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Extended Abstract 

Introduction 

Sand and dust storms are the focus of much attention by governments and the international 

community because they affect health, agricultural land, infrastructure, and, generally, 

biological and economic resources. In this paper, critical sources of wind erosion, sand, and dust 

storms in Ilam province are identified, and environmental factors affecting their activating are 

determined. Also, the pattern of spatial and temporal changes in wind erosion, sand, and dust 

storms in this province has been studied according to national and international guidelines. 

Finally, the priority of critical sources of wind erosion, sand, and dust storm in Ilam province 

has been classified and determined. 

 

 Methodology 

Observed data from the synoptic station of Ilam province were used from 2002 to 2017 to 

investigate active dust sources in Ilam province. Optical Thickness Aerosol (AOD) At 550 nm, 

the MODIS sensor product, as a dimensionless parameter, is directly related to the concentration 

of airborne particles and is considered as an important criterion for detecting aerosols in the 

atmosphere. In addition, re-analyzed Era5 data are used to examine meteorological patterns. 

Dust Storm Index (DSI), wind Index, and drought index (SPEI) are calculated during the 

mentioned period. Then, using the GOCART model, the vertical dust flux was investigated 

monthly and annually, and the amount of dust emission was obtained from different sources in 

Ilam province. The HYSPLIT Lagrangian model also is used to determine the transmission path 

of dust particles through a case study that occurred on March 14 and 15, 2012. 

 

Results and Discussion 

A study of the monthly and seasonal pattern of AOD in Ilam province showed that in the warm 

season, dust formation is strengthened by north, and northwest winds and canalization of wind 

fields due to geological forcing, especially in the Mesopotamian region. Also, using observation 

data from synoptic stations in Ilam province dust storm index (DSI) and wind index were 

calculated and investigated. The results indicate that the trend of dust event changes in Ilam 
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province has decreased over time. The highest wind index in this province was observed in the 

class of 0-5 m / s. In addition, in the wind class of 5-10 m / s, the maximum values are observed 

in the northern and western half of the province. The decrease in horizontal visibility due to dust 

events in the southern and southeastern of the province reaches between 1500-5000 meters. In 

spring and summer, the number of dusty days with the mentioned decreased visibility in these 

areas is more than in the other seasons. By calculating the drought index (SPEI) for Ilam 

province, it was observed that the drought situation had gradually intensified since 2008 when it 

was in a normal state so that in 2013, moderate drought prevailed in the province, and then with 

the continuation of this trend moderate to severe drought has been observed in this province 

from 2015 to 2017. Then, using the GOCART model, the vertical dust flux was investigated 

monthly and annually, and the amount of dust emission was obtained from different sources in 

Ilam province. The results showed that the highest amount of vertical dust flux occurs from 

Dehloran city in spring and Mehran city in summer, while the lowest amount of dust emission 

occurs in winter. In general, dust flux is observed in Ilam province in the southern half of 

Dehloran city and a small area located in the center of Mehran city. A comparison of friction 

velocity and dust flux quantities also showed that in the southern half of Dehloran city, dust flux 

values are very high despite very low friction velocity values. 

Finally, a case study of a dust storm on March 14 and 15, 2012, showed that during these days, 

the horizontal visibility at Abdanan station had reached less than 1000 meters, and at Darhshahr 

and Dehloran stations had reached less than 2500 meters. Establishment of the front in the 

southwestern regions of the country on March 14, 2012, at 12:00 UTC and in the western and 

southwestern regions on March 15, 2012, at 12:00 UTC, which was well observed with the 

change of direction and speed of the wind field in these areas, provided the conditions for dust 

emission in these areas so that a significant reduction in horizontal visibility occurred in many 

synoptic stations in the country and Ilam province on March 14 and 15, 2012. On the land 

surface, the establishment of a low-pressure center on the southwestern borders of the country 

and a high-pressure center on the southern half of the country provide the conditions for 

creating a strong pressure gradient in the southwestern regions of the country and strengthening 

the winds that finally, has caused the dust emission. The RGB image of the MSG satellite also 

shows the presence of dust mass on both days in the central regions of Iran. 

 

Conclusion 

Therefore, in Ilam province, two high and very high-intensity sources are located in the south 

(Mosian city) and southwest (Dehloran city) of this province. The prevailing wind direction in 

each season indicates the regions affected by each dust source. The dust source located in the 

south of Ilam, which has the highest intensity, is very active in all seasons. Due to the prevailing 

wind in spring, which is in the west, southwest, northeast, and northwest, Ilam and Khuzestan 

provinces are affected by this dust source. In summer, the prevailing wind is in the west, 

southwest, and northeast; this season, some areas of Ilam and Khuzestan provinces will be 

affected. Dominant northeasterly, westerly and easterly in autumn, and southwesterly winds in 

winter in this region cause Ilam and Khuzestan provinces to be affected by dust from this dust 

source. The second center, which is located in the southwest of Ilam province, is very active in 

spring, summer, and autumn. Due to the prevailing wind in spring and summer that blows from 

the west, southwest, northwest, and north, the provinces of Ilam, Khuzestan, and Lorestan are 

affected by this center. In autumn, northerly, northwesterly, northeasterly, easterly, and 

southwesterly prevail, and Ilam and Khuzestan provinces are affected by this center. Also, the 

annual review of the sources' activities showed that both had more intensity in 2013 than the 

other years. 
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 پژوهشی مقاله

 

 های بحرانی گردوخاک داخلی در استان ایلامچشمهشناسایی 

 

 رانیتهران، ا ،ی و علوم جوهواشناسپژوهشگاه  اریاستاد - 1یصحت کاشان زیساو

 ، ایرانتهران هواشناسی و علوم جو، پژوهشگاه اریاستاد -مهدی رهنما 

 رانیا ،تهران هواشناسی و علوم جو، پژوهشگاه اریاستاد -سارا کرمی 

 ، تهران، ایرانو علوم جو پژوهشگاه هواشناسی اریدانش - عباس رنجبر

 رانیتهران، ا ،ی و علوم جوشگاه هواشناسپژوه ،یهواشناسی دکتر - خدام نینوش

 

 چکیده

ی و مناطق سازمؤثر بر فعال یطیعوامل محدر استان ایلام شناسایی و  گردوخاک یبحران یهاچشمهدر این مقاله 

بررسی تغییرات زمانی و مکانی پدیده گردوخاک در سطح  منظوربهاست.  شدهتعیین هاهر یک از آن ریتحت تأث

 یهاشاخصبررسی شد.  1396تا  1381های و دید افقی در بازه زمانی سال DSI ،AODشاخص  استان ایلام

قرار گرفتند. مقدار  موردمطالعهبر رخداد گردوخاک نیز در این دوره زمانی  مؤثردو عامل  عنوانبه SPEIبادناکی و 

با بررسی گلباد در مناطق محاسبه شد.  GOCARTاز سطح استان با استفاده از مدل  شدهلیگسشار گردوخاک 

ماهانه بررسی شد.  صورتبههای گردوخاک چشمههر یک از  ریتحت تأثشار گردوخاک بیشینه، مناطق دارای 

 یهاچشمهگردوخاک کشورهای سوریه و عراق،  یهاچشمهیک مورد مطالعاتی که در آن علاوه بر  تیدرنها

قرار گرفت. نتایج حاکی از آن است که مقدار گردوخاک  لعهموردمطاگردوخاک داخلی استان ایلام نیز فعال شدند، 

 یهافصلدر نیمه جنوبی و غربی استان ایلام بیشتر از سایر مناطق بوده و بیشترین گردوخاک نیز به ترتیب در 

 یلیخو  ادیزشدت  یداراگردوخاک  چشمه دو لامیدر استان ا است. شدهمشاهدهبهار و تابستان در سطح استان 

در جنوب و مرکز شهرستان دهلران و مرکز شهرستان مهران واقع در غرب استان ایلام ستند که ه ادیز

 لامیااستان  دوفعال بوده و  ادیبا شدت ز ولهمه فصدر  واقع در جنوب استان ایلام گردوخاک چشمه .اندشدهواقع

بهار، تابستان  فصولدر  ان ایلاماست جنوب غربیگردوخاک واقع در  چشمه. دهدیرا تحت تأثیر قرار م خوزستان و

دو استان، به  نیعلاوه بر ا تابستان و بهار در و خوزستان و لامیا یهارا به استان گردوخاکفعال است و  زییو پا

 .کندیوارد م زین لرستان استان غرب

 

 بادی، ضخامت نوری هواویزها، دید افقی. شیفرسا ایلام، استان ،گردوخاک کلیدی: گانژوا
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 مقدمه

شوند.  یخاک خشک سطح زیذرات ر ییجاسبب جابه یمتلاطم و قو یکه بادها دهدمیرخ  یگردوخاک هنگام پدیده

 یضبهداشت و سلامت، ارا رایاست، ز یالمللنیاز دولتمردان و مجامع ب یاریماسه و گردوخاک کانون توجه بس یهاتوفان

 یگردوخاک دارا یهاتوفان. دهندیرا تحت تأثیر قرار م یو اقتصاد یستیمنابع ز یطورکلو به هارساختیز ،یکشاورز

و  یمثال سبحان طوربه) باشندیم یبررسقابل یعدد یهاو مدل ینیزم یهاشیهستند که با استفاده از پا ییهایژگیو

شرایط  متری در ایجاد 10های بیش از هفت متر بر ثانیه در ارتفاع سرعت (.1394 همکاران، و یتمسک؛ 1399همکاران، 

متر است )سانگ و  1800تا  900گیری گردوخاک نقش مهمی دارند. متوسط ارتفاع توفان گردوخاک بین توفانی و شکل

 شیاست که سبب افزا یاز عوامل مهم یکی ی نیزمیاقل راتییتغ (.2014؛ تن و همکاران، 2014؛ گودی، 2007همکاران، 

است که  ییاز کشورها یکی رانیا. (1393 همکاران، و یاراحمدی) گرددیگردوخاک م یهاو توفان یباد شیخطر فرسا

منطقه و غرب  یکشورها ران،یدر ا سالیخشک دهیقرار داشته و وقوع و استمرار پد ایدر قلب کمربند گردوخاک غرب آس

قه شده است، در منط یستیز طیو مح یعیمنابع طب یهارخ داد بحران سازنهیزم ،یطیعوامل مح گریبه همراه تأثیر د ایآس

 مکرر و ماندگار گردوخاک روبرو است یرخدادهاو  سالیخشکو  یآبکم یامروز کشورمان با معضل جد کهیطوربه

های متفاوت، تحت تأثیر این پدیده قرار دارند. استان کشور با شدت 22در حال حاضر  .(1398 همکاران، و یبروغان)

شد، ولی در چند سال اخیر در فصل زمستان هم وقوع این محدود میهمچنین وقوع پدیده گردوخاک به فصل گرم سال 

موقعیت جغرافیایی و شرایط طبیعی ایران، عامل وزش بادهای محلی  .(2016است )غفاری و نوری،  شدهگزارشپدیده 

داوم و ت لیبه دلهای متفاوتی است، در برخی مناطق که با توجه به زمان وزش و پهنه فعالیت آن دارای ویژگی است

است  لوت شتددهد؛ نمونه بارز آن در کشور الشعاع قرار میهای ساکنین منطقه را تحتسرعت زیاد، نمایان و فعالیت

های لوت نقش بسزایی در گسترش جریان دشتشناختی موجود در اطراف (. شرایط زمین1399زاده و همکاران،  مصباح)

 (.2014 همکاران، و زادهیعلنماید )کانالیزه ایفا می

شدت در معرض رخدادهای هایی است که بهاست یکی از استان شدهواقعاستان ایلام که در غرب کشور ایران 

در  خاک( نشان داد که خسارات ناشی از رخدادهای گردو1392است. خالدی ) قرارگرفتهگردوخاک و خسارات ناشی از آن 

با توجه به  1385-1390ان ایلام برای بازه زمانی های دامی، زراعی و باغی در استبخش کشاورزی شامل بخش

 میلیارد ریال بوده است. همچنین زیان یک روز تعطیلی ناشی از گردوخاک بر 17458تا  2910سناریوهای مختلف بین 

رد شده میلیارد ریال برآو 69کشوری برابر با  افزودهارزشمیلیارد ریال و برمبنای  111استانی برابر با  افزودهارزشمبنای 

های های آماری نشان دادند که در استان ایلام در بازه زمانی سال( با استفاده از تحلیل1399است. شوهانی و همکاران )

میکرون ناشی از حضور گردوخاک در جو، تعداد بیماران  10، با افزایش غلظت ذرات معلق بیشتر از 1392تا  1388

است. عمارلوئی و همکاران  یافتهافزایشمعناداری  طوربهعروقی -های قلبیها با بیماریبه بیمارستان کنندهمراجعه

، به بررسی تعداد 1391میکرون برای سال  1و  5/2، 10از  ترکوچکگیری غلظت ذرات معلق ( نیز با اندازه1394)

زایش غلظت گردوخاک در ناشی از افزایش گردوخاک در شهر ایلام پرداختند. نتایج این مطالعات نشان داد با اف یروممرگ

( با 1397کند. حیدری و همکاران )عروقی نیز افزایش پیدا می-های تنفسی و قلبیناشی از بیماری یروممرگجو روند 

های آماری نشان در دو ایستگاه همدیدی ایلام و دهلران و تحلیل 1995-2015های دیدبانی دوره آماری بررسی داده

 دارییمعن طوربههای تنفسی بیماری مراجعاتتعداد  ،در این دو شهر خاکدادهای گردودادند که با افزایش تعداد رخ

 است. پیداکردهافزایش 

روند صعودی  2009تا  2006مطالعات نشان داد که تعداد روزهای همراه با توفان گردوخاک در شهر ایلام از سال 

واحی غربی این استان در کشورهای عراق و سوریه باشد رسد ناشی از افزایش انتقال گردوخاک از نمی به نظرداشته که 
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های گردوخاک در این نواحی است ها در این کشورها و تشدید فعالیت چشمهکه به دلیل خشک شدن بستر دریاچه

-MACC-ECMWF, NASAهای ای با استفاده از مدل( در مطالعه2019(. کرمی و همکاران )2022)مهریزی، 

GEOS, NCEP-NGAC, NMMB-BSC, and BSCDREAM8b  یک رخداد گردوخاک در تاریخ سوم تا ششم

بینی غلظت گردوخاک نسبت به در پیش NASA-GEOSسازی کردند و نشان دادند عملکرد مدل را شبیه 2016ژوئیه 

، WRF-Chemو  HYSPLITهای ای و برونداد مدلها بهتر بوده است. همچنین با استفاده از تصاویر ماهوارهسایر مدل

مرکزی عراق شناسایی کردند. مطالعات دیگری نشان داد که  هایمنشاء این توفان را در نواحی شرقی سوریه و بخش

توانند سبب گسیل و انتقال گردوخاک به نواحی غربی ایران شوند های ایجادکننده بارش فاقد رطوبت میغالباً سامانه

فشار بر ( نیز نشان دادند که با استقرار هسته کم1390مکاران )(. بحیرایی و ه1390)خوشحال دستجردی و همکاران، 

های عراق، سوریه و عربستان شرایط برای روی بیابان کم ارتفاعهای روی دریای مدیترانه در ماه ژوئیه و نفوذ زبانه

رخدادهای شود. همچنین نشان دادند که بیشترین فراوانی گسیل و انتقال گردوخاک به سمت غرب ایران فراهم می

گردوخاک در شهر ایلام مربوط به ماه مه و در شهر دهلران مربوط به ماه ژوئیه است. علاوه بر این عناصر اقلیمی مانند 

با تعداد روزهای گردوخاکی در این دو شهر دارند. با توجه به اینکه توفان گردوخاک ناشی  دارییمعندما و باد همبستگی 

( 1397(، میرحسینی و همکاران )2006زایی شود )ژو، به تخریب سرزمین و سبب بیابان تواند منجراز فرسایش بادی می

برای استان ایلام بررسی  Microdust proخاک غلظت گردوخاک را با استفاده از تونل باد و دستگاه  هدر رفتمیزان 

خصوص، ساختمان خاک، مواد های مختلف متفاوت است و به بافت خاک، جرم مفرسایش بادی در خاک ازآنجاکهکردند. 

(، نتایج این مطالعه نشان داد که در استان ایلام 2014آلی، رطوبت خاک و شکل ذرات بستگی دارد )صالحی و همکاران، 

دام بیشتر از سایر نواحی بوده و سبب از بین رفتن مواد آلی و کاهش  ازحدیشبفرسایش در اراضی مرتعی با چرای 

با کاهش پایداری بین  یجهدرنتیابد. فرسایش می شدتبهبارندگی و وزش بادهای تند  مقاومت خاک شده که بر اثر

ها گیرد. برای تثبیت خاک و نیز افزایش پایداری و قطر خاکدانهقرار می باد بردگیدر معرض  یراحتبهها، خاک خاکدانه

با توجه به بررسی مقاومت فشاری، (. 2015های زیستی مرسوم شده است )قتورا و اونیجکوه، پوشاستفاده از خاک

کربنات و -کربنات کلسیم، پلیمر پلی ونیل استات-ها و تونل باد در استان ایلام ترکیبات پلیمر زانتانپایداری خاکدانه

توان در ( و می1396پوش برای این استان مناسب است )بازگیر و نامدار، عنوان خاکپلی ونیل استات به-زانتان

 ها استفاده کرد.اک این استان از آنگردوخ یهاچشمه

های به مطالعه منشاء توفان MODISهای بازتابی و گرمایی ( با استفاده از ترکیب طیف1396آرامی و همکاران )

گردوخاک در جنوب غرب ایران پرداختند. نتایج نشان داد که منطقه مرزی بین سوریه و عراق، غرب و جنوب غرب عراق، 

و شرایط  اندشدهشناساییهای اصلی گردوخاک منطقه جنوب غرب کشور چشمه عنوانبهبستان شمال شرق و شرق عر

ویژه در فصل گرم سال در گسیل و های چرخندی را بهزمان با رخدادهای گردوخاک، نقش برجسته سامانههمدیدی هم

استان ایلام و نیز  شناسیریختو  ( با تهیه نقشه پوشش گیاهی1397دهد. رنجبر و همکاران )انتقال گردوخاک نشان می

های های اقلیمی، چشمهها با نقشهمتری در برخی نقاط استان و تلفیق آنسانتی 0-30برداری خاک از عمق نمونه

از بخش مرکزی  آبادبهراماین اساس منطقه  بحرانی و فوق بحرانی گردوخاک در سطح استان را شناسایی کردند. بر

های فوق بحرانی استان چشمه عنوانبهابوقریب و ابوغویر از بخش موسیان شهرستان دهلران  شهرستان مهران و مناطق

 .اندشدهشناساییایلام 

 یهاچشمه از استان نیا یریاثرپذ زانیم یبررس به لامیدر ارتباط با گردوخاک در استان ا شدهانجاممطالعات  شتریب

مقاله  نیا هدف. اندپرداخته لامیا استان جنوب در واقع خوزستان تاناس و استان نیا غرب در واقع عراق کشور گردوخاک

 یهاستگاهیا یهاداده شامل یامنظور از مجموعه نیاست. به ا لامیا استان داخلگردوخاک در  یهاچشمه ییشناسا
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 GOCARTگردوخاک  یمدل عدد بروندادو  یاماهواره محصولات و هاداده لام،یا استان یدیهمد یهواشناس

 ذرات انتقال یچگونگهای گردوخاک و سازی این چشمهعوامل مؤثر بر فعال یبررس نیهمچناست.  شدهاستفاده

 ییپس از شناسا یتدرنهامطالعه است.  نیا یاهداف جانب ازجمله زیمناطق اطراف ن به هاچشمه نیا محل از گردوخاک

 یبررس و لیتحل مورد، اندبوده فعالنیز ها چشمه نیآن اکه در  یمورد مطالعات کیگردوخاک واقع در استان،  یهاچشمه

 است. قرارگرفته

 

 وهشژپ روش

برای  )1DSI(گردوخاک  توفانشاخص  ،گردوخاک دهیو شدت پد فراوانیمطالعه  منظوربهدر این مقاله نخست 

 1381-1396( در بازه زمانی 1شکل شهر واقع در استان ایلام )های سرآبله، مهران، لومار، ایلام، دهلران و درهایستگاه

 صورتبهبررسی توزیع مکانی و زمانی گردوخاک در منطقه، عمق نوری هواویزها  منظوربهاست.  قرارگرفته یموردبررس

تعداد روزهای همراه با رخدادهای گردوخاک که منجر  بر آناست. علاوه  شدهتحلیلمیانگین ماهانه و فصلی محاسبه و 

دید  دودستهدر  3دستورالعمل سازمان هواشناسی جهانی 3و ضمیمه  2بندی ایکائوطبقه بر اساس به کاهش دید افقی شده

است. با توجه به اینکه سرعت باد و  شدهبررسیفصلی  صورتبهمتر  5000 متر و بیشتر از 5000تا  1500افقی بین 

ه به مقادیر و بیشینه و کمینه تندی باد با توجنیز  بر رخداد گردوخاک هستند؛ شاخص بادناکی مؤثردو عامل  سالیخشک

، 40-45، 35-40، 30-35، 25-30، 20-25، 15-20، 10-15، 5-10، 0-5کلاس سرعت  10در ، و نیاز مطالعه حاضر

 شدهتحلیلسالانه  صورتبه SPEI سالیخشک. در ادامه شاخص است شدهارائهتهیه و نتایج آن  ه،یمتر بر ثان 50-45

اصطکاکی کمیتی مهم در میزان گسیل گردوخاک از سطح بوده و اثر ناهمواری و سرعت باد را  سرعت ازآنجاکهاست. 

است. در گام بعدی شار قائم گردوخاک  شدهبررسی، میانگین سرعت اصطکاکی در سطح استان ایلام نیز کندیمترکیب 

های فعال شناسایی و چشمه، موقعیت به تفکیک ماهانه، فصلی و سالانه مورد ارزیابی قرار گرفت و با استفاده از آن

ها مشخص شدند. چشمه، مناطق تحت تأثیر این شدهییشناسا یهاچشمهمعرفی شد. همچنین با بررسی گلباد در محل 

که در آن  1390اسفند سال  25و  24، رخداد گردوخاک روزهای شدهنییتعگردوخاک  یهاچشمهتر بررسی دقیق منظوربه

استان ایلام و  یهاستگاهیا، بررسی و تحلیل شد. در مورد مطالعاتی، میزان دید افقی در اندداشتهلیت نیز فعا هاچشمهاین 

شناسایی الگوهای جوی حاکم بر منطقه در زمان رخداد این پدیده  منظوربهاست. همچنین  شدهارائه یاماهوارهتصویر 

 HYSPLITر انتقال ذرات گردوخاک در جو مدل برای تعیین مسی تیدرنهاو  شدهانجامگردوخاک تحلیل همدیدی 

نمودار فرآیندی مراحل انجام کار را نشان  1است. شکل  اجراشده روپسماتریسی و به دو روش پیش رو و  صورتبه

 .دهدیم

                                                           

1 . Dust Storm Index 

2 . ICAO: International Civil Aviation Organization 
3 . Annex 3 WMO 
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 نمودار فرایندی مراحل انجام کار. 1شکل 

 

 توفان گردوخاک شاخص

 DSIاست. شاخص  شدهگرفتهشدت و فرکانس توفان گردوخاک به کار  نییتع یبرا یلادیم 90 دهه از DSIمعادله 

از  یبیکشاخص تر نیا .است یبا استفاده از سوابق هواشناس عیوس اسیدر مق یادب شیفرسا شیپا یمناسب برا یروش

با گردوخاک متوسط  یتوفان ی، روزها(09تا  07)کدهای  (LDE1) یبا گردوخاک محل یتوفان یروزها هیسه نما

(MDS2)  دیبا گردوخاک شد یتوفان یو روزها (98و کد  32تا  30)کدهای (SDS3)  است که  (35تا  33)کدهای

محاسبه  یبرا تی. درنهاشوندیمحاسبه م یدیهمد یهاستگاهیگردوخاک در ا دهیپد یتعداد دفعات ثبت کدها یبرمبنا

 استفاده شد: لیذاز معادله  DSIشاخص 

(1) DSi =∑ [(5 × SDS) + MDS + (0.05 × LDE)]
n

i=1
 

 کیگردوخاک در  دادیها رومنتخب است که در آن یدیهمد ستگاهیا nشاخص توفان گردوخاک در  DSI آن در که

چند ماه  تواندیست اما ماسال  کیدوره نرمال،  کیزمان موردنظر ت. مداست شدهمشاهدهمشخص ضبط و  یبازه زمان

 اندشدهثبت یصورت ساعتمرتبط با گردوخاک که به شدهیدبانید یوضع هوا یدهاک 1 در جدول .دسال هم باش کیدر 

فان شاخص تو ساله 15 یبازه زمان کیدر این کدها  بر اساساست.  شدهارائه WMO یهامطابق با دستورالعمل

 یبندو سالانه گردوخاک موجود در جو و طبقه یماهانه، فصل راتییتغ ینسبت به ارائه الگو تیو درنها نییتع گردوخاک

 .است دهیگرداقدام  یدوره زمان نیا یط رد استانها در سطح آن
 

 .گردوخاک یهاتوفان یهادهیو پد یباد شیمرتبط با فرسا یهواشناس یسازمان جهان یدهاک .1 جدول

 دک حاتیتوض

 06 از گردوخاک یمه ناش

 07 نیشن برخاسته از زم ایغبار 

 08 توفان گردوخاک

 09 (ستگاهیدر ا ایساعت قبل از مشاهده  کی)اتفاق افتاده در  درگذشتهتوفان گردوخاک اتفاق افتاده 

 30 متر 200از  شتریمتر اما ب 1000کمتر از  دید دانیمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش م ای فیگردوخاک خف

 31 متر 200از  شتریمتر اما ب 1000کمتر از  دید دانیمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش م ای داریگردوخاک پا

 32 متر 200از  شتریمتر اما ب 1000کمتر از  دید دانیمتوسط شن و ماسه همراه با کاهش م ای فیگردوخاک خف شیافزا ایشروع 

 33 متر 200کمتر از  دیهمراه با کاهش د دیتوفان گردوخاک شد

                                                           

1 . Local Dust Events 

2 . Moderate Dust Storms 

3 . Severe Dust Storms 
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 34 متر 200کمتر از  دیهمراه با کاهش د دیشد داریتوفان گردوخاک پا

 35 متر 200کمتر از  دیهمراه با کاهش د دیتوفان گردوخاک شد شیافزا ایشروع 

 98 توفان شن و ماسه ایرعدوبرق با گردوخاک و 

 

 بادناکی شاخص

 .است یباد شیفرسا فراخشک، و خشک خشک،مهین مناطق در یعیطب یندهایفرآ نیترمهم زا یکی

 سرعت یهاکلاس یفراوان درصد × بادسرعت = یبادناک شاخص (2)

 هر در شاخص نیا چه هر نیبنابرا ؛شوندیم گرفته نظر در زمانهم باد یفراوان و سرعت ،یبادناک شاخص محاسبه در 

های کلاستواند در شاخص بادناکی می .است شتریب زین باد یندگیفرسا قدرت باشد، شتریب باد تسرع یهاکلاس از کی

 تهیه شود. هیبر ثان متر 15-20، 10-15، 5-10، 0-5سرعت  مختلف سرعت مانند

 

 SPEIشاخص 

 نیب تفاوت یعنیآب  لانیمختلف از معادله ساده ب یزمان یهااسیاست که در مق یتیکم شاخص چند SPEIشاخص 

 یهااسیدر مق تواندیم SPEIشاخص  .دینمایاستفاده م تیتورنتوا کردیبر اساس رو لیو تعرق پتانس ریو تبخ یبارندگ

خشک و مرطوب  یهادوره شیپا یبرا تواندیم صشاخ نی. اشودماه محاسبه  48و  24، 12، 6، 3، 1 ماهانه مانند یزمان

برسد و با مثبت شدن آن  کی یشاخص به منف ریکه مقاد شودیروع مش یهنگام سالیخشک. ردیمورداستفاده قرار گ

 اختلاف ریمقاد SPEI شاخص در اما است SPI شاخص همانند شاخص محاسبه نحوه(. 1393، )نصرتی ابدییخاتمه م

 .(2010سرانو و همکاران، -)ویسنت استمدنظر  بارش و (PET) لیپتانس تعرق و ریتبخ نیب

(3) Di=Pi-PETi 

(4) PET = 16K(
10T

I
)
M

 

m = 6.75 × 10−7I3 − 7.71 × 10−5I2 + 1.79 × 10−2, i = (
T

5
)
1.514

, K =

(
N

12
) (

NDM

30
) 

برحسب ماه و  حیتصح بیضر Kشاخص گرما،  Iو  Iبه  یوابستگ بیضر Mماهانه،  نیانگیم یدما Tبالا  روابط در

 است. تعداد ساعات تابش هنیشیب Nماه و  یتعداد روزها NDM ،ییایعرض جغراف
 

 (1393)نصرتی،  SPEIبر اساس شاخص  یرطوبت تیطبقات مختلف وضع .2 جدول

طبقات 
 سالیخشک

ترسالی 
 بسیار شدید

ترسالی 
 شدید

 سالیخشک نرمال ترسالی متوسط
 متوسط

 سالیخشک
 شدید

 سالیخشک
 بسیار شدید

-99/1 یا بیشتر 2 مقدار شاخص
50/1 

49/1-1 99/0-
99/0- 

1- - 
49/1- 

50/1-- 
99/1- 

 یا کمتر -2

 

 سالیخشکثرتر در برآورد شدت ؤو م شتریب یهاکمیتاستفاده از  لیبه دل SPEIکه شاخص  هنشان داد هایبررس

و ( 2019؛ حسینی پژوه و همکاران، 2010؛ ویسنت سرانو و همکاران، 2002)ریچارد و هیم، را در بر دارد  یبهتر جهینت

 است. دهیاستفاده گرد سالیخشکشاخص جهت مطالعه  نیاز ا مقاله نیدر ابنابراین 

 سرعت اصطکاکی (أ

 را باد قائم نشیچاست که  یتیکم یباشد. سرعت اصطکاک داریو ناپا یتلاطم دیگردوخاک، جو با دهیپد جادیا یراب

 سرعت یبرا یحد مقدار کیها مدل شتریب در نیبرابناجو است؛  یداریپا زانیسرعت باد، تلاطم و م انگریب و داده نشان
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 باد سرعت از استفاده. است گردوخاک لیگس آغاز دهندهنشانتر از آن بزرگ ریکه مقاد شودیم گرفته نظر در یاصطکاک

 یهامدل تیحساس شیآزما( 2001) وستفالو  ویلکرد.  انی( ب1978) لتیجبار  نینخست رامحاسبه شار گردوخاک  یبرا

 جهیانجام دادند و نت یاصطکاک سرعت از استفاده با هم و باد سرعت از استفاده با هم شار محاسبهرا با  گردوخاک لیگس

محاسبه  ریبا رابطه ز یاست. مقدار سرعت اصطکاک ترکیبه مشاهدات نزد یگرفتند که استفاده از سرعت اصطکاک

 :شودیم

(8) u∗ =
KU

ln (
Z
Z0
)
 

 Z0متر و 10برابر با  Zدر ارتفاع  نیانگیسرعت باد م Uکارمن، -ثابت فون K~0.4 ،یرعت اصطکاکس ∗uدر آن که

تا  دهمکی نیب) باد است انیسطح بر جر یمحاسبه اثر ناهموار یشده برامقدار اصلاح Z0است. یطول ناهموار

آزاد و سطوح  یهاآب یکه مقدار آن بر رو (شودیدر نظر گرفته م نیزم یرو یعناصر ناهموار نیانگیارتفاع م امیسکی

ها جنگل یمتر، بر رو 25/0تا  1/0مزارع  یمتر، بر رو 03/0مراتع باز و مسطح حدود  یمتر، بر رو 0002/0هموار حدود 

)پریگنت و همکاران،  است %30از  شتریب بیبا ش یدهنده مناطق کوهستاننشان 1از  شتریب ریمتر بوده و مقاد 1تا  5/0

2005). 

 

 گردوخاکشار قائم 

 وساده، متوسط  یهاوارهبه سه دسته طرح یدگیچیگردوخاک را ازنظر پ لیگس یهاواره( طرح2003زندر و همکاران )

 را آن رابطه کهاست  یاصطکاک سرعت ای باد سرعت از یتوان با برابر شار زانیم ساده، یهامدل درکردند.  میسخت تقس

 .(2006: )شائو و همکاران، کرد انیب توانیم ریزصورت به

(5) F = αΗ(u∗
n − u∗t

n ) 

است.  یتجرب یبیضر αΗآستانه و یسرعت اصطکاک u∗t،5تا  3 نیب یتوان با مقدار n ،یسرعت اصطکاک *uدر آن که

 یمشاهدات یهاشده با دادهباد ساده شیفرسا یکیزی( اطلاعات ف2003متوسط مانند زندر و همکاران ) یهاوارهطرح در

 کیزیف هیپا بر یفیط لیگس یهاوارهطرح ده،یچیپ ای سخت یهاوارهشده است. طرح بیترک لیگس زانیها از مماهواره

 (.2004) شائوازجمله  هستند، یباد شیفرسا دهیچیپ

شار  نییبا تع استان ایلاممختلف  یهاچشمهگردوخاک از  لیگس زانیم GOCARTاستفاده از مدل  با مقاله، ادامه در

 بافت ،یاهیبخش، درصد پوشش گ نیدر ا ازیموردن یها. دادهشودیم نییسالانه تع وصورت ماهانه قائم گردوخاک به

با  ینیزم یهاکه از داده است یمتر 10و سرعت باد در ارتفاع  ینوع متداول(، رطوبت خاک، سرعت اصطکاک 12خاک )

که در مراحل قبل  یشبکه محاسبات کی یبر رو لومتریک 5 یافق کیبا تفک یجو یهادهو دا 1:250000 اسیمق

 در ریپذشیفرساکسر  هیبالقوه گردوخاک را بر پا یهاچشمه، GOCART. مدل دیآیشده است، به دست م یسازآماده

 :شودیمحاسبه م ریصورت ز. شار قائم گردوخاک از سطح بهردیگیم نظر

(6) FP = CGSSPU10
2 (U10 − UT

∗ ), U10 > UT
∗  

1.9است و برابر  یتجرب یثابت cدر آن:  که
μgs2

m5  شدهگرفتهدر نظر،u10  یمتر 10سرعت باد تراز،ut
سرعت آستانه  ∗

کسر هر دسته  sp.ردیگیصورت نم یلیگس چیاز آن ه ترنییپا یهاکه در سرعت است p اندازهبهذره  یباد شیفرسا یبرا

 S. شودیمگرفته  نظر در 25/0ها برابر اندازه ریسا یو برا 1/0اندازه ذرات برابر  نیترکوچک یاست که برا گردوخاک

 :دیآیبه دست م ریاست که با رابطه ز یریپذشیفرساتابع 
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(7) S = (
Zmax − Zi
Zmax − Zmin

)
5

 

 10درجه در  10در فاصله  یتوپوگراف نهیو کم نهیشیارتفاع ب بیبه ترت zminو zmaxبکه،ارتفاع سلول ش ziدر آن که

 درجه از مرکز سلول شبکه است.

 

 هاداده

( 1381-1396ساله ) 15های هواشناسی همدیدی استان ایلام در دوره زمانی ایستگاه یدبانیدهای در این مقاله از داده

دید افقی و کد  یهادادهیین فراوانی و شدت وقوع پدیده گردوخاک در سطح استان ایلام تع منظوربهاست.  شدهاستفاده

باد و بارش دو عامل مهم در وقوع رخداد گردوخاک هستند، این دو کمیت نیز در  ازآنجاکهپدیده بکار رفته است. 

کلیه قرار گرفتند.  تفادهمورداسو بادناکی  سالیخشکهمدیدی استان ایلام برای محاسبه دو شاخص  یهاستگاهیا

توزیع مکانی ها مورداستفاده قرار گرفتند. بندی شده و برای ترسیم نقشهپهنه IDWهای ایستگاهی با روش داده

 است. شدهدادهنشان  2های همدیدی استان ایلام در شکل ایستگاه

 

 
 ملایااستان  یدیهمد یهاستگاهیا یمکان عیتوز .2شکل 

 

 تمیالگور دو بیترک از 2MODISنانومتر سنجنده  550موج در طول (AOD) 1ازهیهواو یخامت نورض یاماهوارهداده 

deep blue و dark target همکاران، و هسو ؛2010 همکاران، و یلو) یکشاورز یاراض و روشن سطوح یبرا بیبه ترت 

 در زهایهواو ینور عمق ریمقاد یفصلماهانه و  راتییتغ و یمکان عیتوز یبررس باهدف( 2013 همکاران، و یش ؛2004

 .بکار رفته استموردمطالعه  منطقه در نانومتر 550 موجطول

شامل بافت خاک، رطوبت  ازیموردن یآمار یهانخست داده گردوخاک،ماهانه شار قائم  نیانگیم ریمحاسبه مقاد یبرا
                                                           

1 . Aerosol Optical Depth 

2 . Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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 یبر روگیرد؛ میقرار  مورداستفاده WRF-Chemدر مدل که  نیسرزم یریپذشیو فرسا یاهیخاک، درصد پوشش گ

و رطوبت خاک در  یمتر 10سرعت باد تراز  یها. دادهاست شدهاستخراج km5 افقی کیبا تفک یشبکه محاسبات کی

 آمدهدستبه WRFبا مدل  ERA-INTERIMهای دینامیکی داده مقیاس کاهینیز از  هرروز UTC12:00ساعت 

 ریهرماه، مقاد یبرا ریمقاد نیاز ا یریگنیانگیبا مو  محاسبه ،شار روزانه ریمقادنخست  هاتیکماین  است. با استفاده از

 .دیآیهرسال به دست م یماهانه برا نیانگیم

در این  ازآنجاکهاست.  شدهترسیم، گلباد این مناطق شدهییشناساهای گردوخاک چشمه ریتحت تأثبرای تعیین مناطق 

، مقیاس کاهی شده شدهلیباز تحلمتری  10باد تراز  یهادادهاشناسی وجود ندارد، برای رسم گلباد از مناطق ایستگاه هو

 است. شدهاستفاده

استان ایلام که کد پدیده مرتبط با گردوخاک  همدیدی هایهای دید افقی ایستگاهدر بخش مطالعه موردی داده

های میانگین فشار سطح است. در تحلیل همدیدی، کمیت شدهاستفاده MSGماهواره  RGBاند و تصاویر گزارش کرده

بکار رفته است.  ERA5 شدههای باز تحلیلهکتوپاسکال از داده 850دریا، ارتفاع ژئوپتانسیلی، دما و سرعت باد در تراز 

 درجه مین یافق کیبا تفک GDASهای تحلیل ، از دادهHYSPLITدر اجرای مدل  ازیموردنهای جوی برای داده

 است. شدهاستفاده

 

 هاافتهیو  بحث

است. بیشترین مقادیر شاخص در مناطق جنوبی استان  شدهدادهنشان  3میانگین شاخص توفان گردوخاک در شکل 

های گردوخاک است، شاخص توفان گردوخاک در این مقاله، هدف شناسایی چشمه ازآنجاکه. شودیمایلام مشاهده 

الف( بوده، ولی  3)شکل  DSI. الگوی مقادیر شاخص محلی نیز مشابه شاخص دشویمب مشاهده  3محلی نیز در شکل 

 است. DSIبیشتر از  یتوجهقابل صورتبهمقادیر آن 

 

 
 1396-1381 اتیعدوره مطال یبرا استان ایلام یدیهمد یهاایستگاهدر  LDEب( شاخص  DSI. الف( شاخص 3شکل 

 

 تفکیکبه  1381-1396 یدر دوره زماناستان ایلام مختلف  یهاایستگاه یبرا DSIشاخص  میانگین بلندمدت

مربوط به شهر دهلران بوده که در جنوب استان  DSIاست. بیشترین مقادیر  شدهارائه 4و در نمودار شکل  شدهمحاسبه

در نزدیکی عراق و استان خوزستان قرار دارد و از طرف دیگر تحت  طرفکیازاست. ایستگاه هواشناسی دهلران  شدهواقع



 1401 پاییز ،3 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                          412

 است. شدهواقعهای گردوخاک داخلی استان ایلام در نیمه جنوبی این استان تأثیر چشمه
 

 
 لامیا استان( در یلادیم 2002-2017) 1396-1381در طول دوره  DSIشاخص  نینگمیا .4شکل 

 
میانگین فصلی شاخص  ،هابررسی زمانی این کمیت منظوربههای گردوخاک، بررسی تغییرات مکانی شاخص علاوه بر

LDE  مشخص است بیشترین مقادیر مربوط به فصل  5در شکل طور که همان است. شدهدادهنشان  5نیز در شکل

زیاد است. در فصل بهار در  LDEیر تابستان و سپس بهار است. در نواحی جنوبی شهرستان دهلران در تمام فصول مقاد

 شود.های چرداول و ایوان نیز افزایش شاخص توفان گردوخاک محلی مشاهده مینواحی شمالی استان در شهرستان
 

 

 
الف( بهار، ب( تابستان، ج( پاییز،  برای (یلادیم 2002-2017) 1381-1396در دوره  LDEشاخص میانگین فصلی  .5شکل 

 د( زمستان.
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الف( دارای مقدار -6شکل )متر بر ثانیه  5-10میزان شاخص بادناکی در نقاط مختلف استان ایلام برای کلاس باد 

و(، متر بر ثانیه -6)شکل  30-35ه( و -6)شکل  25-30ی باد هاکلاساست. این در حالی است که برای  220-140

 15-20و  ب(-6)شکل  10-15است. الگوی شاخص بادناکی در کلاس باد  5-10شاخص بادناکی دارای مقدار  میزان

است  ذکرانیشاسایر نقاط استان است.  ازاستان متمایز  جنوب شرقج( در نواحی نیمه شمالی و -6بر ثانیه )شکل  متر

در نیمه غربی استان متمایز از سایر نقاط استان د( -6متر بر ثانیه )شکل  20-25الگوی شاخص بادناکی در کلاس باد 

و شاخص  هیمتر بر ثان 35-40، کلاس باد هیمتر بر ثان 30-35کلاس باد  یبرا لامیاستان ا یشاخص بادناک است.

-30 یمشابه شاخص بادناک یالگو یدارا هیمتر بر ثان 45-50و  هیمتر بر ثان 40-45کلاس باد  یبرا لامیاستان ا یبادناک

 است. ه(-6)شکل  هیتر بر ثانم 25

 

 

 
( و 25-30، ه( 20-25، د( 15-20، ج(10-15، ب( 5-10باد الف(  کلاس یبرا لامیاستان ا یشاخص بادناکمیانگین  .6شکل 

 1396 -1381در دوره متر بر ثانیه  35-30

 

 وزششود، های خارج از استان نیز واقع میمهچش ریتحت تأثهای محلی گردوخاک، چشمهاستان ایلام علاوه بر 

 یسازفعال یرا برا طیکشور، شرا جنوب غرباز جبهه در مناطق  یناش فارسجیبر فراز خل یجنوب شرق یبادها

؛ 2019؛ کرمی و همکاران، 2022)مهریزی و همکاران،  کندیخوزستان فراهم م جنوب شرقموجود در  یهاچشمه

را  زهایهواو یعمق نور ریمقاد شیافزا تواندمی موضوع نیکه ا (1390؛ بحیرایی، 1390ن، خوشحال دستجردی و همکارا

های جوی همراه با افزایش تندی باد سبب فعال که فعالیت جبههسرد  یها. در ماهداشته باشد یدر پ لامیاستان ا یبرا

 ضخامت ریمقاد نهیشیب ،LDEفصلی بنابراین با توجه به الگوی میانگین شاخص ؛ شودهای گردوخاک میشدن چشمه

 .(7شکل ) شوداستان ایلام مشاهده میو غرب  جنوب غربدر مناطق  ژهیونانومتر به 550در محدوده  زهایهواو ینور

 یبا وزش بادها گردوخاک یریگشکل یالگو لامیشدن به فصل گرم سال و در سطح استان ا کیو با نزد جیتدربه

 تیتقو نیالنهرنیدر منطقه ب ژهیوبه یشناختنیاز واداشت زم یباد ناش دانیشدن م زهیو کانال یشمال غرب ،یشمال

ج ب( الف(

) 

 و( ه( د(
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حاکم بر  تابستانه شمال یبادها وزش یالگو های محلی گردوخاک،چشمه فعال شدنعلاوه بر  است ذکرانی. شاشودیم

در  ژهیوبه زهایهواو یعمق نور ریمقاد یجیتدر شیعربستان منجر به افزا یالخالربع  ابانی، عراق و بهیشرق سور ینواح

 .شودیم لامیاستان اآن  یکشور و در پ جنوب غربمناطق غرب و 

 

 
الف(  برای (یلادیم 2002-2017) 1381-1396نانومتر  550در محدوده  زهایهواو ینور میانگین فصلی ضخامت .7شکل 

 تابستان، ج( پاییز، و د( زمستان بهار، ب(

 

-1381بهار  یمتر ط 5000تا  1500 نیب دیبه همراه کاهش د گردوخاک یگزارش تعداد روزها 8شکل  بر اساس

گونه که در شکل . همانرسدیروز در سال م 150از  شیبه ب لامیا استان یجنوب مهی( در نیلادیم 2017-2002) 1396

 استان سراسر در و همگنصورت به متر 10000 تا 5000 نیب دید کاهش با یگردوخاک یاست، تعداد روزها مشخصب 

وب شرق، شمال غرب و جن یدر نواح ژهیوبه شتریمشابه فصل بهار و البته با شدت ب یالگو .رسدیم روز 150 از شیب به

با فصل بهار،  سهیدر مقا کهیطورمتر، حاکم است؛ به 5000تا  1500 نیب دیبا کاهش د یگردوخاک یبر تعداد روزها

متر را دارند.  5000تا  1500 نیب دیروز با کاهش د 150از  شیب یاز سطح استان گزارش تعداد روزها یشتریمناطق ب
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 150 از شیب به استان سراسر درمتر  10000 تا 5000 نیب دید کاهش اب یگردوخاک یاست که تعداد روزها یدر حال نیا

 80تا  50 نیاستان ب یجنوب یواحندر  متر 5000 تا 1500 نیب دید با یگردوخاک یتعداد روزها زییفصل پا در .رسدیم روز

 یو با شدت کمتر نواحاز جنوب استان  ییهاآن مشابه فصل بهار و محدود به بخش عیتوز یهرچند الگو ؛است ریروز متغ

 گردوخاک ای و ماسه توفان با همراه گردوخاک، یتعداد روزها زییاست در فصل پا ذکرانیشا .شودیشمال شرق استان م

 دید محدوده با سهیمقا در و ادشدهی ینواح در اند،گشتهمتر  10000 تا 5000 نیب دید کاهش به منجر که هوا در معلق

. رسدیم زین روز 150 از شیب به استان غرب جنوب ینواح در که یاگونهبه ابد،ییم شیاافز متر 5000تا  1500 یافق

اما با  ز،ییدر فصل پا شدهدهید میدر فصل زمستان از رژ گردوخاکمرتبط با  یهادهیاز پد یناش یافق دیکاهش د روند

 یمتر و با فراوان 5000متر تا  1500 نیب دیکاهش د یدارا یکه تعداد روزها صورتنی. بددکنیم تیتبع کمتری شدت

است  ذکرانی. شاشودیاستان م یجنوب نواحی درفصول  ریبا سا سهیدر مقا یروز محدود به مناطق کمتر 80 تا 50 از شیب

 متر 10000 تا 5000 نیب دید کاهش به منجر یگردوخاک یتعداد روزها یاز جنوب استان با فراوان یترعیکه مناطق وس

 .هستند ریدرگ 5000 تا متر 1500 نیب دید کاهش اب سهیمقا در

 

 

 
با  لامیگردوخاک معلق در هوا در سطح استان ا ایگردوخاک، همراه با توفان ماسه و  دهیشده پدگزارش یتعداد روزها .8شکل 

برای ه( بهار، و( تابستان،  1000تا  5000ن، ج( پاییز، د( زمستان و ، ب( تابستابهار( برای الف متر 5000و  1500 نیب یافق دید

 .(یلادیم 2002-2017) 1381-1396ز( پاییز و ح( زمستان 

 

نرمال است  طیدر شرا لامیااستان  کلدر  سالیخشک طیشرا 1386 یال 1381 یهاسال در SPEIبر اساس شاخص 

در . اندبوده دیشد تا متوسط سالیخشک طیشرا یدارا استان ینواح تمام باًیتقر ،1389تا  1387 یهادر سال (.9شکل )

 استان یجنوب مهیدر ن میملا سالیخشک طیشرا 1392تا  1391 یهاسال درنرمال مشاهده شد اما  طیشرا 1390سال 

 طیشرا SPEIشاخص  1396و  1395 ,1394سال  سه درنرمال بوده است.  طیشرا 1393سال  در .است بودهفرما حکم

 .دهدینشان م لامیارا در سطح استان  دیمتوسط تا شد سالیخشک

 

ال

 ف(

ب

) 

 ج(

 ز( و( ه(

 د(

 ح(



 1401 پاییز ،3 شمارۀ ،54 دورۀ طبیعی، جغرافیای هایپژوهش فصلنامه                                                                          416

 
، 1388، ح( 1387، ز( 1386، و( 1385، ه( 1384، د( 1383، ج( 1382، ب( 1381برای سال الف(  SPEIشاخص  .9شکل 

 1396و ع(  1395، س( 1394، ن(1393، م( 1392، ل( 1391، ک( 1390، ی( 1389ط( 

 

نشان  10شکل  در 1394-1391 یهاسال یدر دوره مطالعات لامیا استاندر سطح  یسرعت اصطکاک نیانگیم ریمقاد

از وجود  یکه ناش شودیمشاهده م یسرعت اصطکاک ریمقاد نیشتریب زاگرس یهاکوهاست. در محل رشته شدهداده

واقع در جنوب  یادر منطقه زین یسرعت اصطکاک زانیم نی. کمتراستبودن منطقه  یکوهستان لیبه دل ادیز یناهموار

 منطقه است. نیارتفاع کمتر ا لیو خوزستان وجود دارد که به دل لامیا یهاشهرستان دهلران، مرز استان

 

 

 
 .1391-1394 یهاسال یدر دوره مطالعات (m/s) یسرعت اصطکاک نیانگیم .10شکل 

 د( ج( ب( الف(

 ح( ز( و( ه(

 ل( ک( ی( ط(

 م(
 ن( ع( س(
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 شدهداده نشان 11شکل ماهانه در  نیانگیصورت مبه GOCART لیمدل گس یخروج کشور گردوخاکشار قائم 

نشان  شینسبت به ماه اسفند هم در جنوب و هم در مرکز دهلران افزا ن،یدر ماه فرورد گردوخاکشار  زانیم .است

شدت به نینسبت به ماه فرورد گردوخاک لیگس زانیم بهشت،یدر ماه ارد گردوخاکشار  نیانگیاساس م. بر دهدیم

 مهیماه علاوه بر ن نی. در اشودیشهرستان دهلران مشاهده م جنوب از یترعیوس بخش در گردوخاک شارو  یافتهافزایش

شار  یالگوماه خرداد  در. شودیم لیگس گردوخاک زین لامیدهلران از مرکز شهرستان مهران واقع در غرب استان ا یجنوب

نسبت به  ریماه ت دراست.  یافتهافزایش آن ریمقاد ینشان نداده ول یتوجهقابل رییتغ بهشتینسبت به ماه ارد گردوخاک

شار  یالگواست.  یافتهافزایش مهران شهرستان مرکزدر  یلو یافتهکاهش یاندک دهلراندر جنوب  شار ریمقادماه خرداد 

 لیگس یکاهش نسب دهلران شهرستان جنوبدر  وجودنی. باادارد یادیز تشابه ریماه ت بادر ماه مرداد  گردوخاک

 یاملاحظهقابل تفاوت و است مردادمشابه ماه  اریبس وریشهردر ماه  گردوخاکشار  ریمقاد. شودیمشاهده م گردوخاک

 ماه در. است یافتهکاهشمهران  شهرستاندر  گردوخاک لیگس ریمقاد ور،ی. در ماه مهر نسبت به شهرشودینم مشاهده

توجه است و فقط در منطقه قابل اریکاهش در شهرستان مهران بس نیکه ا ابدییشدت کاهش مبه گردوخاکشار  آبان

 لیگس زانیم. در ماه آذر شودیمشاهده م گردوخاککم شار  اریبس ریشهرستان مقاد نیدر مرکز ا یکوچک اریبس

کوچک شار  ریمقاد ید ماه در. دهدینشان م شیافزا یدر مهران اندک یول یافتهکاهشدر شهرستان دهلران  وخاکگرد

در ماه بهمن  گردوخاکشار  یالگو. شودیم مشاهده لامیدر جنوب استان ا واقعدر مرکز و جنوب شهرستان دهلران 

. در ماه دهدینشان م شیافزا یه بهمن نسبت به ماه ددر ما گردوخاک لیگس زانیمتفاوت که  نیاست با ا یمشابه ماه د

 در گردوخاکشار قائم  یفصل نیانگیماست.  یافتهافزایش یشهرستان دهلران اندک جنوبدر  گردوخاکشار  ریاسفند مقاد

فصل  درشهرستان دهلران  از گردوخاکار قائم ش زانیم نیشتریکه ب دهدینشان م جیاست. نتا شدهدادهنشان  12 شکل

 دادهرخ زمستاندر فصل  گردوخاک لیمقدار گس نیکمتر. شودیشهرستان مهران در فصل تابستان مشاهده م ازبهار و 

که چگونگی  6طبق معادله  .ردیگینم صورتاز شهرستان مهران  گردوخاک لیگسفصل  نیکه در ا یاگونهاست، به

میزان شار گردوخاک متناسب با توان بالای سرعت باد و  ،دهدرا نشان می GOCARTخاک در مدل محاسبه شار گردو

؛ بنابراین تغییر هر استخاک است، که خود تابعی از بافت خاک، پوشش گیاهی و رطوبت خاک  یریپذشیفرسامقدار 

این میان سرعت باد بیشترین سهم را  گذار است که دراز سطح تأثیر شدهلیگسار شار گردوخاک یک از این عوامل بر مقد

هدف از  یطورکلبهتواند باشد. دارد. دلیل تفاوت زمانی و مکانی مقدار شار گردوخاک، تغییر هر یک از این عوامل می

محاسبه شار گردوخاک بررسی تلفیقی این عوامل در تعیین مقدار گردوخاکی است که از واحد سطح در واحد زمان از 

 شود.میسطح زمین بلند 
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)شار قائم گردوخاک ماهانه نیانگیم .11شکل 

𝛍𝐠

𝐦𝟐𝐬
برای الف( فروردین، ب( اردیبهشت، ج( خرداد، د( تیر، ه( مرداد، و  (

 .1394 تا 1390 یهاسالاسفند  بهمن، ل( شهریور، ز( مهر، ح( آبان، ط( آذر، ی( دی، ک(

 

 

 

 
)شار قائم گردوخاک نیانگیم .12شکل 

𝛍𝐠

𝐦𝟐𝐬
 .1394 تا 1390 یهاسالبرای الف( بهار، ب( تابستان، ج( پاییز و د( زمستان  (

 

در متری،  10فاع در ارتماهانه سرعت و جهت باد  راتییتغ، خاکهای گردوچشمهثیر این تعیین مناطق تحت تأ منظوربه

نشان  13شکل در  ،در جنوب و جنوب غربی استان ،است نهیشیب گردوخاککه مقدار شار  یواقع در مناطق دونقطه

 .است شدهداده

 ج( ب( الف(

ز و( ه(

) 

ط

) 

 ک( ی(

 د(

ح

) 

ل

) 

 د( ج( ب( الف(
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 .های گردوخاک در استان ایلامچشمه تیموقع .13شکل 

 

 ،یغربغالب، باد  یبادها 1که در نقطه  دهدیم جهینقاط نت نیدر ا متری 10در ارتفاع  (14شکل )لانه گلباد سا یبررس

 یشرقو  یشمال ،یغرب ،یشمال غرب ،یجنوب غربباد  جنوب غربی استان ایلام. در هستند یجنوب غرب و یشمال شرق

 .دنرا دار یفراوان نیشتریب

 

 

 m/s 
 1394-1384 یهاسال درواقع در الف( جنوب و ب( جنوب غربی استان ایلام  چشمهدر گلباد . 14شکل 

 

فصل زمستان  یهااست. در ماه شدهدادهنشان  15شکل  مختلف سال در یهادر ماه منطقه جنوب استان ایلام گلباد

 بر متر 12تا  9سرعت باد به مقدار  نیشتریو ب است یغربازآن پس و یشمال شرق یبادها به مربوط یفراوان نیشتریب

متر  15تا  12سرعت باد برابر  نهیشیو ب هستند یجنوب غرب و یغربغالب باد  یاست. در فصل گرم بادها دهیرس زین هیثان

 است. شتریمنطقه سرعت باد در فصل گرم سال ب نیگفت در ا توانیم یطورکلاست. به هیبر ثان

 

 ب( الف(
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m/s 
ح(  ریو( خرداد ز( ت بهشتی( ارده نیب( بهمن ج( اسفند د( فرورد ی( دالفدر ماه  در منطقه جنوب استان ایلامگلباد  .15شکل 

 1394-1384 یها( مهر ک( آبان ل( آذر سالی وریمرداد ط( شهر

 

فصل سرد سال  یها. در ماهدهدیرا نشان م منطقه جنوب غربیمختلف سال مربوط به  یهاگلباد ماه 16شکل در 

فصل تابستان  یهادر ماه یاست ول یشمال غرب و یجنوب غرب ،یشمال شرق ،یشرق یمربوط به بادها یفراوان نیشتریب

 است. دهیرس زین هیثان بر متر 18تا  15هستند و سرعت باد به  یغربو  یجنوب غرب ،یشمال غربغالب  یدهابا

 

m/s 

و( خرداد ز(  بهشتی( ارده نیب( بهمن ج( اسفند د( فرورد یدر ماه الف( د در منطقه جنوب غربی استان ایلامگلباد  .16شکل 

 .1394-1384 یهاک( آبان ل( آذر سال ر( مهی وریح( مرداد ط( شهر ریت
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 :(1390 سال اسفند 25 و 24 گردوخاک دادیرو) یموردمطالعه 

سراسر کشور  یدیهمد یهاستگاهیاز ا یاریدر بس یتوجهقابل دیکاهش د 1390اسفندماه سال  25تا  21 یروزها در

 گردوخاکمرتبط با  یهادهیبا کد پد که لامیا استان یدیهمد یهاستگاهیدید افقی االف  17شکل است.  شدهگزارش

 را اسفند 25 روزب در  17شکل و  1390 سالاسفندماه  24 روزدر  یمحل 15 ای UTC12:00همراه بوده را در ساعت 

است. دید افقی  شدهگزارش گردوخاک دهیپد لام،یا استان در واقع یهاستگاهیا شتریب در اسفند 24روز  در. دهدیم نشان

 2500به کمتر از  یافق دید زیشهر و دهلران ندره یهاستگاهی. در اشودیآبدانان مشاهده م ستگاهیامتر در  1000کمتر از 

جز به هاستگاهیا هیهمچنان در کل یاست ول ودیافتهبهب هاستگاهیابیشتر در  یافق دید اسفند 25و در روز  است دهیمتر رس

 است. شدهمشاهده گردوخاک دهیپد وانیو ا لامیا یهاستگاهیا

 

 

 
اسفند سال  25و ب(  24 الف( روز UTC12:00در ساعت  لامیا استان یدیهمد یهاستگاهیدید افقی در ا الف .17شکل 

1390. 

 

 یاسفند در مناطق مرکز 25و  24را در هر دو روز )رنگ صورتی(  یظیغل گردوخاک( توده 18)شکل  یاماهواره ریتصاو

 ستیمشخص ن یخوببه گردوخاکتحت تأثیر  هیمناطق وسعت ناح نیپوشش ابر در ا لیاگرچه به دل دهد،ینشان م رانیا

 .شودیمشاهده م گردوخاکاسفند  24در روز  ژهیوبه لامیااستان  از یعیوس بخشدر  یول

 

 
 1390اسفند سال  25اسفند ب(  24( روز الف UTC12:00در ساعت  MSGماهواره  RGB ریتصو. 18شکل 

 

 ب( الف(

 ب( الف(
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 جیتدربه شور،ک غرب و جنوب غرب در واقع یهااستان کگردوخا 1390 سالاسفندماه  25 تا 21 یروزها یط

 مترک شدت با را فارس استان غرب زین و راحمدیبو و هیلویهگک لرستان، همدان، ردستان،ک ،یغرب جانیآذربا یهااستان

 ژهیوشور بهک یهاشتر استانیدر ب 1390اسفند  26و  25شنبه و جمعه معادل پنج یروزها در. داد قرارتأثیر  تحت

 یطرف ازد رخ داد. یوزش باد شد لامیا، تهران و شمال شرق، شرق، جنوب شرق، جنوب، جنوب غربواقع در  یهااستان

 25کشور و  جنوب غرب یدر نواح UTC 12:00، ساعت 1390اسفند  24در روز  بیاستقرار جبهه به ترت 19شکل  مطابق

باد در  دانیرعت مسمت و س رییکشور که همراه با تغ جنوب غربغرب و  یدر نواح UTC 12:00ساعت  1390اسفند 

توجه دید افقی در در کشور فراهم نمود که کاهش قابل گردوخاک لیگس یرا برا طیاست، شرا انینما یخوببه ینواح نیا

 یدر حال نیمطلب است. ا نیا نیمب 1390اسفندماه سال  25و  24 یروزها یکشور ط یدیهمد یهاستگاهیاز ا یاریبس

 در برف و باران بارش به منجر 1390اسفند  27اسفند تا  25شنبه پنج یروزها یط از جبهه یناش یاست که سامانه بارش

 .شد ردستانک و لیاردب ،یشرق جانیآذربا ،یغرب جانیآذربا یهااستان ژهیوبه شمال غرب ینواح

 

  
 25و ب(  24 الف( روز یبرا یبار یلیم 850در تراز  ربندها( و دما )کلوین، بخش رنگی(ارتفاع ژئوپتانسیلی )متر، پ .19شکل 

 UTC12:00ساعت  1390اسفند 

 

 UTCساعت  1390اسفند  24در روز  .Error !Reference source not found مطابق زین نیزم سطح یرو بر

پرفشار  مرکز استقرار یطرف از و کشور جنوب غرب یمرزها یرو بر ارب یلیم 1008 هسته بافشار کم مرکز استقرار 12:00

 فراهم کشور جنوب غرب ینواح در یقو یفشار شیو جادیا بر را طیشرا کشور یجنوب مهین بر بار یلیم 1016 هسته با

 و شده کاسته کشور جنوب غرب ینواح در یفشارشیو  از UTC 12:00 ساعت 1390اسفند  25که در روز  دینمایم

 یرو بر بار یلیم 1010 هسته استقرار از یناش کشور شمال غرب ینواح در یتوجهقابل یفشار شیو شاهد تدریجبه

 است ذکرانی. شابود میخواه کشور شمال شرق یرو بر یبار یلیم 996 هستهزمان هم طوربه و شمال غرب یمرزها

 همراه منطقه در باد دانیم شکست و توجهقابل ییدما شیو جادیا با کشور شمال غرب ینواح در آن استقرار و جبهه ورود

 .است
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 UTC12:00 ساعت 1390اسفند  25و ب(  24 الف( روز یبرا نیفشار در سطح زم دانیم تیوضع .20شکل 

 

 روش به مدل یخروج به توجه با. شد در نظر گرفته لامیا استان شامل یامنطقه HYSPLITمدل  یاجرا یبرا 

 یهاچشمه تی، در صورت فعالشدهدادهنشان  21شکل  در کهساعت  24 یبرا 1390اسفند سال  24 روز یبرا روشیپ

 وشده  خوزستان استانوارد  ربیشمال غ اناتیتحت تأثیر جر گردوخاک،ذرات  استان، جنوبموجود در  گردوخاک

 .شوندیاستان م نیا یشمال مناطقوارد  جنوب شرقی اناتیتحت تأثیر جر لام،یاستان ا یمناطق مرکز گردوخاک
 

  
 1390اسفند سال  24روز  UTC12:00ساعت  یبرا روشیبه روش پ HYSPLITمدل  یخروج .21شکل 

  

سال  اسفند 24 دادیکه در رو دهدیم نشانساعت  6 یبرا 22شکل در رو به روش پس HYSPLITمدل  یخروج

 مهین در. دارد وجود استان جنوباز  گردوخاکاحتمال ورود  وبوده  یجنوب باد لامیغالب در شمال استان ا باد، 1390

 .است یرقش شمال و یشرق غالب انیجر استان یجنوب

 

  
 1390اسفند سال  24روز  UTC12:00ساعت  یرو برابه روش پس HYSPLITمدل  یخروج .22شکل 
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 گیریجهینت

های دیدبانی، ای از دادهای جامع از گردوخاک در سطح استان ایلام با استفاده از مجموعهدر این مقاله، مطالعه

تحت استان ایلام و مناطق  خاکهای گردوچشمهبه شناسایی  تیدرنهاکه  شدهانجامدل عددی مبرونداد ای و ماهواره

، یک مورد پدیده شدید و فراگیر 1396تا  1381ها منجر شده است. پس از بررسی گردوخاک در دوره مطالعاتی آن ریتأث

های چشمه ازجملهق و ایران های گردوخاک در کشورهای سوریه، عراچشمهگردوخاک که در آن تعداد زیادی از 

های گردوخاک و گردوخاک محلی نشان است. بررسی میانگین شاخص شدهبررسیاند گردوخاک استان ایلام فعال بوده

ها در نیمه جنوبی استان بیشتر از نیمه شمالی بوده است. بر اساس بررسی میانگین فصلی داد که مقادیر این شاخص

گردوخاک محلی در دو فصل بهار و تابستان بیشتر بوده است. در شمال استان مقدار  یهادهیپدفراوانی  LDEشاخص 

این شاخص در فصل بهار اندکی بیشتر بوده و در مرکز استان در فصل تابستان نسبت به بهار اندکی بیشتر است. شاخص 

های سرعت باد اندکی سمقدار آن در نیمه شمالی استان در همه کلا DSIشاخص  برخلافدهد که بادناکی نشان می

در نیمه غربی و جنوبی استان ایلام بیشتر بوده و بیشینه آن مربوط به فصل بهار و  AODبیشتر بوده است. مقادیر 

تابستان است. فراوانی دید افقی کمتر در نیمه جنوبی استان بیشتر است و بیشترین فراوانی آن در فصل تابستان  ازآنپس

در نیمه  کهیدرحال 1389ها مانند سال دهد که در برخی سالنیز نشان می SPEI. شاخص بهار بوده است ازآنپسو 

متوسط داشته است. الگوی میانگین کمیت سرعت  سالیخشک، نیمه شمالی شدهمشاهدهشدید  سالیخشکجنوبی 

ز نیمه جنوبی است که با در نیمه شمالی بیشتر ا یطورکلبهولی  ،بیشتر ناشی از ناهمواری است اصطکاکی در سطح استان

هماهنگی دارد و بیشترین  DSIو  AODشاخص بادناکی نیز هماهنگ است. بررسی مقادیر شار گردوخاک با الگوی 

 یداراگردوخاک  چشمه دو لامیدر استان ا یطورکلبهاست.  شدهدادهمقدار آن در جنوب و جنوب غربی استان نشان 

. اندشدهواقعب )شهرستان دهلران( و جنوب غربی )شهرستان مهران( این استان در جنوهستند که  ادیز یلیخو  ادیزشدت 

است. باد غالب در فعال  ادیبا شدت ز هااست، در همه فصل شدت نیشتریب یدارا که واقع در جنوب استان ایلام چشمه

های ایلام و ند استانتوااین منطقه در فصل بهار در جهت غربی، جنوب غربی، شمال شرقی و شمال غربی است که می

قرار دهد. در فصل تابستان باد غالب در جهت غربی، جنوب غربی و شمال شرقی است و در این  ریتأثخوزستان را تحت 

خواهند شد. در فصل پاییز بادهای شمال شرقی،  چشمهفصل نیز مناطقی از استان ایلام و استان خوزستان متأثر از این 

اکم بوده و در فصل زمستان وزش بادهای جنوب غربی غالب خواهد شد و در این دو غربی و شرقی بر این منطقه ح

دوم که در  چشمهشوند. متأثر می چشمهفصل نیز همچنان استان ایلام و استان خوزستان از گردوخاک برخاسته از این 

ل است. با توجه به باد غالب در است در فصول بهار، تابستان و پاییز با شدت زیاد فعا شدهواقعجنوب غربی استان ایلام 

های ایلام، خوزستان و وزد، استانفصل بهار و تابستان که در جهت غربی، جنوب غربی، شمال غربی و شمالی می

گیرند. در فصل پاییز بادهای شمالی، شمال غربی، شمال شرقی، شرقی و جنوب قرار می چشمهلرستان تحت تأثیر این 

 هستند. چشمهای ایلام و خوزستان متأثر از این هغربی حاکم هستند و استان
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