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 همراه بادهاي فصلي رژيم تعيين و گردوخاك ي هپديد تحليل در غبار گل و گلباد كاربرد
  )سبزوار شهر :موردي ي مطالعه( پديده اين با

  يزد دانشگاه جغرافيا، گروه دانشيار ـ ∗ اميدوار كمال
  فيزيك آموزش و پرورش شهرستان مشهددبير  ـ نكونام زري 

  8/3/1390 :نهايي تأييد     18/8/1388 :مقاله پذيرش

  چكيده
 تحليل كاربردي و سريع آسان، هاي روش به دستيابيشناسي،  يكي از نيازهاي اساسي اقليم

 ي هپديد .است ،گردوخاك با همراه بادهاي وزش رژيم شناخت منظور به بادسنجي، يها داده
 اين در .دهد روي مي مـطور دائ به سال طيِّ در يجو معضل يك عنوان به سبزوار در گردوخاك
 منظور بدين .گرفت قرار مطالعه مورد ،فضايي و زماني نظر از گردوخاك ي هپديد پژوهش،

 ايستگاه حاضر هواي وضعيت و باد سرعت و سمت باني، ديده تاريخ و زمان شامل يها داده
 از حاصل نتايج .شد هتهي )1387-1367( ساله بيست آماري ي هدور طيِّ ،سبزوار سينوپتيك

 و گلباد رسم( View WRplot افزار نرم از استفاده با ها داده فضايي تحليل و آماري تحليل
 همراه هوا سال در روز 15/17 متوسط طور به دهد، مي نشان )فصلي و سالانه صورت به غبار گل
 .است داشته افزايشي روند ،پديده اين وقوع ذكرشده آماري ي هدورو در  است گردوخاك با

 بررسي .است گردوخاك ي هپديد بروز زمان ترين شايع ،بهاردر شهر سبزوار، فصل  ،همچنين
 با كاملاً كه كند مي ييدأت غربيـ  شرقي مسير در را باد كانال تشكيل نيز، سالانه غبار گل و گلباد

 و 06 هواشناسي كدُ دو تفكيك به كه سالانه غبارهاي گل .است سازگار منطقه توپوگرافي وضعيت
 گرم ي هدور در حرارتي يها سيستم تشكيل اثر در كه بادهايي ،دكن مي مشخصّ ،شدند ترسيم 07
 يها گردوخاك و محليّ يها گردوخاك ايجاد در وزند، مي منطقه سمت به شرقي ي هنيم از سال

 از گردوخاك معلق ذرات انتقال در ،غربي يها سيستم نقش اما ؛دارند مهمي نقش اي فرامنطقه
 را مختلف يجو يها سيستم ثيرأت ،نيز فصلي غبارهاي گل .است تر پررنگ ،دورتر يها سرزمين

 آغاز با .دهد مي نشان تر دقيق و بهتر منطقه در گردوخاك ي هپديد گيري شكل در سال طيِّ در
 سبزوار شهر سمت به غربي ي هنيم از گردوخاك با همراه بادهاي وزش سال، سرد ي هدور
به زمستان در و گرفته تشد نشيني عقب و بهار فصل شروع با اما ؛رسد مي خود بيشترين حد 

 تابستان فصل در ،كه طوري به ؛يابد مي كاهش غربي ي هنيم از بادها اين وزش غربي، يها سيستم
  .وزد مي منطقه سمت به شرقي ي نيمه از همه و رسيده صفر به تقريباً غرب سمت از آنها وزش

   .سبزوار باد، رژيم غبار، گل گلباد، ،گردوخاك :ها واژه كليد
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  مقدمه
 بـا  همـراه  بادهاي وزش رژيم شناخت منظور به هواشناسي، يها داده تحليل كاربردي و سريع آسان، هاي روش به دستيابي

 وقوع اخير هاي سال در ويژه به است، ايران مانند خيزي گردوخاك كشور در متخصصان اساسي نيازهاي از يكي ،گردوخاك
 تـرين  سـاده  وتـرين   شـده  شناخته .است گشته بسياري هاي دشواري سبب ،كشور مختلف نقاط در پديده اين مداوم و مكرر
 يكدر طول  را باد سرعت و سمت توزيع و بندي طبقه گلباد، دياگرام .استگلباد  ،بادسنجي يها داده آماري نمايش روش
 بـه  دقيقي اطلاعات گردوخاك با همراه بادهاي وضعيت مورد در ولي ،دهد مي نشان نمعي ايستگاه يك در آماري ي دوره
   .شد ترسيمغبار  نام گل به ديگري دياگرام مذكور، مشكل رفع منظور به ،پژوهش اين در .دهد نمي ما

 داده انجـام  مطالعـاتي  ،جو بر گردوخاك يها توفان اثرات ي درباره كه است پژوهشگراني نياول از )1913( 1جكسون
 روي بر سيستماتيك و تر عميق مطالعات .كرد بررسي گردوخاك توفان داديرو در زمان را جو تهيسيالكتر راتييتغ او .است
 تركمنسـتان،  در )1962( 2اورلوسـكي  مطالعـات  .شـد  شروع 1960 ي دهه در و1930 ي دهه اواخر در ،گردوخاك ي هپديد

 1960 -1936 ي دوره در هواشناسـي  ايستگاه 42 هاي يافته ي وسيله به را گردوخاك يها توفان از زماني ـ  فضايي توزيعي
 كه كرد انيب و داد انجام نيچ شمال فلات در پژوهشي )1996( 3ننيو چن .)84 ،2004 همكاران، و اورلوسكي( كرد ثبت
 يهـا  توفـان  وقـوع  علل ،)2001( 4شي شااوين و هنگ وي .ابدي مي كاهش بادي شيفرسا زانيم ،خاك رطوبت شيافزا با

 كشـور  ي پهنـه  در زمـين  گرمـايش  كه دريافتند و ندكرد بررسي چين كشور وهواي آب بر را آن اثر و مطالعه را گردوخاك
 .اسـت  كشـور  اين شمالي يها بخش در گردوخاك ايجاد در مؤثّر عامل ،چين كشور شمال در زمين سرمايش و مغولستان

 دادند نشان و دادند انجام ييها پژوهش آن، آثار و )صحرا( آفريقا شمال يها توفان ي زمينه در ،)2001( 5ميدلتون و گودي
 و 6مـا  جـين  چانـگ  .يابـد  مـي  گسـترش  انگلسـتان،  حتّـي  و اروپـا  مركزي نواحي تا ها توفان اين از حاصل گردوخاك كه

 غربـي  سـاحل  در زمينـي  ايسـتگاه  يـك  در را آسـيايي  گردوخـاك  يها توفان در موجود منفرد ذرات ،)2003( همكارانش
 از را گردوخـاك  ذرات اي هقـار  بـين  انتقـال  احتمـال  ،)2005( همكـارانش  و 7تاناكـا  .ندكرد بررسي كره چيجوي ي جزيره

 ذرات جايي هجاب و انتشار ،پژوهشي در ،)2006( 8فانگ و وانگ .كردند مطالعه شرقي آسياي به خاورميانه و شمالي آفريقاي
 سـمت  بـه  كـه  سـينوپتيكي  يها سيستم دريافتند و بررسي كرده شرقي آسياي در سينوپتيكي و آماري نظر از را گردوخاك

 يهـا  توفـان  ،كننـد  ايجـاد  متربرثانيه 6 از بيشتر سرعت با بادهايي زمين سطح در اگر وزند، مي آسيا شمال بياباني مناطق
 بـا  را گردوخـاك  توفـان  وقـوع  فراواني ،چين شمال در )2007( همكارانش و 9يانگ .كنند مي ايجاد را شديدي گردوخاك

 اسناد و درختان يها حلقه يخي، يها مغزه از منظور بدين .كردند بررسي گذشته سال هزار در وهوايي آب تغييرات به توجه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Jackson 
2. Orlovsky 
3. Chen Weinan 
4. Weihong & Shaoyinshi   
5. Goudi & Midelton  
6. Chang-Jin Ma 
7. Tanaka 
8. Wang & Fang 
9. Yang  
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 و ليـو  .شـود  مـي  كنتـرل  بـارش  عامـل  توسط ها توفان گيري شكل كه داد نشان آنها هاي پژوهش .ندكرد استفاده تاريخي
 آمـاري  ي دوره در چين هواشناسي ايستگاه 355 از را ماسه و گردوخاك يها توفان به مربوط هاي گزارش )2007( 1پارك
 ارائه شـد  Log 10 N= a – bt صورت به لگاريتميرابطه  يك آنها مطالعات ي نتيجهاز  .ندكرد آوري جمع 2000 -1961

 رخداد فراواني N رابطه، اين در .كرد مي بيان را هاآن استمرار مدت به نسبت گردوخاك و ماسه يها توفان وقوع فراواني كه
 كـه  اسـت  ثابتي bو نظر مورد مكان شرايط به كه است ثابتي a .است توفان استمرار زمان t ن،معي استمرار زمان با توفان

 در موجـود  زيسـتي  يهـا  هـواويزه  انـواع  ،)2007( همكارانش و 2ياداو .دارد بستگي باد سرعت آستانه و سطحي شرايط به
ه م و كردنـد  بررسـي  را هنـد  غـرب  شمال و شمال گردوخاك يها توفان  ميكـروب هـا   نمونـه  تمـام  در تقريبـاً  شـدند  توجـ

 PM2.5 اثـر  )2007( 4ژنـگ  و منـگ  .اسـت  شده شناخته كاملاً آلرژي نوعي لدمو اين ميكروب، كهوجود دارد  3نيگروسپورا

 و 5نـگ ياك .كردنـد  بررسـي  هـا  مـوش  ريـه  DNA بر را )ميكرون 5/2 از كمتر آيروديناميكي قطر با گردوخاك ريز ذرات(
 كي ـ مـدت  در را گردوخـاك  و ماسـه  رسـوب  زاني ـم ،باتان تي ـ شانگهاي ي صفحه شرقي شمال در )2007( همكارانش

 آن، رييپـذ  وردش و قـدرت  عنـي ي باد ميرژ كه گرفتند جهينت و هكرد مطالعه گردوخاك توفان مورد شانزده درو  ميون سال
 يهـا  توفان از ناشي ذرات اثر )2008( 6وي و چان .است گردوخاك توفان طي ماسه و گردوخاك رسوب زانيم كنترل دليك

 آسـيا  يشـرق  شـمال  در )2008( همكـارانش  و يانـگ  .كردنـد  بررسي نيچ بزرگ شهرهاي هواي آلودگي بر را گردوخاك
 .دادنـد  قـرار  بررسـي  مورد 2006 تا 2000 يها سال بين را گردوخاك يها توفان بهاري رخداد به مربوط يِجو فرايندهاي
 بـود،  افتاده اتّفاق )2003( آن كمترين و )2006( گردوخاك توفان وقوع فراواني بيشترين كه ييها سال بهار بين درمقايسه

 مرجـاني  .اسـت  شـده  انجـام  نـه يزم ني ـا در محـدودي  كارهاي ايران در .شد شناسايي تروپوسفر در غيرعادي يها چرخه
 سـال  در .كـرد  بنـدي  طبقـه  را خراسـان  اسـتان  در توفان وقوع بر مؤثّر عوامل ك،ينوپتيس يها نقشه از استفاده با )1372(

 1384 سال در دواريام .پرداخت سال مختلف فصول در ايران، يجو هاي انريج و ها ستميس ريتأث بررسي به نييحس 1379
 بـا  پژوهشـي  در )1384( عابـدزاده  و ذوالفقـاري  .دكر مطالعه كيينوپتيس نظر از را اردكان ـ زدي دشت در ماسه يها توفان
 غـرب  گردوخـاك  يهـا  ستميس أمنش و شيدايپ طيشرا "رانيا غرب در گردوخاك يها ستميس كينوپتيس ليتحل" عنوان
  .كردند بررسي را كشور

در بسـياري از مـوارد،    كـه جـا   آن از و افتـد  مـي  اتفاق سبزوار شهر در مكرر طور به سال طول در گردوخاك ي هپديد
 عنوان به .آيد مي شمار به محليّ يجو مشكلات از يكي شود، مي ثبت سبزوار سينوپتيك ايستگاه در فقط پديده اين گزارش
 متـر  50 از كمتر به را افقي ديد كه افتاد اتفاق شهر اين در شديدي بسيار گردوخاك توفان 1380سال اسفند 27 در ،مثال

 بـه  مشـهد  در و متر 10000 كاشمر و نيشابور يعني آن مجاور يها شهر در افقي ديد حداقل ،روز همان در اما ،داد كاهش
 نيز، 1387 خرداد 9 تاريخ در .نشد ثبت شهرها اين از هيچكدام باني ديده گزارش در نيز خاصي ي پديده و رسيد متر 6000

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Liu & Park  
2. Yadav 
3. Nigrospora  
4. Meng & Zhang  
5. Qiang 
6. Chan & Yao  
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  غبار گل و گلباد اگراميد ميترس گانه شانزده جهات .1 جدول

  )درجه( زاويه  جهت  رديف  )درجه( زاويه  جهت  رديف
  75/168- 25/191  جنوب  9  75/348-25/11  شمال  1
  25/191- 75/213  يغرب جنوبـ  جنوب  10  25/11-75/33  يشرق شمالـ  شمال  2
  75/213- 25/236  يغرب جنوب  75/3311-25/56  يشرق شمال  3
  25/236- 75/258  يغرب جنوبـ  غرب  25/5612-75/78  يشرق شمالـ  شرق  4
  75/258- 25/281  غرب  75/7813- 25/101  شرق  5
 25/281- 75/303  يغرب شمالـ  غرب  25/10114- 75/123  يشرق جنوبـ  شرق  6
 75/303- 25/326  يغرب شمال  15  75/123- 25/146  يشرق جنوب  7
 25/326- 75/348  يغرب شمالـ  شمال  16  25/146- 75/168  يشرق جنوبـ  جنوب  8

   
 اين رسم براي .كنيم ترسيم "غبار گل" عنوان با ديگري دياگرام ،بتوانيم تا شد سبب مذكور افزار نرم پذيري انعطاف 
 ايسـتگاه  سـاعتي  يهـا  داده در موجـود  متغيرهـاي  تمـام  ميان از گذشته هواي و حاضر هواي وضعيت متغيرهاي دياگرام،

 به را هواشناسي ستگاهيا كي حاضر هواي وضعيت 35 تا 30و 9 تا 6 كدهاي .گرفت قرار بررسي مورد ،سبزوار سينوپتيك
 شـده  آورده كُـد  هـر  به مربوط توضيح و نام 2 جدول در .دهد مي نشان متفاوت، شرايط با گردوخاك ي هپديد بروز هنگام
 با باني دهيد هاي ساعت تمام ابتدا ،بنابراين .)1387 ن،يزم سطح باني دهيد يها روش و كدها دستورالعملي  مجموعه( است

 ي سـاله  ستيب آمار نيب از گردوخاك ي هپديد ساعتي گزارش مورد 647 مجموع در .دش انتخاب شده، ذكر كدهاي گزارش
 از اسـتفاده  بـا  و هـا  داده ايـن  بـه  مربـوط  بـاد  جهـت  و سـرعت  متغيرهاي از استفاده با سپس ،شد استخراج سبزوار شهر
 و بنـدي  طبقـه  ،دياگرام اين .كشيده شد سرعت طبقهنُه  و جهت شانزده در سالانه غبار گل دياگرام ،شده ذكر هايافزار نرم

 مشـخّص  نظـر  مـورد  آمـاري  ي دوره در هواشناسـي  ايستگاه يك در را گردوخاك با همراه بادهاي سرعت و سمت توزيع
 ايـن  در .دش ـ رسـم  مـذكور  روش بـه  فصـلي  غبـار  گل و گلباد يها دياگرام تر، دقيق مطالعات انجام براي ادامه، در .كند مي

  .باشد متربرثانيه 1 از كمتر آن سرعت كه است شده تعريف بادي آرام باد ،ها دياگرام
  گردوخاك ي هپديد انواع بيان براي هواشناسي مختلف كدهاي .2 جدول

 توضيحات علمينام  هواشناسي كُد
  .است پوشاندهرا زيادي مسافت كه هوادرمعلقگردوخاك معلقگردوخاك  06
  .است شده بلند زميناز ايستگاه محل در كه ايماسهياگردوخاك گردوخاك  07
  .آن اطراف يا ايستگاه خود در يافتهتكامليهاگردباد گردباد  08

 طـي  در يا دارد وجود ايستگاه اطراف در باني ديده ساعتدرگردوخاك  توفان  09
  .است داشته وجود ايستگاه خود در گذشته ساعت

  .است شدهكاسته توفانشدت  از ،گذشتهساعتدر طول ملايمماسهياگردوخاكتوفان  30
  .است نكردهتغييري توفان، شدت گذشتهساعتدر طول ملايمماسهياگردوخاكتوفان  31
  .است شدهافزوده توفانشدت  بر ،گذشتهساعتدر طول ملايمماسهياگردوخاكتوفان  32
  .است شدهكاسته توفانشدت  از ،گذشتهساعتدر طول شديدماسهياگردوخاكتوفان  33
  .است نكردهتغييري توفان، شدت گذشتهساعتدر طول شديدماسهياگردوخاكتوفان  34
  .است شدهافزوده توفانشدت  بر ،گذشتهساعتدر طول شديدماسهياگردوخاكتوفان  35
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    تحقيق يها يافته
   گردوخاك ي هپديد آماري تحليل

 روز عنوان به سبزوار هواشناسي ستگاهيا توسط روز 343در مجموع  ،)1387- 1367( ساله ستيب آماري ي در طول دوره 
 .دهد مي روي گردوخاك ي هپديد سال در روز 15/17 نيانگيم طور به .است شده گزارش گردوخاك ي هپديد با همراه
   .دهد مي نشان مطالعه مورد آماري ي دوره در طول را گردوخاك با همراه يها روز ي سالانه روند و فراواني 2 شكل

  

  
  

  1387-1367 آماري ي دوره طي سبزوار شهر در گردوخاك با همراه يها روز وقوع ي سالانه روند و فراواني .2 شكل

   
  

 فراوانـي  نيكمتـر  روز 2 با 1378 سال و نيشتريب روز 49 با 1387 سال شود، مشاهده مي 2طور كه در شكل  همان
 طرح اجراي با پديده اين مهار و كنترل ي زمينه در كه ييها تلاش تمام با وجود ،همچنين .اند داشته را گردوخاك ي هپديد

 گردوخاك با همراه روزهاي وقوع است، شده انجام طبيعي منابع ي اداره كه در شهر اين اطراف در اي هماس يها هتپ تثبيت
است داشته شييافزا روند ،مذكور آماري ي دوره طي.  

 ،3 شـماره  شـكل  در .گرفت قرار مطالعه مورد فصلي صورت به گردوخاك ي هپديد با همراه روزهاي وقوع ادامه، در 
ه با  .است شده آورده مطالعه مورد آماري ي دوره طي مذكور روزهاي فصلي فراواني  ،سـبزوار  شـهر  در ،3 شـكل  بـه  توجـ
  .است داده رخ بهار فصل در ،روز 153 با پديده اين فراواني بيشترين
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  1387-1367 آماري ي دوره طي سبزوار شهر در گردوخاك با همراه يها روز وقوع فصلي فراواني .3 شكل
   

 شـكل  ايـن  در .شـود  مـي  ديـده  سـاله  بيسـت  آماري ي دوره طيِّ گردوخاك ي هپديد ساعتي فراواني نيز 4 شكل در
  .گزارش است مورد 151 با )محليّ وقت به بعدازظهر UTC 15 )5/6 ساعت به مربوط ،پديده اين ساعتي گزارش بيشترين
  

  
  

  1387- 1367 آماري ي دوره طي سبزوار شهر در گردوخاك با همراه يها روز وقوع ساعتي فراواني .4 شكل

  
 طـور  همان .است شده مقايسه هم با گردوخاك ي هپديد فصلي فراواني 1387-1368 يها سال در طول 5 شكل در 

 مبـين  مسئله اين و ندارد جودوي در وقوع فصلي اين پديده مشخّصنظم  ،مختلف يها سالدر  شود، ديده مي شكل در كه
 يها سيستم و اقليمي شرايط يعني كنند مي تغيير ديگر سال به سالي از ،پديده اين ايجاد در مؤثّر عوامل كه است نكته اين

   .دارند محليّ شرايط به نسبت پديده اين بروز در تري پررنگ و تر مهم نقش هوايي
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  1387-1367 آماري ي دوره طيِّ سال يها ماه تفكيك به هواشناسي هايكُد گزارش فراواني .3 جدول

  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  ماه
  6  2  0  0  7  2  7  1  6  6  10  8  06 كُد فراواني
  60  21  3  0  8  29  42  42  107  129  100  46  07 كُد فراواني

   
 .اسـت  شـده  گـزارش  تابسـتان  و بهار فصل دو و اسفندماه در بيشتر 06 كُد ،3 جدول در موجود يها داده به توجهبا 

 در كـه  حرارتـي  يها سيستم نقش بر علاوه ،)06 كُد( محليّغير منشأ با قمعلّ گردوخاك ذرات انتقال در كه رسد مي نظر به
 منطقه به شديد بادهاي با همراه ولي كم رطوبت با كه غربي يها سيستم نقش شود، مي حاكم منطقه بر سال گرم ي دوره
 و خـرداد  مـاه  دو در ،)محلّـي  گردوخاك( 07 كُد گزارش حداكثر كه ستا درحالي اين .است توجه قابل ،نيز شوند مي وارد
 هـاي  بلنـدي  و سـبزوار  دشـت  بـر  حرارتي يها سيستم استيلاي و خورشيد تابشي انرژي بيشترين دريافت با زمان هم تير،

 يافتـه  كـاهش شـدت   بـه  پديـده  اين وقوع فراواني منطقه، به غربي يها سيستم دمجد ورود با مهرماه از و بوده آن مجاور
   .است

   سالانه غبار گل و گلباد ي مطالعه
 ي دوره در طول ايستگاه اين ساعتي يها داده كلِّ به توجه با سبزوار، سينوپتيك ايستگاه ي سالانه گلباد الف، -7 شكل در

 با را ايستگاه اين ي سالانه غبار گل ،ب -7 شكل .است شده رسم سرعت طبقه نُه و جهت شانزده در 1387-1367 آماري
  .دهد مي نشان 33 و 32 ،30 ،07 ،06 هايكُد گرفتن نظر در
  

   
  ب  الف

  
  سبزوار، كتينوپيس ستگاهيا ي سالانه غبار گل :ب ؛سبزوار كينوپتيس ستگاهيا ي سالانه گلباد :الف .7 شكل

  1387-1367 ي آماري دوره
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 طبقـه  نُه درصد مجموع جدول اين در .است شده مقايسه هم با دياگرام دو اين در باد سرعت هاي طبقه 4 جدول در
   .شد خواهد صددرصد آرام، باد درصد و سرعت

  ،سبزوار كينوپتيس ستگاهيا در گردوخاك با همراه بادهاي و باد سرعت هاي هطبق عيتوز درصد .4 جدول
  1387- 1367 ي آماري دورهدر طول 

   سرعت هاي هقطب
 10 از شتريب 9 -10 8 - 9 7 - 8 6 - 7 5 - 6 4 - 5 3 - 4 1 - 3 آرام باد درصد )متربرثانيه(

 2 9/0 2/3 9/2 7/6 1/13 3/13 9/13 3/12 7/31 باد
 7/42 4/7 4/21 2/7 6/8 9/4 3/3 6/1 9/0 2  گردوخاك با همراه بادهاي

  
  :آيد مي دست به زير نتايج ،4 جدول در باد سرعت هاي هطبق بررسي و سالانه غبار گل و گلباد ي مقايسه از
 بـا  ييبادهـا  سـال  از درصـد  3/68 در عنـي ي است آرام هوا ،سالانه باني ديده هاي تساع كلِّ از درصد 7/31 در -1 
 ييهـا  زمان از درصد 2 همچنين ،است منطقه بودن بادخيز ي دهنده نشان كه وزد مي محل در متربرثانيه 1 از شيب سرعت

 عنوان به و بوده كمتر متربرثانيه يك از باد سرعت است، شده گزارش گردوخاك ي هپديد سبزوار سينوپتيك ايستگاه در كه
   .است شده محاسبه گردوخاك ي هپديد با همراه آرام هواي

 بـاد  وزش هاي تساع كلِّ از درصد 65/22 حدوددر  كه است شرقي ،غالب باد جهت ،الف -7 شكل به توجه با -2 
 درصـد  44/35 كـه  اسـت  شرقي ،نيز غبار گل دياگرام در غالب باد جهت ب، -7 شكل در .شود مي شامل سال طول در را

 گردوخاك ي هپديد ي منطقه در كه بادهايي از درصد 44/35 كه معني بدين .است داده اختصاص خود به سال طيِّ را مواقع
 هـم  بـا  ،سـالانه  غبـار  گـل  و گلبـاد  در غالـب  باد جهت كه شود مي ملاحظه .وزند مي شهر شرق سمت از نمايند مي ايجاد

   .است شرقي آن جهت و است هماهنگ
 كه شد محاسبه متربرثانيه 3 ،1387-1367 آماري ي دوره طيِّ سبزوار سينوپتيك ايستگاه در باد متوسط سرعت -3 

 متوسـط  سـرعت  ي محاسـبه  ،اما ،نيست مناسب گردوخاك ي هپديد ايجاد براي سرعت اين با بادهايي وزش اول، نگاه در
 نشـان  دارنـد،  متربرثانيـه  10 از بيش سرعتي هاآن درصد 43 درحدود كه گردوخاك با همراه بادهاي براي متربرثانيه 75/8
 عوامـل  ريسـا  همـراه  بـه  بادها اين كه شود مي فراهم زياد قدرت با بادهايي وزش براي شرايط سال، از مواقعي در دهد مي
  .كند ايجاد منطقه در را گردوخاك ي هپديد تواند مي

 آماري ي در طول دوره درصد 9/13 با متربرثانيه 4 تا 3 ي طبقه به مربوط باد، سرعت ي طبقه فراواني بيشترين -4 
 8 ي طبقـه  به ،دوره همين در طول ،گردوخاك با همراه بادهاي سرعت ي طبقه فراواني بيشترين ،اما است، 1367-1387

   .دارد اختصاص درصد 4/21 با متربرثانيه 9 تا
 آمـاري  ي دوره در طـول  منطقـه  بـه  بـاد  وزش يها زمان كلِّ از درصد 75/73 در سالانه گلباد دياگرام طبق بر -5 
 تا غرب جنوب از مواقع درصد 65/11 در و دهد مي پوشش را شهر شرق جنوب تا شرق شمال از باد وزش جهت ساله، بيست
 كـلِّ  از درصـد  4/85 در يعنـي  .وزد مـي  سبزوار سمت به ديگر جهات از ،درصد 6/14 در فقط و رديگ ميدربر را غرب شمال
 سـالانه،  غبار گل دياگرام به توجه با همچنين ،است غربيـ   شرقي مسير در باد وزش جهت ،منطقه به باد وزش يها زمان
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 و اسـت  شـرق  جنوب تا شرق شمال جهت از منطقه به گردوخاك با همراه بادهاي وزش يها زمان كلِّ از درصد 46/66 در
 ـ  شـرقي  مسـير  در مواقع كلِّ از درصد 36/81در مجموع  كه گيرد ميدربر را غرب شمال تا غرب جنوب از درصد، 9/14 در

 در بـاد  كـه  رسد مي نظر به و دارد كامل مطابقت )9 شكل( سبزوار ستانشهر توپوگرافي وضعيت با نتيجه اين .است غربي
   .)8 شكل( شود مي كاناليزه غربي ـ شرقي مسير در ،منطقه اين
  
  
  
  
  
  
  
  

  1387 سبزوار، طبيعي منابع تحقيقات مركز :منبع
   سبزوار شهرستان توپوگرافي نيمرخ . 8 شكل

  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  1387مركز تحقيقات منابع طبيعي سبزوار، : منبع
   سبزوار شهرستان توپوگرافي .9 شكل

  
 مربـوط  غبـار  گل .كرديمرسم  07 و 06 هايكُد تفكيك به را سبزوار سينوپتيك ايستگاه ي سالانه غبار گل ،ادامه در 

 ديـاگرام  در كه طور همان .دهد مي نشان را ها دياگرام دو اين 10 شكل .نبود رسم قابل ها داده بودكم دليل به هاكُد ساير به
 در و شرقي ي نيمه از گردوخاك با همراه بادهاي ،مواقع درصد 55 حدود ،شود مي ديده )الف-10 شكل( 06 كُد به مربوط
 در امـا  ،اسـت  جنـوب  و شـمال  سـمت  از مابقي و است وزيده منطقه سمت به شهرستان غربي ي نيمه از درصد 27 حدود
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 از آنهـا  وزش و وزنـد  مـي  شـرقي  ي نيمه از ،مواقع درصد 70 از تربيش بادها اين )ب -10 شكل( 07 كُد به مربوط دياگرام
 در غربـي  بادهـاي  سـهم  كـه  دهـد  مي نشان دياگرام دو اين ي مقايسه .است مواقع درصد 20 حدود در تنها غربي ي نيمه
 اسـتقرار  اثـر  در كه قوي بادهاي نقش اما است؛ محليّ گردوغبار ايجاد در آنها سهم از بيشتر ،قمعلّ گردوغبار ذرات انتقال
 قابـل  ديـاگرام  دو هـر  در ،وزند مي منطقه سمت به )آن اطراف يها سرزمين يا منطقه در شده تشكيل( حرارتي يها سيستم
  .است توجه

  

  ب  الف

  1387-1367 ي آماري دوره سبزوار، كتينوپيس ستگاهيا 07 كُد ي سالانه غبار گل :ب ؛ 06 كُد ي سالانهغبار گل :الف .10 شكل

   
 ـ ريـز  ذرات انتقـال  در كـه  دهـد  مي نشان ،نيز دياگرام دو هر به مربوط سرعت هاي طبقه ي مقايسه  ميـانگين  ،قمعلّ

تـر   درشـت  ذرات انتقـال  در اما ؛دارد را فراواني بيشترين متربرثانيه 6-7 سرعت ي طبقه و است متربرثانيه 6/4 باد سرعت
 اسـت  بـوده  متربرثانيـه  10 از تربيش ـ بـاد  سـرعت  ،مواقع از نيمي حدود در و است متربرثانيه 2/9 باد سرعت ميانگين ،محليّ

  ).11 شكل(

  
  1387-1367 ي آماري دوره در طول 07 و 06 كُد دو در گردوخاك با همراه بادهاي سرعت هاي هطبق مقايسه .11 شكل
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  سبزوار شهر فصلي غبار گل و گلباد ي مطالعه

 ،06 هايكُد درنظرگرفتن با سبزوار شهر فصلي غبار گل و گلباد ،گردوخاك با همراه بادهاي وضعيت ،تر دقيق تحليل براي 
 را هـا  ديـاگرام  ايـن  15 تـا  12 يهـا  شكل .شد رسم )1387-1367( ساله بيست آماري ي دوره در طول 33 و 32 ،30 ،07

 گردوخـاك  ي هپديد ساعتي گزارش تعداد ،5 جدول در .گرفت قرار بررسي مورد ها دياگرام اين ،ادامه در كه دهد مي نشان
  .تاس شده آورده ساله بيست آماري ي در طول دوره فصل هر در

 ساله بيست آماري ي دوره در طول سال مختلف فصول در گردوخاك ي هپديد گزارش ساعتي يها داده تعداد .5 جدول
)1367-1387(  

 زمستان پاييزتابستان بهارساليهافصل
 94 46 205 302 گردوخاك ي هپديد گزارش ساعتي يها داده تعداد

  

   
  ب  الف

  1387-1367 ي آماري دوره سبزوار، كينوپتيس ستگاهيا بهار، فصل غبار گل :ب؛ بهار فصل گلباد :الف .12 شكل

    
  ب  الف

  1387-1367 ي آماري دوره سبزوار، كينوپتيس ستگاهيا تابستان، فصل غبار گل :ب ؛تابستان فصل گلباد :الف .13 شكل 
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  ب  الف

  1387-1367 آماريي  دوره سبزوار، كينوپتيس ستگاهيا پاييز، فصل غبار گل :ب ؛ پاييز فصل گلباد :الف .14 شكل
  
  
  
  
  

   
  ب  الف

  1387-1367 ي آماري دوره سبزوار، كينوپتيس ستگاهيا زمستان، فصل غبار گل :ب ؛زمستان فصل گلباد :الف .15 كلش
  

  
 مختلف فصول در گردوخاك با همراه بادهاي وزش درصد و مهم يها مسير وار طرح طور به 19 تا 16 يها شكل در 
 بوده ناچيز بسيار باد وزش درصد كه مسيرهايي .است شده رسم مذكور آماري ي دوره در طول اصلي جهت هشت در سال

  .است شهرستان اي هماس يها هتپ استقرار محل نقشه، روي بر تر ررنگپ مناطق .است نشده رسم )درصد 2 از كمتر(
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 خاكوگرد با همراه بادهاي وزش درصد و مسير .16 شكل
  1387- 1367 آماري ي دوره طولدر  ،بهار فصل در

  
  

  

 اكخگردو با همراه بادهاي وزش درصد و مسير .17 شكل
  1387- 1367 ي آماري در طول دوره ،تابستان فصل در

  

   
  

 در گردوخاك با همراه بادهاي وزش درصد و مسير .18 شكل
  1387-1367 ي آماري در طول دوره ،پاييز فصل

  
 در گردوخاك با همراه بادهاي وزش درصد و مسير .19 شكل

  1387- 1367 ي آماري در طول دوره ،زمستان فصل
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  .است شده آورده سال مختلف فصول در گردوخاك با همراه بادهاي و باد متوسط سرعت نيز 6 جدول در

  
  1387- 1367 ي آماري دوره سال، مختلف فصول در گردوخاك با همراه بادهاي و باد متوسط سرعت .6 جدول

 زمستانپاييز تابستانبهارساليهافصل
 12/245/2 69/372/3بادمتوسطسرعت

 71/836/8 71/887/8گردوخاكباهمراهباد متوسط سرعت
  

 سـال  مختلف فصول در را گردوخاك با همراه بادهاي و باد سرعت هاي هطبق توزيع درصد ،8 و 7 جداول همچنين 
  .دهد مي نشان سبزوار سينوپتيك ايستگاه در
  

  سبزوار سينوپتيك ايستگاه در سال مختلف فصول در باد سرعت هاي هطبق توزيع درصد .7 جدول
  سرعت هايطبقه
 10 از شتريب 9 -10 8 - 9 7 - 8 6 - 7 5 - 6 4 - 5 3 - 4 1 - 3آرام باد درصد )متربرثانيه(

 6/3 8/44/1 2/4 6/233/105/132/147/158/8 بهار
 3/2 6/44/1 2/4 9/206/101/135/159/175/9 تابستان
 7/0 3/13/0 6/1 2/443/145/148/109/85/3 پاييز

 4/1 9/15/0 5/1 1/391/144/146/126/98/4 زمستان

  
  سبزوار سينوپتيك ايستگاه در سال مختلف فصول در گردوخاك با همراه بادهاي سرعت طبقات توزيع درصد .8 جدول

  سرعت هايهطبق
 10 از شتريب 9 -10 8 - 9 7 - 8 6 - 7 5 - 6 4 - 5 3 - 4 1 - 3آرام باد درصد )متربرثانيه(

 5/43 5/6 1/20 5/6 8/14/12/2549 بهار
 9/39 9/10 2/26 3/9 5/005/01/17/27/8 تابستان
 4/48 0 6/22 7/9 02/32/32/35/62/3 پاييز

 3/41 204 4 8003/13/912 زمستان
  

 نتايج سبزوار، سينوپتيك ايستگاه فصلي و سالانه غبارهاي گل و گلباد ي مطالعه از شده استخراج اطلاعات اساس بر 
   :آمد دست به زير

 بيشـترين  .اسـت  )75/78-25/101( شـرقي  ،سـال  فصول تمام در غالب باد جهت فصلي، گلبادهاي به توجه با -1 
 25/16 بـا  پـاييز  فصـل  در آن كمتـرين  و سال در درصد 8/26 با تابستان فصل به مربوط ،شرق سمت از باد وزش درصد
 جـز  به سال فصول تمام در گردوخاك با همراه بادهاي ي بيشينه كه داد نشان نيز فصلي غبارهاي گل مطالعه .است درصد

 در .اسـت  بهـار  در درصـد  35 با آن حداقل و درصد 50 با تابستان فصل در آن حداكثر كه وزد مي شرق سمت از زمستان
 ـ جنـوب ـ   غـرب  و شـرق  جهـت  دو از درصـد  3/21 مسـاوي  نسـبت  بـه  گردوخاك با همراه بادهاي زمستان فصل  يغرب

  .وزد مي )75/258-25/236(
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 از است، آرام هوا مواقع، درصد 9/20 در فقط و است سال فصل بادخيزترين تابستان فصل ،7 جدول هبا توجه ب -2 
   .دارد سال طول در را هوا ترين آرام ،درصد 2/44 با پاييز فصل ،ديگر طرف

 3 كـه  سـالانه  ميانگين از ،)سال گرم ي دوره( تابستان و بهار فصول در باد متوسط سرعت ،6 جدول به توجه با -3 
 در ميـانگين  ايـن  .دارد را بـاد  سـرعت  ميانگين بيشترين ،متربرثانيه 72/3 با تابستان فصل و است بالاتر است، متربرثانيه

 حـداقل  به متربرثانيه 12/2 با پاييز فصل در و استتر  پايين هسالان ميانگين از ،)سال سرد ي دوره( زمستان و پاييز فصول
   .رسد مي

 فصـول  در گردوخـاك  بـا  همراه بادهاي سرعت ميانگين باد، سرعت ميانگين با مقايسه در ،6 جدول به توجه با -4 
 ،متربرثانيه 36/8 ميانگين با زمستان فصل و بالاترين متربرثانيه 87/8 ميانگين با تابستان فصل .است بالاتر بسيار مختلف
   .دارند را باد سرعت ميانگين كمترين
 و متربرثانيـه  6 تـا  5 سـرعت  طبقـه  بـا  بادهايي سال گرم ي دوره در كه شد مشخّص ،8 و 7 جداول بررسي با -5 
 بـا  همـراه  بادهـاي  هـاي  هطبق ـ بررسـي  امـا  ،دارنـد  را وقوع فراواني بيشترين متربرثانيه 4 تا 3 ي طبقه سال سرد ي دوره

 بـيش  سرعت طبقه به مربوط باد وزش درصد بيشترين دهد مي نشان سال سرد ي دوره و گرم ي دوره طول در گردوخاك
   .است متربرثانيه 10 از

 گـرم  ي دوره در سـبزوار،  شـهر  در گردوخاك ي هپديد ساعتي گزارش كلِّ از درصد 7/77 حدود ،5 جدول به بنا -6 
 فصل و بيشترين درصد 2/46 با بهار فصل ميان اين در .افتد مي فاقاتّ سال سرد ي دوره در مانده باقي درصد 3/22 و سال
  .دارند سالطول  در را گردوخاك ي هپديد گزارش كمترين درصد 2/7 با پاييز

 طـول  در را مختلـف  يجـو  يها سيستم ثيرأت ،سالانه غبار گل و گلباد همانند ،سبزوار فصلي غبارهاي گل و گلبادها 
 سال، گرم ي دوره در منطقه سمت به شرقي ي نيمه از باد وزش بالاي درصد .دنده مي نشان بيشتر تدقّ با و خوبي به سال
 و هـا  دشـت  وجـود  و هـا  ماه اين در خورشيد تابش افزايش با كه است فصول اين در حرارتي يها سيستم چيرگي بر دليل

 از را بـاد  هاي جريان و شود مي زمين سطح در حرارتي فشارهاي كم ايجاد سبب سبزوار، شهر اطراف در گسترده كويرهاي
 منطقـه،  غربـي  ي نيمـه  از بـاد  وزش سال، سرد ي دوره آغاز با اما ؛كند مي ايجاد سبزوار دشت سمت به اطراف هاي بلندي

 ـ و غربـي  هاي جريان نفوذ با كه است افزايش به رو غرب جنوب ـ  غرب و غرب جهت ويژه به  بادهـاي  وزش و اي همديتران
 گردوخـاك  ي هپديد منطقه در ،ندنتوا مي ها سيستم اين ويژه، شرايط گيري شكل صورت در .است سازگار ،منطقه به شديد
 از بـاد  وزش درصد از پاييز فصل شروع با زيرا كند؛ مي تأييد را مطلب اين زين فصلي يها غبارهاي گل بررسي .كنند ايجاد
ه  بـا  كه طوري به شود، مي افزوده غربي ي نيمه بادهاي درصد به و شده كاسته شرقي ي نيمه  فصـل  در 19 شـكل  بـه  توجـ

  .است وزيده غربي ي نيمه از گردوخاك با همراه بادهاي مواقع، از نيمي از بيش در ،زمستان

  گيري نتيجهبحث و 
 مقالـه  ايـن  در .دشـو  مي محسوب گردوخاك ي هپديد رخداد براي مساعد يها مكان از كشور، شرق شمال در سبزوار شهر 

 گردوخـاك  ي هپديـد  ثبـت  براي سبزوار سينوپتيك ايستگاه در كه ،33 و 32 ، 30 و 07 و 06 هواشناسي هايكُد براساس
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 .گرفـت  قـرار  مطالعه مورد گردوخاك با همراه بادهاي فصلي و سالانه رژيم و رسم شد غبار گل دياگرام بود، شده گزارش
ي  در طـول دوره  گردوخـاك  بـا  همـراه  روزهاي وقوع كه كرد مشخّص )1387-1367( ساله بيست ي دوره آماري بررسي
 در ويـژه  بـه  و )تابسـتان  و بهارفصل ( سال گرم ي دوره در شهر اين در همچنين .است داشته شييافزا روند مذكور آماري

 گردوخـاك  ي هپديد فصلي فراواني ي مقايسه .است ها زمان ساير ازتر  مناسب گردوخاك ي هپديد وقوع شرايط بعدازظهرها
 وجـود  مختلـف  يهـا  سـال  طي پديده اين فصلي وقوع در يمشخّص نظم كه دهد مي نشان مذكور ي آماري در طول دوره

 كند مي تغيير ديگر سال به سالي از پديده اين تشديد يا و ايجاد در مؤثّر عوامل كه است نكته اين مبين لهئمس اين و ندارد
 آمـاري  بررسـي  همچنـين  .دارنـد  مهمي نقش پديده اين بروز زمان در هوايي يها سيستم و اقليمي شرايط در تغيير يعني
 گـزارش  مـورد  587 بـا  07 كُـد  كه داد نشان سبزوار سينوپتيك ايستگاه يها باني ديده در شده گزارش هواشناسي هايكُد

 خـود  بـه  هاكُد ساير ميان در موردنظر ي آماري در طول دوره را گردوخاك ي هپديد ساعتي ثبت درصد 90 از بيش ساعتي،
 درواقع و است شده بلند زمين از ايستگاه محل در ،مواقع بيشتر در گردوخاك ذرات ،دهد مي نشان كه است داده اختصاص

ي  دوره در طـول  سـبزوار  سـينوپتيك  ايستگاه در سالانه گلباد بررسي .است منطقه در گردوخاك معضل بودن محليّ مبين
 بيشـترين  ،متربرثانيـه  4 تـا  3 سرعت طبقه و است متربرثانيه 3 باد متوسط سرعت كه كرد مشخّص 1387-1367 آماري
 سرعت ي محاسبه ،اما ؛نيست مناسب شهر، اين در گردوخاك معضل بروز براي شرايط اين ،رسد مي نظر به .دارد را فراواني
 دارند، متربرثانيه 10 از بيش سرعتي هاآن درصد 43 در حدود كه گردوخاك با همراه بادهاي براي ،متربرثانيه 75/8 متوسط

 بـه  شـديد  بادهاي اين .شود مي فراهم منطقه در قوي بادهاي وزش براي شرايط سال، از مواقعي در كه كند مي مشخّص
 در ،سالانه گلباد دياگرام طبق بر ،براين علاوه .دنشو منطقه در گردوخاك ي هپديد بروز سبب دننتوا مي ،عوامل ريسا همراه

 تـا  شـرق  شـمال  از بـاد  وزش جهت ساله، بيست ي آماري در طول دوره منطقه به باد وزش يها زمان كلِّ از درصد 75/73
 6/14 در فقـط  و ردي ـگ مـي دربر را غـرب  شـمال  تا غرب جنوب از ،مواقع درصد 65/11 در و دهد مي پوشش را شرق جنوب
 وزش جهـت  منطقه به باد وزش يها زمان كلِّ از درصد 4/85 در يعني وزد مي سبزوار شهر سمت به ديگر جهات از درصد

 وزش يهـا  زمـان  كـلِّ  از درصد 46/66 در سالانه، غبار گل دياگرام به توجه با همچنين .است غربيـ   شرقي مسير در باد
 تـا  غـرب  جنـوب  از درصـد،  9/14 در و اسـت  شـرق  جنـوب  تـا  شرق شمال جهت از منطقه، به گردوخاك با همراه بادهاي
 وضـعيت  با نتيجه اين .است غربي ـ  شرقي مسير در مواقع كلِّ از درصد 36/81 در مجموع كه گيرد ميدربر را غرب شمال

 كانـاليزه  غربـي  ـ  شـرقي  مسـير  در شـهر  اين در باد كه رسد مي نظر به و دارد كامل مطابقت سبزوار ستانشهر توپوگرافي
  .شود مي

 در كـه  بادهايي كرد، مشخّص شدند ترسيم 07 و 06 هواشناسي كُد دو تفكيك به كه سالانه غبارهاي گل همچنين 
 بـروز  در وزنـد،  مـي  منطقـه  سـمت  بـه  شـرقي  ي نيمـه  از ،سـال  اول ي ماهـه  شـش  در حرارتـي  يهـا  سيستم تشكيل اثر

 ريز ذرات انتقال در غربي بادهاي نقش ،اما ،دارند برعهده مهمي نقش اي فرامنطقه يها گردوخاك و محليّ هاي گردوخاك
 نشـان  نيـز  دياگرام دو هر به مربوط سرعت هاي ي طبقه مقايسه .استتر  پررنگ منطقه سمت به دور يها سرزمين از قمعلّ
 بيشـترين  متربرثانيـه  6-7 سـرعت  طبقه و است متربرثانيه 6/4 باد سرعت ميانگين ،قمعلّ ريز ذرات انتقال در كه دهد مي

 مواقـع  از نيمـي  حـدود  در و اسـت  متربرثانيه 2/9 باد سرعت ميانگين محليّتر  درشت ذرات انتقال در ،اما ،دارد را فراواني
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 سـال  فصـل  بادخيزترين تابستان فصل كه دهد مي نشان فصلي گلبادهاي بررسي .است متربرثانيه 10 از بيش باد سرعت
 اسـت  فصول ساير از بيشتر فصل اين در باد سرعت ميانگين همچنين و است آرام هوا مواقع، درصد 9/20 در فقط و است

 در گردوخـاك  ي هپديد مواقع، درصد 7/77 در كه دهد مي نشان فصلي غبارهاي گل ي مطالعه همچنين ).متربرثانيه 72/3(
 2/46 بـا  بهار فصل و دارند را فراواني بيشترين ،متربرثانيه 10 از بيش سرعت با بادهايي و افتد مي اتفاق سال گرم ي دوره
 دو در 19 تـا  16 يهـا  شـكل  بـه  توجه با .دهد مي اختصاص خود به را گردوخاك ي هپديد ساعتي گزارش بيشترين درصد
 ،اي فرامنطقـه  ابعـاد  در آنهـا  جـايي  جابـه  و هـوايي  يهـا  سيستم در اغتشاش بروز و فصل تغيير دليل به پاييز و بهار فصل
 دو در ،امـا  وزد، مـي  منطقـه  سمت به جهاتي  همه از وبيش كم گردوخاك با همراه بادهاي و شده بيشتر باد پذيري وردش
 بـا  همـراه  بادهـاي  وزش جهـت  شديد، بادهاي ايجاد در مؤثّر يها سيستم نسبي استقرار دليل به زمستان و تابستان فصل

   .است يافته اختصاص يمشخّص جهات به وبيش كم گردوخاك
 منـاطق  وجـود  و غربـي  ـ  شـرقي  مسـير  در بـاد  شـدن  كاناليزه و سبزوار ستانشهر توپوگرافي به توجه با مجموع در
 آنها ترين مهم( خشك يها رودخانه بستر مانند باد، وزش مسير در خاك ريز ذرات برداشت و بادي فرسايش جهت گسترده
 يهـا  دشت رسوبات لسي، مناطق شديد، هوازدگي با سنگي هاي بيابان ،)سبزوار شهر جنوب در شور كال فصلي ي رودخانه
 75/8 متوسـط  سـرعت  ي محاسـبه  همچنـين  و )كيلومترمربـع  5/36 حـدود ( اي هماس يها هتپ سرانجام و آبرفتي سيلابي

 آمـاده  سـبزوار  در پديده اين تشديد و گيري شكل براي شرايط رسد مي نظر به ،گردوخاك با همراه بادهاي براي متربرثانيه
  .شود مي منطقه اين در گردوخاك يجو معضل بروز سبب و شده 

   منابع
Omidvar, K., 2005, The Study and Synoptic Analysis of Sand Storms in Ardakan-Yazd 

Plain, Geographical Research of Yazd University, pp. 215-225. 
Hosseini, S.B., 2000, Synoptic Study of Severity Storm in Tehran, Thesis of Meteorology for 

the Degree of M.A, Tarbiat Modares University.  
Dehghan Tezerjani, M., 2008, A Study of Wind Power Using in Producing Energy and its 

Site Selection in Yazd Province, Thesis of Physical Geography (Climatology) for the 
Degree of M.A, Yazd University. 

Zolfaghari, H., Abedzadeh, H., 2005, A Synoptic Analysis of Dust Systems at the West Part 
of Iran, Geography and Development Iranian Journal, No 6, pp. 173-188. 

List Set of Code Forms with Notes and Regulation, 2008, Meteorological Bureau of 
Mashhad. 

Marjani, S., 1993, Synoptic Study of Severe Winds More than 15 m/s (Storm) in Khorasan, 
Thesis of Meteorology (Synoptic) for the Degree of M.A, Tehran University.  

Nekoonam, Z., 2008, Analysis of Dust Storms in Sabzevar City, Thesis of Physical 
Geography (Climatology) for the Degree of M.A, Yazd University. 

Chan, C.K., Yao, X., 2008, Air Pollution in Mega Cities in China, Atmospheric Environment, 
Vol. 42, Issue 1, pp. 1-42. 

Chen, W., 1996, Wind Tunnel Test of the Influence of Moisture on the Erdibility of 
Loessial Sandy Loam Soils by Wind, Journal of Arid Environments, 34, pp. 391-402. 



  1390 تابستان،  76، شماره طبيعيهاي جغرافياي پژوهش  104

 
Goudie, A.S., Midelton, N.J., 2001, Saharan Dust Storm: Nature and Consequences, Earth-

Science Reviewsm, 56, pp. 179-204. 

Jackson, V.H., 1913, Atmospheric Electrification during Dust Storm, Journal of the Franklin 
Institute, Vol. 176, Issue 1, pp. 145. 

Liu, G., Park, S.U., 2007, The Logarithm-Linear Relationship of the Occurrence Frequency 
to the Duration of Sand-dust Storms: Evidencee from Observational Data in China, 
Journal of Arid Environments, Vol. 71, pp. 243-249. 

Tohno, CH. Ma., Kasahara, S., Hayakawa, SH. M., 2003, Properties of Individual Asian Dust 
Storm Particles Collected at Kosan, Korea during ACE-Asia, Atmospheric 
Environment, Vol. 38, pp. 1133-1143. 

Meng, Z., Zhang, Q., 2007, Damage Effects of Dust Storm PM 2.5 on DNA in Alveolar 
Macrophages and Lung Cells of Rats, Food and Chemical Toxicology, Vol. 45, pp. 
1368-1374. 

Orlovsky, L., Orlovsky, N., Durdyev, A., 2004, Dust Storms in Turkmenistan, Journal of Arid 
Environments, Vol. 60, pp. 83-97. 

Qiang, M., Chen, F., Zhou, A., Xiao, SH., Zhang, J., Wang, Zh., 2007, Impacts of Wind 
Velocity on Sand and Dust, Deposition during Dust Storm as Inferred from a Series of 
Observations in the Northeastern Qinghai-Tibetan Plateau, China, Powder Technology, 
Vol. 175, Issue 2, pp. 82-89. 

Tanaka, T.Y., Kurosaki, Y. Chiba, M., Matsumura, T., Nagai, T., Yamazaki, A., Uchiyama, A., 
Tsunematsu, N., Kai, K., 2005, Possible Transcontinental Dust Transport from North 
Africa and the Middle East to East Asia, Atmospheric Environment, Vol. 39, pp. 3901-
3909. 

Wang, W., Fang, Z.Y., 2006, Numerical Simulation and Synoptic Analysis of Dust, Emission 
and Transport in East Asia, Global and planetary change, Vol. 52, pp. 57-70. 

Weihong, Q., Shaoyinshi, 2001,Variations of The Dust Storm in China and Its Climatic 
Ontrol, Journal of climate, Vol. 15, pp. 357-368. 

Yadav, S., Et al, 2007, Characterisation of Bio-aerosols during Dust Storm Period in N-NW 
India, Atmospheric Environment, Vol. 41, pp. 6063-6073. 

Yang, B., Brauning, A., Zhang, Z., Dong, Zh., Esper, J., 2007, Dust Storm Frequency and Its 
Relation to Climate Changes in Northern China during the Past 1000 Years, 
Atmospheric Environment, Vol. 41, pp. 9288-9299. 

Yang, Y.Q., Hou, Q., Zhou, C.H., Liu, H.L., Wang, Y.Q., Niu, T., 2008, Sand /Dust Storm 
Processes in Northeast Asia and Associated Large-scale Circulations, Atmospheric 
Chemistry and Physics, Vol. 8, pp. 25-33. 

WWW.Google Earth 
WWW.Sid.ir 

WWW.Sciencedirect.com  

WWW.weather.ir 

  


