وزش ۀتعیـین دامن ـ «طور که در بخش  همان

اثبــات شــد کــه  )8و  7هـاي   (شــکل» روزه در زابـل و هــرات 

روزه  120وزش باد  ۀوزش باد در ایستگاه زابل در دور سرعت

سـرعت وزش بـاد و    ۀبراي بررسی رابط .تر از هرات استبیش

ــاد ــتی ب ــک   ۀدر دور گاس ــون ناپارامتری ــاد از آزم ــن ب وزش ای

دهد کـه   نشان می )5(و  )4(اسپیرمن استفاده شد. نتایج جداول 

همچنـین  دار اسـت.  خطا معنـا  %1اطمینان و  %99با  ۀاین رابط

بـه   ؛همبستگی مثبت و مستقیم وجـود دارد  ۀبین دو متغیر رابط

 گاسـتی بـاد  این معنا که با افزایش سرعت متوسط باد، سـرعت  

کنـد. بنـابراین    مورد مطالعه نیز افـزایش پیـدا مـی    ۀدر دو منطق

روزه در ایسـتگاه زابـل از    120 گاسـتی بـاد  شود کـه   می اثبات

  ت برخوردار است.شدت بیشتري نسبت به ایستگاه هرا

روزه و  120همبستگی بین سرعت وزش باد  ۀرابط ):4(جدول 

 در زابل گاستی بادسرعت 

Table 4: Correlation between the wind of 120-days speed and 
speed of Gust wind in Zaboul 

سرعت  

 باد

گاستی 

 باد

S
pe

ar
m

an
's

 r
ho

 

سرعت 

 باد

Correlation 
Coefficient 1.000 .942** 

Sig. (2-tailed) . .000 

N 8062 8062 

گاستی 

 باد

Correlation 
Coefficient .942** 1.000 

Sig. (2-tailed) .000 . 

N 8062 8062 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

روزه و  120همبستگی بین سرعت وزش باد  ۀرابط ):5( جدول

 در هرات گاستی باد سرعت

Table (4): Correlation between 120-day wind speed and speed of 
Gust wind in Zaboul 

سرعت    

 باد

گاستی 

 باد

S
pe

ar
m

an
's

 r
ho

 

 Correlation سرعت باد
Coefficient 1.000 .928** 

Sig. (2-tailed) . .000 

N 5700 5700 

 Correlation گاستی باد
Coefficient .928** 1.000 

Sig. (2-tailed) .000 . 

N 5700 5700 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  
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در  گردوغبـار روزه بـا رخـداد    120هـاي  گاسـتی باد بین 

هاي هرات و زابـل رابطـۀ معنـاداري وجـود      محدودۀ ایستگاه

 بـر اسـاس  بایسـت   یدارد. براي بررسی این فرضـیه ابتـدا م ـ  

 بـازۀ زمـانی  خروجی آزمون میانگین متحرك که براي تعیـین  

ــاد  روزه از آن اســتفاده شــد، توزیــع فراوانــی و  120وزش ب

زمـانی را در   ۀدر ایـن بـاز   دار خـاك هـاي   هاي پدیـده  ویژگی

  هاي مورد مطالعه مشخص کرد.  ایستگاه

فعالیـت بـاد    ۀدر بـاز  دار خـاك هاي  توزیع فراوانی پدیده

نشـان   )6(ایستگاه هواشناسی زابـل در جـدول    روزه در 120

بـار   3367روزه  120فعالیـت بادهـاي    ۀدهد در طول دور می

 ۀدر ایستگاه زابل ثبت شده که هم دار خاكهاي  یکی از پدیده

وزش باد روي داده است. این  تأثیر تحتمستقیم  طور ها به آن

ورد مطالعـه  م ـ ۀدور دار خـاك هـاي   کل پدیده %7/60ها  پدیده

  ) را به خود اختصاص داده است.2019تا  2012(

روزه  120در زمان باد  دار خاكهاي  توزیع فراوانی پدیده ):6(جدول 

 در زابل

Table (6): Frequency distribution of soil phenomena during The 
wind of 120-day in Zaboul 

کد   دار خاك ۀنوع پدید

ICAO 
 درصد فراوانی

انی فراو

  تجمعی

 DS-SS 132 4 4  خاك و طوفان گرد

 SS 0 0 4    طوفان شن

 SA 3234 96 100  خاك و باد و گرد

 HZ 0 0 100  هیز

 DU 0 0 100  گردوغبار گسترده

ردبادگ  PO 0 0 100  

  -  100  3367  -  جمع

بیشـترین توزیـع    )7( هـاي جـدول   داده بر اساسهمچنین 

روزه در  120فعالیـت بـاد    ۀدر بـاز  دار خاكي ها فراوانی پدیده

بـا  » باد و گردوخـاك «ایستگاه هواشناسی زابل مربوط به پدیده 

را بـه خـود    هـا  گـزارش  %96مـورد اسـت کـه     3234فراوانی 

ــده  ــت. پدی ــاي  اختصــاص داده اس ــن«ه ــان ش ــز«، »طوف ، »هی

زمـانی گـزارش    ۀایـن بـاز   در» ردبـاد گ«و » گسترده گردوغبار«

  نشده است.

  

 120باد  ۀدر دور دار خاكهاي  درصد وقوع پدیده ۀمقایس ):7(جدول 

 آماري در زابل ۀروزه با کل دور

Table (7): Comparison of the percentage of soil phenomena in 
the wind of 120-days period with the total statistical period in 

Zaboul 

 نوع پدیده
فراوانی 

 کل

فراوانی دوره 

 روزه 120
 قوع درصد و

 6/84 132 156 طوفان گردوخاك

 0 0 1 طوفان شن

 65.5 3234 4929 باد و گردوخاك

 0 0 268 هیز

 0 0 194 گردوغبار گسترده

 0 0 0 گردباد

 60.7 3367 5546 ها  کل پدیده

دهـد در هـرات    نشـان مـی   )8(هـاي جـدول    از طرفی داده

الیـت بـاد   فع ۀدر بـاز  دار خاكهاي  افغانستان میزان وقوع پدیده

ي کـه تعـداد   طـور  بهاست  کمتر از زابل بوده %8/60روزه  120

 %5/64هـا   مورد ثبت شده است. این پدیـده  1325ها  این پدیده

) را 2019تـا   2012مورد مطالعه ( ۀدور دار خاكهاي  کل پدیده

گزارش مربوط  224است. از این مقدار   به خود اختصاص داده

  باشد. باد میها  آن گیري لهایی است که عامل شک به پدیده

  

 120باد  بازۀ فعالیتدر  دار خاكهاي  توزیع فراوانی پدیده ):8(جدول 

 روزه در هرات

Table (6): Frequency distribution of soil phenomena during 
120-day wind in Herat 

کد   دار خاك ۀنوع پدید

ICAO 
 درصد فراوانی

فراوانی 

  تجمعی

 DS-SS 17 3/1 3/1 طوفان گردوخاك

 SA 199 8/15 1/17 باد و گردوخاك

 HZ 209 2/67 3/84 هیز

 DU 887 3/0 6/84 غبار گستردهوگرد

 PO 4 3/0 9/84 گردباد

 SS 4 1/15 100 طوفان شن

  - 100  1325  - جمع

بیشـترین توزیـع    )9(هـاي جـدول    داده بر اساسهمچنین 

روزه در  120بـاد   بـازۀ فعالیـت  در  دار خاكهاي  راوانی پدیدهف

» گردوغبار گسـترده « ۀایستگاه هواشناسی هرات مربوط به پدید
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مورد است که از مناطق دیگر وارد شـده و بـاد    887با فراوانی 

داخل ایستگاه نقشی در خیزش آن نداشته است. فراوانی تکرار 

در این ایستگاه اسـت  ها  آن گیري هایی که باد عامل شکل پدیده

ــاز ــاد  ۀدر ب ــت ب ــین  .مــورد اســت 224روزه  120فعالی همچن

بار تکرار در طول ایـن   8با » گردباد«و » طوفان شن«هاي  پدیده

  اند. زمانی، کمترین فراوانی را به خود اختصاص داده ۀباز

  

در فصل وزش  دار خاكي ها درصد وقوع پدیده ۀمقایس ):9(جدول 

 در هرات دورۀ آماريکل  روزه با 120باد 

Table (9): Correlation between 120-day Gust wind and soil 
phenomena in Herat 

 نوع پدیده
فراوانی 

 کل

 ۀفراوانی دور

 روزه 120

درصد وقوع در 

 روزه 120 ۀدور

 و طوفان گرد

 خاك
48 17 4/35 

 و باد و گرد

 خاك
251 199 3/79 

 1/49 209 426 هیز

گردوغبار 

 گسترده
1314 887 5/67 

 1/57 4 7 گردباد

 0 4 4 طوفان شن

 7/60 1325 2048 ها کل پدیده

  

روزه و  120همبستگی بین سرعت گاستی باد  ۀرابط ):10( جدول

 دار در زابل هاي خاك پدیده

Table (10): Correlation between Gust of the wind of 120-days 
and soil phenomena in Zaboul 

گاستی    

 باد

 ۀپدید

 دار خاك

S
pe

ar
m

an
's

 r
ho

 

اد
ی ب

ست
گا

 

Correlation Coefficient 1.000 -.310** 

Sig. (2-tailed) . .000 

N 3367 3367 

ید
پد

 ۀ
ك

خا
 

ار
د

 

Correlation Coefficient -.310** 1.000 

Sig. (2-tailed) .000 . 

N 3367 3367 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)  
  

روزه بـا   120 گاستی بادبراي بررسی معناداري بین سرعت 

در ایسـتگاه زابـل و هـرات یعنـی      دار خـاك هـاي   وقوع پدیـده 

دوم این پژوهش از آزمون ناپارامتریک اسپیرمن استفاده  ۀفرضی

دهـد کـه بـین     نشان می )10( شد. نتایج این آزمون طبق جدول

و  SAموسوم بـه  » خاك و گرد و باد« دار خاكهاي  وقوع پدیده

در  گاسـتی بـاد  بـا شـدت    DSموسوم به  »خاك و طوفان گرد«

معناداري وجـود   ۀخطا رابط %1اطمینان و  %99ایستگاه زابل، با 

همبسـتگی منفـی و    ۀمتغیـر رابط ـ همچنین بـین ایـن دو    .دارد

گاسـتی  با افـزایش سـرعت   معکوس وجود دارد به این معنا که 

  کند. می ، دید افقی در ایستگاه کاهش پیداباد

روزه در ایستگاه هرات نیز ارزیـابی   120باد  ۀدر طول دور

مشابهی با استفاده از آزمون ناپارامتریک اسپیرمن انجام شـد. در  

ي کـه  دار خـاك ي هـا  پدیده )11(جدول  بر اساساین ارزیابی 

بـا  » هیـز «دهنـد ماننـد    مـی  رويبدون عامل باد داخل ایستگاه 

بــا ع�مــت » گردوغبــار گســترده«و » HZ«اختصــاري ع�مــت 

هاي آماري حذف شـد. سـپس آزمـون     از داده »DU«اختصاري 

دهـد بـین وقـوع     آماري مورد نظر اخذ شد که نتایج نشـان مـی  

بـا ع�مـت اختصـاري    » خاك و گرد و باد« دار خاكهاي  پدیده

»SA« ،»یا  »خاك و طوفان گرد»DS«    طوفـان شـن یـا ،»SS « و

 ۀرابط ـ در ایـن ایسـتگاه   گاستی بـاد با شدت » PO«یا » گردباد«

ــطح  ــاداري در س ــان %99 معن ــود دارد  %1و  اطمین ــا وج  .خط

همبستگی منفی و معکوس وجـود   ۀهمچنین بین دو متغیر رابط

، دید افقـی در  گاستی بادبه این معنا که با افزایش سرعت  ،دارد

  کند. پیدا می ایستگاه هرات کاهش
 

روزه و  120 گاستی بادهمبستگی بین سرعت  ۀرابط ):11( جدول

  در هرات دار خاكهاي  پدیده

Table (11): Correlation between Gust of the wind of 120-days 
and soil phenomena in Herat 

گاستی    

 باد

ي ها پدیده

 دار خاك

S
pearm

an
's rho

 

ی باد
گاست

 

Correlation Coefficient 1.000 -.496** 

Sig. (2-tailed) . .000 

N 68 66 

پدیده
ي ه 

ا

ك
خا

 
دا

ر

Correlation Coefficient -.496** 1.000 
Sig. (2-tailed) .000 . 

N 66 215 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 

  

 گیري بحث و نتیجه

نوسـان   دلیل بهخصوصیات باد است که  ینتر مهماز  گاستی باد
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هـاي زیـادي بـه     کوتـاه، خسـارت   ۀشدید سرعت باد در لحظ ـ

کنـد. ایـن ضـربات شـدید در      هاي مختلف وارد می زیرساخت

 گردوغبـار توانـد بـه خیـزش     هاي خشک مـی  ها و تا�ب بیابان

ي را تـا  گردوغبـار هـاي   گسترش پدیده ۀشدت بخشیده و دامن

  توسعه دهد. گردوغبارهاي  چشمهصدها کیلومتر دورتر از 

این ویژگـی بـاد تنهـا محـدود بـه منـاطق خـاص اقلیمـی         

خصوصیات ذاتی باد اسـت امـا در منـاطق     ءشود بلکه جز نمی

و آغـازگر   گردوغبـار تواند موجب خیزش  خشک و مستعد می

باشد. فراوانـی وقـوع ایـن ویژگـی بـاد در       دار خاكهاي  پدیده

ب بادخیز بودن ایـن منطقـه و   سب بهشمال سیستان و بلوچستان 

روزه زیــاد اســت. وجــود ایــن بــاد و  120فعالیــت وزش بــاد 

مون سبب شـده  ها  المللی هاي بین زمانی خشک بودن تا�ب هم

  ترین شهرهاي کشور تبدیل شود.گردوغبارتا زابل به یکی از پر

ناشـی از   ین پیامـدها و آثـار  تـر  مهـم از  دار خاكهاي  پدیده

هاي نوار شرقی ایران و مرزهـاي   ر استانروزه د 120وزش باد 

 دلیــل بــههــا  غــرب افغانســتان و پاکســتان اســت. ایــن پدیــده 

 ۀهاي مورفولوژیـک و سـینوپتیکی متفـاوت در محـدود     ویژگی

فـاوتی  فعالیت جغرافیایی این بـاد، داراي فراوانـی و شـدت مت   

آغاز فعالیـت   زمان با ساله هم همهها  آن هستند که فراوانی تکرار

هاي سـال بـه    روزه جهش معناداري نسبت به سایر ماه 120باد 

  گیرد. خود می

ناشـی از  دار  خـاك هـاي   بر پدیده گاستی باددر این بین اثر 

روزه ناشناخته بـود و همـین موضـوع سـبب شـد تـا        120باد 

هـاي   بررسی علمی این ویژگی از طریق تحلیـل و بررسـی داده  

ر کار قرار گیـرد.  ایستگاهی هواشناسی در این پژوهش در دستو

مبناي این پژوهش قرار گرفـت تـا    ،براي این منظور دو فرضیه

جغرافیایی متفـاوت از نظـر    ۀدر دو منطق روزه 120 گاستی باد

  ژئومورفولوژیک بررسی شود.

 930 دو ایستگاه هواشناسی هرات در افغانسـتان بـا ارتفـاع   

 کوهسـتانی  متري از سطح دریا در یک منطقه نیمه کوهستانی و

متـري از سـطح دریـا در یـک      480و زابل در ایران بـا ارتفـاع   

هـاي   محـدوده  عنـوان  بـه بیابانی، غیرکوهستانی و خشک  ۀمنطق

مورد مطالعه تعیین شد. نتـایج نشـان داد کـه فراوانـی وقـوع و      

روزه در ایستگاه زابـل بیشـتر از هـرات     120 گاستی بادشدت 

در زابـل در   شـده  هاي ثبـت گاستی بادطوري که شمار  به ؛است

بیشتر از هرات و میانگین سرعت  %55مورد بررسی  ۀطول دور

  بیشتر از هرات است. %5/38این خصوصیت در زابل 

ي دار خاكهاي  پدیده روزه با 120 گاستی باد ۀبررسی رابط

گیـري آن اسـت نیـز نشـان      که باد داخل ایستگاه عامـل شـکل  

در  دار خاكي ها روزه با پدیده 120هاي گاستی باددهد بین  می

هاي هرات و زابل رابطۀ معنـادار و همبسـتگی    محدودۀ ایستگاه

که با افزایش سـرعت   ابه این معن ؛ی و معکوس وجود داردمنف

 دار خـاك ین عامل وقوع پدیـده  تر مهم، دید افقی که گاستی باد

  یابد. است، کاهش می

در ایســتگاه زابــل  دار خــاكهــاي  پدیــده رخــدادفراوانــی 

بیشـتر از هـرات اسـت. ایـن      (تقریباً یک و نیم برابر) 1/154%

ایـن   ۀداد رخ هايگاستی بادبرابر درصد افزایش  2مقدار حدود 

دهـد یـک ویژگـی     که نشان مـی  استایستگاه نسبت به هرات 

  طبیعی سبب شده تا این فاصله شکل گیرد.

و  رخـداد توان نتیجه گرفت تفاوت در فراوانی  در واقع می

تنها در اثر وجود یک ویژگی اقلیمی  دار خاكهاي  دهشدت پدی

 عامـل آن نیست، بلکـه یـک    گاستی بادمانند باد و خصوصیت 

ها نقش  محیطی و ژئومورفولوژیکی در افزایش شمار این پدیده

مون و هـا   داشته است. این فاکتور محیطی خشک بودن تـا�ب 

را بیابانی بودن شمال سیستان و بلوچستان اسـت کـه شـرایطی    

هـاي   فراهم کرده تـا ضـربات بـاد بتوانـد باعـث وقـوع پدیـده       

هـاي   شـود. فراوانـی وقـوع پدیـده    هـا   آن یـا تشـدید   دار خاك

نیسـت در  هـا   آن باد داخل ایستگاه عامل تشکیل ي کهدار خاك

 دار خاكهاي  بیشتر از پدیده (تقریباً چهار برابر) %5/391هرات 

 دلیـل  بـه تیجه گرفت کـه  توان ن این میبا عاملیت باد است. بنابر

 دار خـاك هـاي   کوهستانی بودن هـرات و غالـب بـودن پدیـده    

این منطقه وجود ندارد بلکـه   در گردوغبارتولید  ۀانتقالی، چشم

 HZ و DUشـده بـه ایسـتگاه کـه تحـت کـد        منتقـل  گردوغبار

یعنـی  (به آن اشاره شد، از مناطق شمالی هرات ) 8و  6(جدول 

 ـ ۀمناطقی که در محـدود  روزه قـرار داشـته و    120ت بـاد  فعالی

ماننـد  ( هـاي تولیـد گردوغبـار مسـتعدي هسـتند      داراي چشمه

    کند. هاي جنوب غرب ترکمنستان) به هرات نفوذ می بیابان
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Extended Abstract 
Introduction: Emanating from non-whirlwind-based storms, gusty winds are regarded as the most destructive 
natural threats, causing extensive damage to infrastructure, agriculture sections, trees, power lines, and 
structures. 

120-day winds occur during the warm season of the year, typically starting from mid-May in eastern Iran and 
western Afghanistan and continuing until mid-September. Normally, the velocity of the winds varies sharply, 
sometimes greatly increasing the intensity of the gusty winds blows. However, the influence of the gusty of 120-
day winds on the number of dusty days and the regions where the winds increase or decrease the creation of fine 
dust has remained unaddressed in the studies conducted on such winds. Therefore, in addition to examining the 
current status of the gusty winds, this study sought to investigate the role of the gusty winds (as an important 
element in 120-day winds) in creating dusty phenomena and days in the Zabul region, Iran, and Harat in 
Afghanistan using satellite images and statistical tests. In other words, this study attempted to answer the 
following questions: 

 - What is the status of the gusty of 120-day winds in Herat and Zabul stations? 
 - What is the relationship between the characteristics of the gusty of 120-day winds and the occurrence of 

dust phenomena in Herat and Zabul stations? 

Materials and Methods: This study used the data collected from Herat International Meteorological Station 
(with the international code OAHR awarded by the International Aviation Organization (ICAO)) located at 34 
degrees and 13 minutes north latitude and 62 degrees and 13 degrees east longitude, and Zabol station in Iran. 
The METAR reports received from the databases of the University of Iowa in the USA and the Ogimet website 
concerning the Zabol International Meteorological Stations in Iran and Herat in Afghanistan (from 01/01/2012 to 
12/26/2019) were decoded using the latest instructions, codes, and methods for Weather Monitoring, mentioned 
in Annex 3 of the Convention on International Civil Aviation, approved by the World Meteorological 
Organization. The reports provide some information regarding the area’s weather, including wind direction and 
velocity, wind direction, horizontal visibility, current weather, cloudy weather, air temperature, dew point 
temperature, past air pressure, and the weather status for aviation applications at the airport and non-airport 
stations. 

Having identified the period range of the occurrence of 120-day winds, the information concerning the gusty 
winds was extracted from the database. Then, to investigate the influence of the gusty winds on the occurrence 
of fine dust phenomena and evaluate the gusty winds’ intensity in each Zabul and Herat station individually, the 
station-extracted quantitative data of the parameter were classified, compared, and measured based on the 
intensity and quantity of the parameter’s frequency in both stations. 
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Results: According to the study’s results, 8059 cases of gusty winds were reported to have occurred in Zabol 
station, whose velocity ranged from 9 to 32 meters per second. Within such a range, the highest frequency 
belonged to 17 meters per second with 1232 frequencies, and the lowest frequency belonged to 32 meters per 
second with merely one frequency. 

The frequency of the gusty winds’ direction in Zabol station was 8059 cases, the highest frequencies of 
which were found at 330 and 340 degrees with 5629 repetitions. The frequency of the winds’ direction in Zabul 
was exactly in line with the direction of the prevailing wind, i.e., the northwest. Moreover, the lowest 
frequencies of the gusty winds’ direction belonged to 120, 150, 170, and 190 degrees with merely one repetition. 

The frequency of the gusty winds was reported to be in 5700 cases in Herat station, whose velocity ranged 
from 5 to 32 meters per second, where the highest frequencies were reported as 13, 14, and 15 meters per second 
with 2342 repetitions, and the lowest frequencies were identified as 5 and 31 meters per second with merely one 
repetition.  

Moreover, 5700 cases were identified in Herat station in terms of gusty winds’ direction, whose highest 
frequencies were found in 10 to 30 degrees directions with 2685 repetitions, and the lowest frequencies belonged 
to zero and 120 degrees with three repetitions. On the other hand, the frequency of the winds’ direction in Herat 
was exactly consistent with the station’s prevailing wind direction, i.e., the northeast, just as the case was for 
Zabol station. 

Furthermore, a significant correlation was found between gusty of 120-day winds and the occurrence of dust 
phenomena in Herat and Zabol stations. To test this hypothesis, first, the frequency distribution of the gusty 
winds and the characteristics of soil phenomena throughout the period when the 120-day winds blew in the 
stations located in the study area were identified based on the results obtained from the mean test (which was 
also used for identifying the period when the winds blew). Then, a correlation test was applied to evaluate the 
association between the gusty of the winds and the dust phenomenon.  

Discussion and Conclusion: As one of the most important characteristics of wind, a gust may cause lots of 
damage to various infrastructures due to its strong fluctuations in a short moment. These strong blows can 
intensify the rise of dust in deserts and dry wetlands and expand the range of the dust phenomena to hundreds of 
kilometers away from the sources of the dust. 
It can be concluded that the difference in the frequency and intensity of the occurrence of dust phenomena 
cannot merely be attributed to the existence of a climatic feature such as wind and its gusts, and environmental 
and geomorphological factors are also involved in this regard. The environmental factor referred to is the dryness 
of the Hamon wetland and the desert nature of the north of Sistan and Baluchistan, preparing the ground for the 
occurrence or intensification of the dust phenomena by the wind’s blows. 

In Herat, the frequency of not-wind-induced soil erosion phenomena inside the station was 391.5% (almost 
four times) more than that of the wind-induced one. Therefore, it could be argued that due to the mountainous 
nature of the Herat region and the predominance of transitional soil phenomena, there is no source of dust 
production in the area. However, the dust transferred to the station from Northern Herat areas (that is, the areas 
within the range of 120-day wind activity with potential sources of dust production such as the southwest deserts 
of Turkmenistan) penetrates into Herat, referred to by the DU and HZ codes. 
 
Keywords: Gusty Winds, Wind Velocity, Horizontal Visibility, Correlation, Dust.  
 


