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Today, dust storms affect the lives of many people around the world 

and cause significant financial and human losses. Every year, Iran is 

impacted by dust storms caused by both internal and external sources, 

including neighboring countries. Semnan province, due to its 

geographical location, has several sources of dust production that not 

only affect the province itself but also neighboring provinces. The 

objective of this study is to investigate the dust phenomenon in Semnan 

province and its monthly variations over a period of 15 years, 

specifically between 2003 and 2017. To achieve this, the 

meteorological data from the province's stations and the Aerosol 

Optical Depth (AOD) of satellite products have been analyzed. 

Additionally, the GOCART model has been utilized to estimate the 

amount of dust emissions from this region and determine the vertical 

dust flux in Semnan province. The analysis of average dust flux 

revealed that the highest values were observed in the southeast of 

Shahroud, followed by the south of Shahroud, Damghan, and Sorkheh. 

A monthly analysis indicated that, in all months, the average AOD in 

the southern half of Semnan province was higher compared to the 

northern half. The highest levels of AOD were recorded in May, April, 

and June, while the greatest amounts of dust flux were observed in 

March, June, and July. Furthermore, the prevailing wind directions 

were northeast and northeast, which caused the dust particles to rise 

from this region and resulted in dust accumulation in the southern areas 

of Semnan province, as well as in Isfahan, Yazd, and South Khorasan 

provinces. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Iran, as a country in the Middle East, is also severely affected by dust storms. These storms 

often affect the western and southwestern, eastern and southeastern, and central parts of Iran. 

The western and southwestern parts of Iran are affected by dust storms produced from 

various sources, including dust-producing sources in Iraq, Syria, Saudi Arabia, and the 

southern countries of the Persian Gulf. In some cases, dust produced in North Africa also 

affects these areas. Part of the dust-producing sources that affect this region are located inside 

Iran, mainly in Khuzestan province.  Today, dust storms affect the lives of many people 

around the world and cause significant financial and human losses. Iran is also affected by 

dust phenomena caused by both internal sources and dust sources located in neighboring 

countries. Semnan province has numerous dust sources that not only impact this province 

but also neighboring provinces 

Methods and Material 

The purpose of this study is to investigate dust in Semnan province and how it changed 

monthly in a period of 15 years (2003-2017). For this purpose, the data of synoptic 

meteorological stations in the province and the aerosol optical depth (AOD) satellite product 

were used. Also, the GOCART model was used to quantitatively estimate the amount of dust 

emission from this area and to determine the vertical dust flux over Semnan province. 

Results and Discussion  

Results showed that the maximum amount of dust flux in the province is observed in the 

southeast of Shahrud and then in the south of Shahrud, Damghan and Sorkheh cities. Based 

on monthly averages, the AOD and dust flux values in the southern half of Semnan province 

were higher than the northern half in all months. The maximum values of AOD in the 

province were related to the months of May, April and June, and the highest values of dust 

flux are also observed in the months of March, June and July. 

Conclusion 

There are many dust sources in the Semnan provinces specially in its southern half. the 

prevailing wind in the southeastern region of Semnan province, where the highest amount of 

dust flux is observed, was northerly and northeasterly. This factor caused the dust particles 

originating from this region, affected the south of Semnan province and areas of Isfahan, 

Yazd and South Khorasan provinces. In this study, the phenomenon of dust in Semnan 

province has been investigated from a climatic perspective for the period 2003-2017.The 

monthly analysis of the number of days with dust in the province revealed that the highest 

number of dust events occurred in May, with a total of 50 days. This was followed by June, 

March, and April, respectively. The average optical depth of aerosol (AOD) during this 

period was found to be higher in the southern half of Semnan province compared to the 

northern half. Additionally, the highest AOD values were observed in the southwestern part 

of Semnan province, specifically on the border of Semnan and Sarkheh counties. Moreover, 

the mean monthly values of AOD indicated that the highest AOD values in the region were 

recorded in May, April, and June. The mean vertical dust flux output from the GOCART 

model was also found to be higher in the southern half of Semnan province compared to the 

northern half, which aligns with the mean AOD values. The highest dust flux values were 

observed in the south of Shahroud, Damghan, and Sarkheh counties. When comparing the 
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mean monthly flux values, it was noted that the highest dust values were emitted from the 

southern and southeastern regions of the province in March, and from the southwestern 

region in June. Conversely, the lowest values were recorded in December. The months of 

June, July, and August had the highest wind speeds in Semnan province. During this period, 

north and northeast winds dominated a large part of the province, while in a small portion of 

western Semnan province, the wind blew from the east. The analysis of wind speed in areas 

with dust flux revealed that dust particles originating from various regions of Semnan 

province can impact parts of Isfahan, Yazd, South Khorasan, Razavi Khorasan, Qom, and 

Tehran provinces during different months of the year.  Finally, two cases of dust phenomena 

in Semnan province and neighboring provinces were presented as examples. The 

meteorological data demonstrated that in both cases, the dust phenomenon was observed at 

numerous synoptic meteorological stations in the region, leading to a significant decrease in 

horizontal visibility. The presence of dust was clearly evident in satellite images, particularly 

in the central regions of the country.  Considering that the wind speed in the south of Semnan 

province was strong in both cases, exceeding 5 m/s, the blowing of these winds triggered the 

activation of dust sources in these areas. 

Keywords: Dust storm; Dust flux; AOD; Semnan. 
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 ها: واژهکلید
 توفان خاک،

 شار گردوخاک،  

ذرات،   نوری  عمق  میانگین 

  .سمنان

 

است و سبب    تأثیرگذار های گردوخاک بر زندگی بسیاری از مردم جهان  امروزه وقوع توفان  

فراوان می  از پدیده بروز خسارات  نیز هر ساله  ایران  از  شود. کشور  ناشی  های گردوخاک 

پذیرد. استان  می   تأثیرهای گردوخاک واقع در کشورهای مجاور  های داخلی و چشمه چشمه

چشمه  دارای  خود،  جغرافیایی  موقعیت  به  توجه  با  تولیدسمنان  گردوخاک  های  کننده 

چگونگی  و  سمنان  استان  گردوخاک  پدیده  بررسی  مطالعه،  این  از  هدف  است.  متعددی 

است. به این منظور   2017تا   2003های  ساله، بین سال 15تغییرات ماهانه آن در دوره زمانی 

داده  ماهواره   هایایستگاههای  از  محصول  و  استان  همدیدی  نوری  هواشناسی  عمق  ای 

بر   شدهاستفاده هواویزها   برای  همچنین  این  است.  از  گردوخاک  گسیل  میزان  کمیّ  آورد 

 GOCARTمنطقه و تعیین مقادیر شار قائم گردوخاک در استان سمنان، مدل گردوخاک  

شار   مقادیر  بیشترین  که  داد  نشان  گردوخاک  شار  میانگین  بررسی  است.  رفته  بکار 

شود. بررسی ماهانه نشان  شرقی شاهرود مشاهده می گردوخاک در سطح استان، در جنوب 

ها، میانگین عمق نوری هواویزها و شار گردوخاک در نیمه جنوبی استان  داد که در همه ماه 

در سطح استان، مربوط    AODسمنان نسبت به نیمه شمالی بیشتر است. بیشترین مقادیر  

های مارس،  های مه، آوریل و ژوئن بوده و بیشترین مقادیر شار گردوخاک نیز در ماه به ماه 

هده شده است. بررسی سرعت باد در مناطق دارای شار گردوخاک، نشان  ژوئن و ژوئیه مشا

منطقه جنوب  در  که  آن  داد  در  گردوخاک  مقادیر شار  بیشترین  که  استان سمنان  شرقی 

می شمال مشاهده  و  شمال  غالب،  باد  جهت  می شود،  سبب  که  بوده  ذرات  شرقی  شود 

های اصفهان، یزد و خراسان جنوبی را  گردوخاک برخاسته از این منطقه، مناطقی از استان 

 قرار دهد.   تحت تأثیرنیز 

 

گردوخاک در استان سمنان    دهیپد  یمیاقل  یبررس(.  1403)  عباس،  یآبادرنجبر سعادت؛ و  میحمزه، نس  نیحس؛  سارا  ،  یکرم:  استناد
مدل   از  استفاده  با  استان  سطح  در  گردوخاک  قائم  شار  محاسبه  علوم      .GOCARTو  کاربردی  تحقیقات  نشریه 

 http//doi.org/ 10.61186/jgs.24.74.4     .98-113(،  24)  74،  جغرافیایی  
 

 نویسندگان.  ©                                                                     .تهرانخوارزمی  دانشگاه  ناشر:  
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 مقدمه 

خاک است که سالانه سبب بروز خسارات مالی و جانی فراوانی  گردوهای محیطی وقوع توفانهای مخرب زیستیکی از پدیده

خاک باعث تهدید سلامت افراد جامعه و مشکلات تنفسی و قلبی شده  گردوهای  توفان  از وقوعد. آلودگی هوای ناشی  شومی

و (، همچنین کاهش دید افقی هر ساله موجب بروز حوادث و تصادفات شدید و افزایش میزان مرگ2011و همکاران،  چوی)

های  ناشی از فعالیت  زیستمحیطهای گسترده  های اخیر به دنبال تغییرات اقلیمی و همچنین تخریبشود. در سال یر میم

انسانی مانند جنگ، سدسازی و غیره پدیده گردوخاک شکل و ابعاد جدیدی به خود گرفته و به مشکلی جدی تبدیل شده  

های خاک  از سهم توفان  %10کره جنوبی تنها  دهد. نیم اغلب در نیمکره شمالی کره زمین رخ میگردوخاک  است. پدیده  

کره  (. در نیم 1995دوس و همکاران،دهد )کره شمالی رخ میبقیه در نیم  %90کشور استرالیا( را داراست و   هایبیابان  عمدتا  )

هستند. این کمربند از شمال آفریقا تا    متأثربر روی کمربند گردوخاک قرار دارند از این پدیده    عمدتا شمالی کشورهایی که  

را   خاورمیانه  منطقه  و  است  شده  کشیده  چین  برم نیز  کشور  همکاران،  )   ردیگیدر  و  منطقه   ترینبزرگ(.  2015علیزاده 

نیم را وارد جو زمین تولیدکننده گردوخاک در  زیادی  آفریقا است که سالانه گردوخاک  بیابان ساهارا در قاره  کره شمالی 

های  خصوص منطقه خاورمیانه با معضل توفان(. در قاره آسیا نیز ساکنین غرب این قاره به2006کند )اشلسینگر و همکاران،  می

منابع تولیدکننده گردوخاک در    ترینمهمتوان  کشور عراق، سوریه، عربستان و بحرین را می  هایبیابانخاک مواجه هستند.  

 . (2003)فارمن،  خاورمیانه نامید

نیز   ایران  توفانهای گردوخاک قرار دارد.  پدیده  تأثیرتحت    شدتبهکشوری در خاورمیانه    عنوانبه کشور  اغلب    هااین 

های غرب  دهند. قسمتقرار می  تأثیرهای مرکزی ایران را تحت  شرقی و قسمتجنوب غربی، شرق و  های غرب و جنوبقسمت

از گردوخاکو جنوب  ایران  های تولیدکننده  توان چشمه پذیرد که میمی  تأثیرهای مختلف  های تولید شده از چشمه غرب 

حاشیه   جنوبی  کشورهای  و  عربستان  سوریه،  عراق،  در  برد   فارسخلیج گردوخاک  نام  همکاران)ذوالجودی    را  :  2013،و 

قرار   تأثیر. در مواردی، گردوخاک تولید شده در شمال آفریقا نیز این نواحی را تحت  (1395، حسین حمزه،2012فتاحی،

دهد در داخل  قرار می  تأثیرگردوخاک که این منطقه را تحت    دکننده یتولهای  (. بخشی از چشمه 2013،رضازادهدهد )می

گردوخاک در    دکنندهی تولشرق ایران نیز چشمه اصلی  در استان خوزستان قرار دارند. در نواحی شرق و جنوب  عمدتا ایران و  

(. 2014)علیزاده، است  کشور ایران، افغانستان و پاکستان قرار گرفته  3منطقه خشک شده دریاچه هامون قرار دارد که در مرز  

تولیدکننده ذرات گردوخاک وجود دارند که از منابع    هایچشمه )دشت سیستان و طبس( نیز    ایران  یشرقدر شرق و جنوب

در    عمدتا های گردوخاک مناطق مرکزی  چشمه .  (2015)راشکی،  شونداصلی تولیدکننده گردوخاک در جهان محسوب می

 منابع تولیدکننده گردوخاک نامید )میری و همکاران، توان از دیگر  کویرهای مرکزی ایران را می اند.  همین نواحی قرار گرفته 

های قبلی داشته گیری نسبت به دهههای اخیر، افزایش چشمهمچنین گردوخاک تولید شده در این مناطق در سال  (.2007

  عمدتا های تولیدکننده گردوخاک آن استان سمنان نیز جزء مناطق مرکزی ایران محسوب شده و چشمه  (.1395  ی است )ول

های گردوخاک  های اخیر با پدیده گردوخاک مواجه بوده و وقوع پدیدهاند. استان سمنان در سالدر داخل استان قرار گرفته

  سمناندر سطح استان    ی اهی وجود مناطق بدون پوشش گشدید و فراگیر در این استان سبب بروز خسارات فراوانی شده است.  

ا  ریاخ  هایسالیخشکو   وجود این  ها شده است.  آن  تیفعال  د ی تشدگردوخاک در استان و    ی داخل  ی هاچشمه   جاد یسبب 

ذرات گردوخاک    تأثیرهای مجاور نیز تحت  شود که استانهای متعدد گردوخاک در سطح استان سمنان، سبب میچشمه 

های گردوخاک در استان سمنان انجام شده است قرار گیرند. تا کنون مطالعاتی در زمینه پدیده  ها چشمه از این    شدهگسیل

های خاک در استان سمنان اشاره کرد. همچنین ( در بررسی تغییر تعداد توفان1392پور و آقا بابایی )توان به حنیفه که می

ارتباط میزان  دیگری،  بررسی    در   های مختلف متفاوت است.گردوخاک برخاسته از مناطق مختلف استان سمنان، در فصل

نتایج نشان داد    .استقرار گرفته    موردمطالعهدر استان سمنان  با میزان گردوغبار    موردمطالعهقه  بارندگی و رطوبت در منط

بنابراین نمی با دوره مرطوب سال است و  بهاری منطبق  باشد   منشأتواند  که غبارهای  پاییزه    ،محلی داشته  ولی غبارهای 

نتیجه   توانمیبا پدیده گردوغبار انطباق داشته و لذا    سالیخشک  هایدورهمنطبق با کاهش باران است. در طول دوره آماری،  
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مطالعاتی در زمینه    همچنین  .(1392)خسروی،  دارد  غیرمحلی  منشأ محلی و هم    منشأگرفت که گردوغبار این منطقه هم  

 (.2017خجسته و همکاران است )های گردوخاک صورت گرفته خاک در منطقه سمنان و جلوگیری از توفان تیتثب

  هایایستگاههای دیدبانی  هدف از این مطالعه بررسی وقوع رخدادهای گردوخاک در سطح استان سمنان با استفاده از داده

برآورد کمیّ   منظوربهای عمق نوری هواویزها است. همچنین  هواشناسی همدیدی موجود در سطح استان و محصول ماهواره 

تعیین مقادیر شار قائم گردوخاک در استان سمنان با استفاده از مدل گردوخاک   از این منطقه، شده گسیلمیزان گردوخاک 

GOCART بررسی چگونگی تغییرات زمانی رخدادهای گردوخاک در استان، کلیه   منظوربهاست.  از دیگر اهداف این مطالعه

گیرند. در نهایت با بررسی میانگین ماهانه سرعت باد، مناطقی که تحت  قرار می  موردبررسیماهانه نیز    صورتبهها  این کمیت

 شود.گیرند بررسی میهای گردوخاک استان سمنان قرار میچشمه  تأثیر

 تحقیق  روش

 ها و روش کار داده

  5ها،  همدیدی واقع در استان سمنان بررسی شده و از میان ایستگاه  هایایستگاهدر این مطالعه نخست طول دوره آماری  

تعیین تعداد روزهای    منظور بهاند. دارای داده بودند، انتخاب شده  2017تا    2003ساله از سال    15ایستگاه که در دوره زمانی  

قرار گرفته و کلیه کدهای مرتبط با گردوخاک )کد   موردبررسیها  همراه با گردوخاک، کد پدیده گزارش شده از این ایستگاه

برای تعیین روزهای را نشان داده است.    مورداستفادهکدهای  (  1)جدول  ( تفکیک شده است.  35تا    30و کدهای    07،  06

همراه با گردوخاک هر روزی که حداقل دارای یک گزارش کد پدیده مرتبط با گردوخاک در حداقل یک ایستگاه هواشناسی  

در سطح استان بوده، در نظر گرفته شده است. پس از تعیین روزهای همراه با گردوخاک،    موردبررسی  هایایستگاههمدیدی از  

 اند. ماهانه بررسی شده صورتبهتعداد این روزها 

 شرح کدهای همدیدی مرتبط با پدیده گردوخاک (.1)جدول 

 کد  توضیحات 

 06 مه ناشی از گردوخاک

 07 غبار یا شن برخاسته از زمین 

 30 متر 200متر اما بیشتر از  1000همراه با کاهش میدان دید کمتر از  و ماسهگردوخاک خفیف یا متوسط شن 

 31 متر 200متر اما بیشتر از  1000همراه با کاهش میدان دید کمتر از  و ماسهگردوخاک پایدار یا متوسط شن 

 32 متر 200متر اما بیشتر از  1000همراه با کاهش میدان دید کمتر از  و ماسهشروع یا افزایش گردوخاک خفیف یا متوسط شن 

 33 متر 200توفان گردوخاک شدید همراه با کاهش دید کمتر از  

 34 متر 200توفان گردوخاک پایدار شدید همراه با کاهش دید کمتر از 

 35 متر 200شروع یا افزایش توفان گردوخاک شدید همراه با کاهش دید کمتر از  

درجه استفاده شده و مقادیر    5/0ماهواره ترا با تفکیک افقی    MISRهای سنجنده  برای کمیت عمق نوری هواویزها از داده

  GOCARTقرار گرفته است. مقادیر شار قائم گردوخاک در منطقه با استفاده از مدل    موردبررسی  AODمیانگین ماهانه  

و سرعت    یپذیرفرسایش  اصلی درصد  از دو کمیت  شار قائم گردوخاک،  برای تعیین  ،GOCARTمدل  محاسبه شده است.  

  GOCARTدر مدل    مورداستفادههای جغرافیایی  پذیری از دادههای فرسایشکند. برای تعیین دادهمتری استفاده می  10باد  

  5تا    WRFدرجه که با استفاده از مدل    75/0با تفکیک افقی    ERA-INTERIMهای  های سرعت باد از دادهو برای داده

  (1رابطه )با استفاده از   GOCARTدر مدل  شار قائم گردوخاک از سطح  اند، استفاده شده است.  کیلومتر مقیاس کاهی شده

 :شودمحاسبه می

𝐹                         ( 1)رابطه  = 𝐶 𝑆 𝑠𝑝 𝑢10
2  (𝑢10 − 𝑢𝑡

∗)      𝑓𝑜𝑟  𝑢10𝑚 ≥  𝑢𝑡 
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ثابتی تجربی است و برابر   cکه در آن  
μgs2

m5  1/9  نظر گرفته شده،    در𝑢10    متری،    10سرعت باد تراز𝑢𝑡
سرعت آستانه   ∗

کسر هر دسته   𝑠𝑝گیرد.  تر از آن هیچ گسیلی صورت نمیهای پاییناست که در سرعت   pاندازه    ابرای فرسایش بادی ذره ب

اندازه  1/0اندازه ذرات برابر    ترینکوچکگردوخاک است که برای   برابر  و برای سایر  تابع    Sشود.  درنظرگرفته می  25/0ها 

 آید: می به دست (2) است که با رابطه یریپذشیفرسا

𝑆 = (
zmax−zi

zmax−zmin
)

5

                                                      (2)  رابطه  

zi    ،ارتفاع سلول شبکهzmax    وzmin    درجه از    10درجه در    10به ترتیب ارتفاع بیشینه و کمینه توپوگرافی در فاصله

مرکز سلول شبکه است. برای بررسی تغییرات زمانی گسیل گردوخاک از منطقه، میانگین ماهانه شار گردوخاک نیز رسم  

که دارای بیشترین مقادیر شار  شده و الگوی آن با عمق نوری هواویزها مقایسه شده است. سرانجام پس از شناسایی مناطقی

درجه بررسی شده است.  25/0با تفکیک افقی  ERA5های گردوخاک هستند، الگوی ماهانه باد در منطقه با استفاده از داده

توان چگونگی انتقال ذرات گردوخاک برخاسته از  با در نظر گرفتن جهت و تندی باد در مناطق دارای گسیل گردوخاک می

 ررسی کرد. این مناطق را ب

 موردمطالعهمنطقه موقعیت جغرافیایی   

  2003های  ساله )سال  15هواشناسی همدیدی این استان که در دوره    هایایستگاهشامل استان سمنان و    موردمطالعهمنطقه  

 نشان داده شده است. (1)اند در شکل قرار گرفته مورداستفاده( دارای داده بوده و در اینجا 2017تا 

 

 2017تا  2003هواشناسی همدیدی این استان در دوره   هایایستگاهشامل استان سمنان و  موردمطالعه(. منطقه 1)کل ش

  وسعت   و  شرقی  طول  57˚ 03َ  تا   51˚ 50َ  و  شمالی  عرض  37˚ 20َ  تا  34˚ 15َاستان سمنان با مختصات جغرافیایی  

البرز و در    کوهرشته های جنوبی  استان سمنان در دامنه .  گیردمساحت ایران را در بر میدرصد از   9/5،  کیلومترمربع  96816

که اختلاف ارتفاع   ایگونهبهیابد  بخشی از دشت کویر واقع شده است. بدین ترتیب ارتفاع استان از شمال به جنوب کاهش می

ای و  توان به سه قسمت کوهستانی، کوهپایهجغرافیایی استان سمنان را می  گستره است.    مشاهده قابل  ترم  3000تا بیش از  

های هموار کویر شرایط اقلیمی متنوعی برای  البرز و زمین  هایکوهرشتهبا    جواریهم.  نواحی پست دشت کویر تقسیم کرد

 .آورده است به وجوداین استان 
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 و بحث نتایج

  صورت به تعداد روزهای همراه با گردوخاک در سطح استان را  (2)بررسی پدیده گردوخاک در استان سمنان، شکل  منظوربه

 ازآنپسروز بوده و    50دهد. در مجموع بیشترین تعداد رخدادهای گردوخاک مربوط به ماه مه به مدت  ماهانه نشان می

دارند. کمترین تعداد نیز مربوط به ماه  های بعدی قرار  روز در رتبه  33و    34،  36های ژوئن، مارس و آوریل به ترتیب با  ماه

 روز دارای گردوخاک است. 3ژانویه با 

 

 2017تا  2003ماهانه در دوره  صورتبه(. تعداد روزهای همراه با گردوخاک در سطح استان سمنان را 2)کل ش

در نیمه جنوبی   طورکلیبهدهد. نشان می  2017تا  2003های مقادیر میانگین عمق نوری هواویزها را در سال(  3)شکل 

غربی استان سمنان،  در جنوب  AODاستان سمنان مقادیر عمق نوری هواویزها بیشتر از نیمه شمالی است. بیشترین مقادیر 

شرقی شاهرود،  غربی شهرستان گرمسار، جنوب شود. در مناطقی واقع در جنوب مرز دو شهرستان سمنان و سرخه مشاهده می

 شرقی شهرستان دامغان نیز مقادیر عمق نوری هواویزها بیشتر از مناطق اطراف است.شرقی شهرستان میامی و شمالجنوب 

 
 2017تا  2003های (. مقادیر میانگین عمق نوری هواویزها در سطح استان سمنان در سال3شکل )

در شکل    2017تا    2003های  برای دوره زمانی سال  موردمطالعهمقادیر میانگین ماهانه عمق نوری هواویزها در منطقه  

باشد. مقایسه تغییرات های مه، آوریل و ژوئن میدر منطقه، مربوط به ماه  AODنشان داده شده است. بیشترین مقادیر    (4)
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دهد که تغییرات ماهانه تشابه زیادی داشته و در مورد هر دو  با تعداد روزهای همراه با گردوخاک، نشان می  AODماهانه  

اختلاف ماه مه و آوریل کمتر است. همچنین اگرچه    AODکمیت، ماه مه دارای بیشینه مقادیر است؛ البته در مورد مقادیر  

ها اندکی متفاوت  شود ولی ترتیب این ماههای مارس تا ژوئیه مشاهده میدر ارتباط با هر دو کمیت بیشینه مقادیر در ماه

 است.

 

 2017تا  2003های (. میانگین ماهانه مقادیر عمق نوری هواویزها در استان سمنان بین سال4)کل ش

در    AODها مقادیر  توان نتیجه گرفت در همه ماههای مختلف می( در ماه5)شکل    AODبا مشاهده الگوی میانگین  

  دهددر استان سمنان نشان می  AODمقایسه میانگین ماهانه  نیمه جنوبی استان سمنان نسبت به نیمه شمالی بیشتر است.  

شرقی استان سمنان بیشترین مقادیر های گرم سال )از ماه مارس تا اوت( بیشتر است. همچنین در جنوب که مقادیر آن در ماه

AOD    غربی استان سمنان، در ماه ژوئیه مقادیر  آوریل است. در مناطق جنوب  ازآنپسمربوط به ماه مه وAOD  صورت به 

 در استان سمنان نیز مربوط به ماه دسامبر است. AODها است. کمترین مقدار بیشتر از سایر ماه توجهیقابل
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 ی(

 

 ک(

 

 ل(

 

 
( مه، و(ژوئن، ز(ژوئیه، ح(اوت، ط(سپتامبر،  های الف(ژانویه، ب(فوریه، ج(مارس، د(آوریل، هدر ماه  AODالگوی میانگین (. 5)کل ش

 2017تا  2003های در استان سمنان برای دوره زمانی سالی( اکتبر، ک( نوامبر، ل( دسامبر، 

نشان داده شده است. میانگین شار گردوخاک در    (6)مقادیر میانگین شار گردوخاک در سطح استان سمنان در شکل  

شرقی استان سمنان ای واقع در جنوبنیمه جنوبی استان سمنان بیشتر از نیمه شمالی است. بیشترین مقادیر شار در منطقه

است. در نیمه شمالی    توجهقابلهای دامغان و سرخه مقادیر شار گردوخاک  در جنوب شهرستان   ازآنپسشود.  مشاهده می

شرقی شهرستان دامغان، مقادیر شار گردوخاک  شرقی شهرستان میامی و شمالاستان سمنان، در دو منطقه واقع در جنوب 

توافق قابل قبولی دارد و بیشترین    AODبیشتر از سایر مناطق است. الگوی شار گردوخاک در سطح استان سمنان با میانگین  

 شود. مقادیر شار گردوخاک در مناطقی که عمق نوری هواویزها در آنجا زیاد است مشاهده می

 
 2017تا  2003سمنان برای دوره زمانی بین مقادیر میانگین شار گردوخاک در سطح استان (. 6)کل ش
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. الف( میزان 7)  شکلدر ماه ژانویه  نشان داده شده است.    (7)میانگین ماهانه شار گردوخاک در استان سمنان در شکل  

شار گردوخاک از سراسر استان سمنان بسیار کم است. بیشترین میزان گسیل گردوخاک در این ماه در بخش کوچکی از 

های  شود. همچنین مقادیر کوچکی از شار در غرب گرمسار و جنوب شهرستان شرقی شهرستان شاهرود مشاهده میجنوب 

نشان داده شده،   (ب .7)سمنان، سرخه، دامغان و شاهرود برآورد شده است. الگوی شار گردوخاک در ماه فوریه که در شکل 

در شرق و جنوب    ویژهبهمشابه ماه ژانویه است با این تفاوت که مقادیر شار گردوخاک اندکی بیشتر است که این افزایش  

می نیز شار گردوخاک  شرقی دامغان و منطقه کوچکی در شمال میا است. همچنین در شمال  توجهقابلشهرستان شاهرود  

ماه دیده می این  در  مارس  محدودی  ماه  به شکل  ج  .7)  شکلشود. در  استان سمنان  مقادیر شار گردوخاک در سراسر   )

های  از جنوب شهرستان   ازآنپسشرقی شاهرود و  افزایش نشان داده و بیشترین مقدار گسیل گردوخاک از جنوب   توجهیقابل

است. میزان   یافتهافزایششرقی شهرستان شاهرود نیز گیرد. در این ماه شار گردوخاک در شمالشاهرود و دامغان صورت می

است،   یافتهکاهش، نسبت به ماه قبل در سراسر استان سمنان  ( د  .7)شکل  شار گردوخاک در ماه آوریل نشان داده شده در  

میانگین شار گردوخاک   (ث  . 7)شکل    .شودشرقی شاهرود دیده میولی همچنان بیشترین میزان گسیل گردوخاک در جنوب

می نشان  را  مه  ماه  جنوبدر  در  آوریل  ماه  به  نسبت  گردوخاک  گسیل  میزان  ماه،  این  در  شاهرود  دهد.    شدت بهشرقی 

تر شدن هوا مقادیر شار گردوخاک  دهد. در ماه ژوئن با گرمولی در جنوب شهرستان سرخه کاهش نشان می  یافتهافزایش

(. بیشترین میزان افزایش شار در جنوب شهرستان ه  .7) شکل  است    یافتهافزایشنسبت به ماه مه در سراسر استان سمنان  

نشان داده شده، الگوی شار گردوخاک در ماه    (و  .7)طور که در شکلشود. همانغربی گرمسار مشاهده میسرخه و جنوب 

توان بیان کرد که میزان گسیل  می  طورکلیبهشود ولی  مشاهده نمی  ایملاحظهقابلژوئیه بسیار مشابه ماه ژوئن است و تفاوت  

  جز بهان  ( در سطح استز  . 7)  شکلاست. در ماه اوت شار گردوخاک    یافتهکاهشگردوخاک در سراسر استان سمنان اندکی  

ژوئیه  جنوب  ماه  به  نسبت  از شمال  یافتهکاهششرقی شاهرود  ماه گسیل گردوخاک  این  در  دامغان مشاهده  است.  شرقی 

نشان داده شده است. میزان شار گردوخاک در ماه سپتامبر    (ح  . 7)شکل  شود. میانگین شار گردوخاک در ماه سپتامبر در  نمی

شکل  است.    توجهقابلشرقی شاهرود بسیار  که این کاهش در جنوب  دهد نسبت به ماه اوت در سراسر استان کاهش نشان می

 یافتهافزایششرقی شهرستان شاهرود  دهد، در ماه اکتبر نسبت به سپتامبر، مقادیر گسیل گردوخاک در جنوب نشان می  ( ط  .7)

شرقی دامغان در این ماه میزان کم شار گردوخاک  دهد. در شمالهای جنوبی استان سمنان کاهش اندکی نشان میو در بخش

نشان داده شده است. در این ماه شار گردوخاک در    (ی  .7)شود. میانگین شار گردوخاک در ماه نوامبر در شکل  مشاهده می

شرقی دامغان گسیل گردوخاک مشاهده  گرمسار، شرق شاهرود و شمال  و در شهرستان  یافته کاهشسراسر استان سمنان  

توان گفت تنها در محدوده  و می  یافتهکاهش( نسبت به نوامبر  ک   .7)  شکلشود. مقادیر شار گردوخاک در ماه دسامبر  نمی

برآورد شده است.  جنوب و جنوب  استان سمنان مقادیر کم گسیل گردوخاک  مقایسه مقادیر میانگین ماهانه نشان شرقی 

غربی استان در ماه ژوئن  شرقی استان، در ماه مارس و در جنوب دهد که بیشترین مقادیر شار در مناطق جنوب و جنوب می

شکل ها با میانگین ماهانه عمق نوری هواویزها  شود. کمترین مقادیر نیز مربوط به ماه دسامبر است. مقایسه نقشه مشاهده می

غربی استان در  شرقی استان در ماه مه و در جنوب در جنوب   AODکه بیشینه  ایگونهبهدهد، اختلافاتی را نشان می( ل .7)

 ماه ژوئیه مشاهده شده بود. 
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 2017تا  2003های در استان سمنان برای دوره زمانی سال ط(سپتامبر، ی( اکتبر، ک( نوامبر، ل( دسامبر، 

دهد که  شود. مقایسه مقادیر میانگین ماهانه نشان میمشاهده می (8)شکل متری در  10میانگین ماهانه سرعت باد تراز 

ها در بخش  افتد. در این ماهژوئن، ژوئیه و اوت( اتفاق می  هایماهبیشترین تندی باد در سطح استان سمنان در فصل تابستان ) 

شود.  شرقی غالب هستند و تنها در بخش کوچکی از غرب استان باد شرقی مشاهده میوسیعی از استان، بادهای شمال و شمال

شرقی استان سمنان نشان داده شده است. در مناطق  غربی و شمالهای ژانویه و فوریه بیشینه تندی باد در جنوب در ماه

غربی است. در  شرقی استان، باد غالب، غربی و شمالشرقی و در مناطق شمالغربی استان، باد غالب شرقی و شمالجنوب 

است.   توجهقابلو این افزایش در نوار شرقی استان  یافتهافزایشهای قبل ریل و مه سرعت باد نسبت به ماههای مارس، آوماه

های پایین در این منطقه، جهت باد غالب،  غربی بوده و با حرکت به سمت عرضشرقی استان سمنان جهت باد شمالدر شمال

شود. بیشترین سرعت باد  شود. از ماه ژوئن افزایش شدیدی در سرعت باد در سطح استان مشاهده میغربی میشمال و شمال

ثانیه  بر متر 5شرقی استان به بیش از های ژوئن، ژوئیه و اوت در جنوبدر ماه ژوئیه نشان داده شده است. سرعت باد در ماه

ماه سپتامبر تندی باد در  شرقی است. در  ها، باد شمالی و شمالرسیده است. باد غالب در بیشتر مناطق استان در این ماه

 یابد. های اکتبر، نوامبر و دسامبر روند کاهشی در تندی باد ادامه میاست. در ماه توجهقابلبخش وسیعی از استان، همچنان 
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شرقی استان سمنان که بیشترین جنوب دهد که در منطقه  بررسی سرعت باد در مناطق دارای شار گردوخاک، نشان می

باد شمال و شمالمقادیر شار گردوخاک در آن مشاهده می این عامل سبب میشود، جهت  شود که ذرات شرقی است و 

 تحت تأثیرهای اصفهان، یزد و خراسان جنوبی را  گردوخاک برخاسته از این منطقه، جنوب استان سمنان و مناطقی از استان 

است، جهت باد غالب در    توجهقابلهای گرم سال، قرار دهد. در جنوب شهرستان دامغان نیز که مقادیر شار گردوخاک در ماه

سازد. در جنوب شهرستان سرخه که مقادیر شار   متأثرشود استان اصفهان را نیز  شرقی است و سبب میبیشتر مواقع شمال 

های  شرقی و شرقی بوده و استانالب در این دو ماه به ترتیب شمالهای ژوئن و ژوئیه در آن بسیار زیاد است، جهت باد غ در ماه

دهد. در غرب شهرستان گرمسار نیز که در فصل تابستان دارای  قرار می   تأثیراصفهان و قم و جنوب استان تهران را تحت  

شود، استان قم و جنوب استان ها شرقی بوده که سبب میاست جهت باد غالب در این ماه  توجهیقابلمقادیر شار گردوخاک 

های فصل بهار و تابستان دارای شار شرقی شهرستان میامی که در ماهشوند. در جنوب   متأثرتهران از گردوخاک این منطقه  

بنابراین، این منطقه علاوه بر استان سمنان، مناطقی از  ؛  غربی استگردوخاک است، باد غالب شمالی و در برخی مواقع شمال

 دهد. قرار می تأثیری را نیز تحت استان خراسان رضو

هواشناسی همدیدی استان سمنان و   هایایستگاهتصاویر سنجنده مادیس ماهواره ترا به همراه دید افقی در    (9)شکل  

را گزارش کردهاستان  به گردوخاک  را نشان  های مجاور که کد مربوط  این مناطق  در  پدیده گردوخاک  برای دو مورد  اند 

ای توده گردوخاک در  است. در تصاویر ماهواره  2008مارس سال    14اولین مورد مطالعاتی که مربوط به روز  دهد. در  می

  مشاهدهقابلشرقی تهران و شرق قم  های سمنان، اصفهان و یزد و همچنین غرب خراسان جنوبی، جنوب بخش وسیعی از استان

های  تشخیص داد. داده  یخوببه میزان گسترش گردوخاک را    توانمیهایی از منطقه ناست، البته به دلیل پوشش ابر در بخش

هواشناسی همدیدی منطقه کد پدیده   هایایستگاهاین روز در تعداد زیادی از    UTC12دهد که در ساعت  دیدبانی نشان می

در استان سمنان،  واقع   هایایستگاهکه در برخی  ایگونهبهشود،  مشاهده می توجهقابلگردوخاک به همراه کاهش دید افقی 

متر رسیده است. در مورد مطالعاتی دوم نیز که پدیده گردوخاک روز   2500شرق اصفهان و شمال یزد، دید افقی به کمتر از  

های سمنان، تهران، قم، اصفهان و یزد مشاهده  دهد، گردوخاک در بخش وسیعی از استان را نشان می 2015آوریل سال  22

منطقه گزارش   های ایستگاهاین روز نیز پدیده گردوخاک به همراه کاهش دید از بسیاری از    UTC12شود. در ساعت  می

ایستگاه بیشتر  در  و  است  از  شده  به کمتر  افقی  به   5000ها دید  توجه  با  این مورد مطالعاتی  در  البته  است.  رسیده  متر 

غربی کشور نیز نفوذ رسد که گردوخاک از سمت کشور عراق و مناطق غربی و جنوبگستردگی توده گردوخاک به نظر می

گونه که در شکل مشخص است به دلیل غلظت بیشتر گردوخاک بر روی استان سمنان و کاهش  همان  وجودنیبااکرده است.  

 اند. های داخلی گردوخاک نیز فعالیت داشته دید بیشتر در این استان، چشمه
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های هواشناسی همدیدی استان سمنان و استان هایایستگاه(. تصاویر سنجنده مادیس ماهواره ترا به همراه دید افقی در 9شکل )

 UTC12ساعت  2015آوریل  22 -ب UTC12ساعت  2008مارس  14 -مجاور در الف

دهد. با توجه به اینکه در هر متری در این دو مورد مطالعاتی را در منطقه نشان می   10سرعت و جهت باد    (10)شکل  

های گردوخاک  دو مورد سرعت باد در جنوب استان سمنان بسیار شدید است، وزش این بادهای شدید سبب فعال شدن چشمه 

دهد که در نیمه جنوبی استان  نشان می  2008آوریل سال    14در این مناطق شده است. سرعت باد در رخداد گردوخاک  

شود که در صورت  غربی است. وزش این بادها سبب میغربی و شمال  عمدتا سمنان، سرعت باد بسیار زیاد بوده و جهت باد  

های یزد و خراسان های گردوخاک واقع در جنوب استان سمنان، نیمه شرقی استان اصفهان و همچنین استانفعالیت چشمه 

دهد که در مورد مطالعاتی دوم  نشان می  2015آوریل سال    21گردوخاک قرار گیرند. الگوی باد در روز    تأثیرجنوبی تحت  

های جنوبی غربی است که سبب نفوذ گردوخاک به استانغربی و شمال  عمدتا نیز در مناطق جنوبی استان، جهت باد غالب  

غربی در مرز این استان و خراسان جنوبی،  شود. در این مورد مطالعاتی به دلیل چرخش باد و تغییر آن به باد جنوب سمنان می

 کند. گردوخاک به این استان نفوذ نمی

 الف(

 

 ب( 

 
  21  -ب  UTC06ساعت  2008مارس    14 - های مجاور در الفمتری استان سمنان و استان   10(. سرعت و جهت باد 10شکل ) 

 UTC6ساعت   2015آوریل  

 گیری نتیجه

قرار   موردبررسی  2017تا    2003های  اقلیمی در دوره زمانی سال  صورتبهدر این مطالعه، پدیده گردوخاک در استان سمنان  

ماهانه نشان داد که در مجموع بیشترین   صورتبهگرفته است. بررسی تعداد روزهای همراه با گردوخاک در سطح استان  

های ژوئن، مارس و آوریل به ترتیب در  ماه  ازآنپسروز بوده و    50تعداد رخدادهای گردوخاک مربوط به ماه مه به مدت  

از نیمه  رتبه  های بعدی قرار دارند. میانگین عمق نوری هواویزها در این دوره زمانی در نیمه جنوبی استان سمنان بیشتر 

شود.  غربی استان سمنان، مرز دو شهرستان سمنان و سرخه مشاهده میدر جنوب  AODشمالی است و بیشترین مقادیر  

های مه، آوریل  مربوط به ماهدر منطقه،   AODمقادیر میانگین ماهانه عمق نوری هواویزها نیز نشان داد که بیشترین مقادیر  

نیز در نیمه جنوبی استان سمنان بیشتر از نیمه شمالی    GOCARTو ژوئن است. میانگین شار قائم گردوخاک خروجی مدل  

های شاهرود،  است که با مقادیر میانگین عمق نوری ذرات توافق دارد. بیشترین مقادیر شار گردوخاک در جنوب شهرستان 

دهد که بیشترین مقادیر گردوخاک از مناطق  شود. مقایسه مقادیر میانگین ماهانه شار نشان میدامغان و سرخه مشاهده می

شود. کمترین مقادیر نیز مربوط به  غربی استان در ماه ژوئن گسیل میشرقی استان، در ماه مارس و از جنوبجنوب و جنوب 

ها در  افتد. در این ماههای ژوئن، ژوئیه و اوت اتفاق میهماه دسامبر است. بیشترین تندی باد در سطح استان سمنان در ما
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شرقی غالب هستند و تنها در بخش کوچکی از غرب استان سمنان، باد شرقی  بخش وسیعی از استان، بادهای شمال و شمال

دهد که ذرات گردوخاک برخاسته از مناطق مختلف وزد. بررسی سرعت باد در مناطق دارای شار گردوخاک، نشان میمی

های اصفهان، یزد، خراسان جنوبی، خراسان رضوی، قم و تهران هایی از استان های مختلف سال، بخشاستان سمنان، در ماه

نمونه ارائه شده است.    عنوانبههای مجاور  قرار دهد. در انتها دو مورد پدیده گردوخاک در استان سمنان و استان  تحت تأثیررا  

هواشناسی همدیدی منطقه کد   هایایستگاهدهد که در هر دو مورد مطالعاتی، در تعداد زیادی از های دیدبانی نشان میداده

ای نیز در مناطق شود و توده گردوخاک در تصاویر ماهوارهمشاهده می توجهقابلپدیده گردوخاک به همراه کاهش دید افقی  

نشان داده شده است. با توجه به اینکه در هر دو مورد سرعت باد در جنوب استان سمنان شدید بوده   خوبیبهمرکزی کشور 

 های گردوخاک در این مناطق شده است. رسیده است، وزش این بادها سبب فعال شدن چشمه  m/s5و به بیش از 
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