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 چکیده

  انهیآنها در خاورم  یو مکان یزمان  یهایژگیو یخودکار و بررس  تمیالگور کیتوسط    گردوخاک  هایدالان ییمطالعه با هدف شناسا  نیا

از آنگسممتروم    یهو نلا  هواویز  یعلق نور  یهاکار، دادا  نیانجام ا  ی. براشممدا اسمم انجام   و شمملاا ایری ا و ا ر آن بر آو و هوای ایران

 2020و  2003 یهاسمماا  نیدرجه ب 1*1روزانه با وضمموم   اسی(  آکوا( در م MODISبا وضمموم متوسممط    یربرداریتصممو سممن فیط

  جه،یدر نتشمد.   جادیا یگردوخاک های  دالان خودکار ییشمناسما  یبرا  یتلیالگور ط،یاز شمرا  یامجلوعه  نییپس از تع .اسمتاادا شمدا اسم 

ی خاورمیانه و  در محدودا   بر اسماس نتای ،.  شمدند  یو بر اسماس جه  ررکتامان طه ه بند  ییشمناسما ی در خاورمیانه  گردوخاک   دالان 281

درصمد موارد به   12درصمد موارد به سمل  جنوو و   36شمر،،    درصمد موارد به سمل 19به سمل  ررو،   هادالاندرصمد   33 شملاا ایری ا،

جوی های  دالاناز   (%۵8   درصمممد لابو توجهیی بر ایران نامممان داد که گردوخاک های  دالانبررسمممی تا یر  دارند.    انیسمممل  شممملاا جر

 رداکثر در از ماا مارس تا سممممتامهر اسممم .  لرار دادا   ریرا تح  تا   رانیکامممور ا،  شممملاا ایری ا و خاورمیانه(در   رخ دادا  گردوخاک

به طور    .ردیگیلرار م یگردوخاک های  دالان  ریبار هم که شممدا تح  تا  کی  یردالو برا رانیدرصممد از مسممار  ا 60ردالو  تابسممتان(  

در جنوو ی  گردوخاک های  دالان  ییراوان  نیاتریب  .رابطه معکوس دارد  ایسطح در  از  ارتااع  ها بادالانولوع   یچگال ییایجغرای  عیتوز یکل

ی  گردوخاک های  این تح یق شمواهد جدیدی در مورد اهلی  و الگوهای ررک  دالان  .شمد  ررو کامور و در اسمتان خوزسمتان ماماهدا 

 .دهدوهوای ایران ارائه میها بر آومنط ه و ا رات آن

 و شلاا ایری ا، ایران انهیخاورم ،گردوخاک جویهای دالان هواویزها،: یدیکلمات کل  
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Abstract 

Dust aerosols can travel thousands of kilometers through the atmosphere. In this study, we refer to 

these long-distance dust movements as Atmospheric Dust Corridors (ADCs). The main objective 

of this study is to identify ADCs using an automated algorithm and to analyze their temporal and 

spatial characteristics in the Middle East. To achieve this, we utilized daily Aerosol Optical Depth 

(AOD) and Angstrom Exponent (AE) data from the Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) (Aqua), spanning from 2003 to 2020, with a resolution of 1° by 1°. 

In this study, dust aerosols were identified based on AOD values greater than 0.3 and AE values 

below 0.75. 

An algorithm was developed to automatically detect ADCs after applying specific conditions. First, 

dust masses were identified using the connected components labeling method, and the largest dust 

mass for each day was selected. The algorithm then examined several factors, including the 

geometric shape and movement of the dust mass (based on wind data). This method identified 281 

ADCs, which were categorized by their direction of movement. Of these, 33% of ADCs moved 

westward, 19% eastward, 36% southward, and 12% northward. These corridors were most frequent 

in September, April, and March, while February, November, and December saw the lowest 

occurrence. Geographically, the highest frequency of ADCs was observed around 45°E, covering 

parts of Saudi Arabia, Iraq, and Syria. 

Western and southern ADCs were primarily observed in the Arabian Peninsula, Iraq, Syria, 

southern Iran, southern Afghanistan, and northern Pakistan, while northern and eastern ADCs were 

predominantly found in northern Africa (Sudan, Chad, Niger, and Libya). May was the key month 

for western ADCs, September for southern ADCs, and April for eastern and northern ADCs. The 

Mann-Kendall test revealed no significant trends on a monthly or annual basis during the study 

period. 

The analysis of ADCs' impact on Iran revealed that 58% of the ADCs observed in the region 

affected Iran. From March to September, at least 60% of Iran's area was impacted by these 

corridors, with the highest frequency in summer. The geographical distribution of ADC frequency 

showed an inverse relationship with altitude, with the highest occurrence in the southwest of Iran, 

particularly in Khuzestan province. Most ADCs entered Iran from the west and south, in line with 

prevailing wind patterns and the location of dust centers. 

In conclusion, this study provides a comprehensive understanding of dust transport patterns in the 

Middle East and North Africa, offering valuable insights into their impact on Iran's climate. It also 

underscores the importance of studying ADCs for climate planning, public health, and sustainable 

development. 

Keywords: Aerosols, Atmospheric Dust Corridors, Middle East and North Africa, Iran 
 مقدمه 

  نی (. ا2011  نگر،یتیدارند  رالف و د نیزم ارا یسم   یدر چرخه آو بر رو یو پرُبخارند که ن ش مهل کیبار ییهاکاناا  جوی  یهارودخانه

هسمممتنمد  رالف و   نیسمممهلگ  یو بمادهما  دیم شمممد  یهماهلچون بمار   ییهواومخماطرات آو  جمادیلمادر بمه ا یاارا یم سممم  اسیم هما در م رودخمانمه

دور منت و  اریرا به یواصمو بسم  وخاکگرد  توانندیها مرودخانه نیا  ،یلو  یبادها  دیتول  وی(. به دل201۷زر و گوان،  ی؛ والا2006هلکاران،  

  ی(. برا 2003و یورمن،   ویم جما شمممونمد  کوتخود جمابمه  هیم از منهع اول  لومتریک  ۴000ملکن اسممم  تما  وخماکگردکمه ررات    یاکننمد؛ بمه گونمه



 

3 

 

؛ 201۴و هلکاران،  نیلیبه اروپا برسمممد  کر  ایآیر  یمتحدا و از صمممحرا  الاتیا یبه سممموارو ررب ایآسممم   زا  تواندیم وخاکگردنلونه،  

بلکه در انت اا   لاو،یسمم   جادینه تنها در ا  جوی  یهارودخانه نیا  ن،ی(. بنابرا2019مائورو و هلکاران،    ی؛ د2012و هلکاران،   چیلویاسممرائ

و    سی؛ یرانسمم 2021و هلکاران،   یبه هلراا داشممته باشممد  دزیول  یاگسممتردا   یامدهایپ  تواندیم یژگیو  نیا رگذارند و ا  زین خاکگرد و  

 .(2022هلکاران، 

؛ 201۴ بمادوک و هلکماران،    یتصمممادیمات راننمدگ شیو ایزا  دیم کنمد؛ از جللمه کماهش د جمادیا  یاریم مامممکلات بسممم   توانمدیم وخماکگرد

(. 2012خاک  انته و هلکاران،   یزیخ(، و کاهش راصمو2012 تم و هلکاران،  یتناسم   یهایلاریب  دی(، تامد2019بهاتچان و هلکاران،  

  فی ؛ عهدالله1990و هلکاران،    یدی ه  شدا اس   الحد  یکیمکان  یهاستمیبه س  بیو آس  یدیا رات آن بر کاهش تابش خورش  ن،یهلچن

 میرمسمت ی(. ا رات ر2022و هلکاران،   یدهد  برومند  شیرا ایزا  هایلاریب یملکن اسم  خطر ابتلا به برخ ی( و رت2020 ک،یو سموکول

درک و مطمالعمه انت ماا    و،یم دل  نی(. بمه هل2010 دموت و هلکماران،    بماشمممدیبر ابرهما م  ریتمث   قیبمار  از طر  یدر الگو  رییشممماممو تغ  زین

 .برخوردار اس  یادیز  یدر جو از اهل وخاکگرد

جهان اسم   وخاکگردمنابع   نیاز بزرگتر یکی ن،یو چ  یو جنوب  یمرکز یایآسم   انه،یخاورم  ا،یآیر  یشمامو صمحرا  وخاکگرد کلربند

شممناخته    وخاکگرد  یبه عنوان منابع اصممل یجنوو ررب یایو آسمم   انهیخاورم  ا،یمنط ه، شمملاا آیر  نی(. در ا2002 پروسمممرو و هلکاران، 

 یعیاز مخماطرات طه  یکیبمه عنوان   وخماکگرد و،یم دل  نی(. بمه هل2006  دلتون،یم و م  ی؛ گود201۴و هلکماران،  یبرچو  زادا ی عل  شمممونمدیم

منط ه   نیدوم  ا،یرا پس از آیر  انهی( خاورم2003و یورمن    ویکوت  ن،ی(. هلچن2013و هلکاران،   یدیمناطق شممناخته شممدا اسمم   رل  نیا

  .کردند یمعری وخاکگرد ریتح  تث 

  انهیو خاورم  ای( و شلاا آیر2002و هلکاران،    نیای گر  شودیهر ساله وارد جو م  وخاکگردتن   اردیلیبرآوردها، ردود دو م یبرخ  طهق

کمه    ی(. در رمال2002؛ پروسممممرو و هلکماران،  2006اشمممتتر و هلکماران،  انگمو کننمدیم  دیم تول  وخماکگردتن   ۵000تما   1100  نیسمممالانمه ب

  نی انجام نامدا اسم  و به هل  گردوخاک یجو  یهادربارا دالان یبخار آو صمورت گریته، پژوهش مسمت ل  یهادالان  رب یادیمطالعات ز

 انمه،یم و خماورم   مایرماا، در منماطق خماا مماننمد شممملماا آیر  نی. بما اخوردیبمه چامممم نل  یعلل  اتیم در ادب  نمهیزم  نیدر ا  ی ماتیعلم ، تح 

؛  2003؛ یورمن، 1986  دلتون،یم اند  ممتلرکز شمممدا   وخاکگردبر انت ماا    یاو ماهوارا  ینیزم  یهابا اسمممتامادا از دادا  یمتعمدد  یهاپژوهش

متااوت   یو مکان یاز نظر زمان  ایو شمملاا آیر  انهیدر خاورم وخاکگرد ییجاها، جابهپژوهش  نیا  هی(. بر پا2013رضممازادا و هلکاران، 

  .شودیم دا یدر تابستان د نتراکم آ نیاتریب هیشلاا شر، عرا، و سور ران،یاس  و در ا

که منهع  کنندیم  انی( ب2013انجام شمدا اسم . نوتارو و هلکاران    انهیدر خاورم  وخاکگردانت اا    یرهایدربارا مسم  یمختلا  یهاپژوهش

  یعرا، برا   یهاابانیررو عربسمتان و ب  یصمحرا برا  یمانند صمحرا  هیو منابع دورایتادا اول  یالخالروو  یصمحرا یمحل وخاکگرد  یاصمل

  یشدا اس   برومند  ییشناسا  وخاکگرداز   ریتث   نیاتریبا ب  یاهواز به عنوان شهر  زین  رانیاس . در جنوو ررو ا  ستانشلاا و شر، عرب

و عربسممتان دارند    ایآیر  یاز صممحرا  ییمناممث زین   یدر کو  وخاکگرد  یها(. طویان2020و هلکاران،   یآباد؛ سمملم201۷و هلکاران، 

  یها چگونه رودخانه  دهدی( انجام شدا که ناان م2020مرتهط توسط ووس و هلکاران    یهااز پژوهش  یکی(.  2018و هلکاران،    نیاسی 

 .دهندیهلزمان با هم رخ م وخاکگردو  جوی
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را   ازین  نیا  توانندیم  یاماهوارا   یهااس . دادا   زیبرانگچالش ،یمکان  وستهیپ  یهابه دادا   ازین  ویبه دل  گردوخاک جوی  یهادالان ییشمناسما

(. 2019کلک کنند  عهدالوارد و هلکاران،  وخاکگردررک   ریو نظارت بر مسم  ییآسملان صماف به شمناسما  طیبرطرف کنند و در شمرا

با   یمورد اسمتاادا لرار نگریته اسم . هرچند مطالعات متعدد گردوخاک  جوی  یهادالان  یشمناسم میالل  یبرا  یاماهوارا   یهادا اما تاکنون دا

 .(2020 وان،ی؛ ووس و ا2018و هلکاران،  وی؛ 201۵ ان،یو ملک یصورت گریته اس   جعار وخاکگرد نهیدر زم یاماهوارا  یهادادا 

 مورد  را دا یم پمد  نیا  از  یمهل یهماجنهمه  کیم   هر  کمه  انمد،پرداختمه  وخماکگرد  دا یم پمد  مختلف  ابعماد  یبررسممم  بمه  یمتعمدد  ماتیتح   ران،یدر ا

 یبررسم  ،وخاکگرد یخارج و یداخل  منابع ییشمناسما  ،وخاکگرد  یهاطویان  یکینوپتیسم   ویتحل  شمامو  هاپژوهش  نیا.  انددادا  لرار مطالعه

  عنوان  به.  اسمم   بودا   هاآن  یبهداشممت  و یطیمحسمم یز  راتیتث   ویتحل  و  ها،طویان  ولوع  ینیبشیپ و  یسممازمدا ررات،  ییایلیشمم  هاتیترک 

شممناسممایی  اسممتان خوزسممتان وخاکگردولوع طویان های    هنگامچهار الگوی سممینوپتیکی مختلف را   (2013  یو صممهوئ  یلاممکر  نلونه،

در روزا   جنوو ایران پرداختند. وخاکگردی  ، به  ن ش کم یامممار تابسمممتانی سمممند در ولوع طویان ها(201۷  هلکاران  و  یراتب کردند.

 رانیبه ررو ا وخاکگردتابسممتانه و زمسممتانه ورود    یالگوها ییشممناسممابه   (201۵   هلکاران  و پور یشمملسمم برای مثاا  ، وخاکگردمنابع  

  یبرا  وخاکگرد  یاصمممل کانون  دو  بیم ترت  به عرا، ررو  جنوو و ررو عرا،،  و هیم سمممور  نیب  یط مه مرزی آنهما منپرداختنمد. طهق مطمالعمه

را مورد بررسمی لرار   وخاکگردترکیهات شمیلیایی ررات   (2020  هلکاران  و یبار  مانند  ییهاپژوهش  نیهلچن  .هسمتند رانیا ررو  منط ه

هایی نظیر یلزات سمنگین در برخی مناطق  دهندا رلظ  بالای آلایندا اند، که ناماندادا و به ارزیابی تث یرات آنها بر سملام  انسمان پرداخته

 .اس 

 یبررسمم   به  کلتر  و  اندپرداخته  وخاکگرد دا یپد  محدودتر  و یمحل  ابعاد  به  علدتاً  شممدا   انجام مطالعات گسممتردا،  یهاتلا  نیبا وجود ا

  وسمتهیپ  یرهایمسم   عنوان  به ،گردوخاک  یجو  یهادالان  ماهوم.  اندداشمته  توجه  گردوخاک ررات  یامنط هنیب  و  گسمتردا   انت اا  یالگوها

 لرار مطالعه مورد کلتر یداخل   اتیتح  در کنند،یم  منت و دوردسممم   مناطق  به یاصمممل  منابع  از را  وخاکگرد ررات  که یاگسمممتردا   و

  ین یبشیپ  و وخاکگرد  ون ورلو  یالگوها  ویتحل بر یمهل  راتیتث   تواندیم  هادالان  نیا  شممناخ  که  اسمم  یرال در  نیا. اسمم   گریته

 در  موجود شمکاف  ها،دالان  نیا یمکان  و  یزمان  یهایژگیو یبررسم   با  قیتح   نیا.  باشمد  داشمته  ران،یا جلله  از مختلف،  مناطق بر  آن  ا رات

 .کندیم یراهم یلیالل یزیربرنامه  و  سمم یز  طیمح  یریمد  نهیزم در  اممتریب مطالعات  یبرا مناسممب  یبسممتر و کردا  پر را  نیامم یپ مطالعات

و    هیآنها و تجز  یهایژگیو  ییشمناسما  انه،یو خاورم  ایدر شملاا آیر  گردوخاکجوی   یهادالان  یشمناسم میالل  جادیمطالعه، ا  نیاز ا  هدف

ها  دالان  نیا  ریتث  زانیم  میخواهیم  ن،یخودکار اسمم . هلچن  یهاتمیو با اسممتاادا از الگور  مدتیطولان یادورا   یآنها ط  یروندها  ویتحل

 .میران را بسنجیبر کاور ا

 

 هامواد و روش

  یکه ابزار   سیاسمتاادا شمدا اسم . مود سیسمنجندا مود  یهااز دادا   گردوخاکانت اا    جوی  یهادالان  ییشمناسما  یپژوهش، برا  نیدر ا

را با وضموم    زهایابرها، بخار آو و هواو  اتیمانند خصموصم  یمختلا  یجو یپارامترها یاسم ، امکان بررسم  نیماماهدا زم  سمتمیدر سم   یدیکل

مامماهدا کند. دو    بارکیروز  2تا   1ررات معلق را هر    تواندیم  سیمود(.  1989 سممالومونسممون و هلکاران،    کندییراهم م یبالا و جهان
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  یابان یب  یهایژگیو  ویبه دل  ق،یتح  نی. در ارا یو اهداف ت  قیعل  یآب  تمی: الگورشمموندیررات به کار گریته م  نیاسممتخراا ا  یبرا  تمیالگور

 .(200۴ق استاادا شدا اس   هسو و هلکاران، یعل یآب تمیالگور انه،یخاورم یمنط ه

و    قیعل  یآب  تمیآنگسمتروم با اسمتاادا از الگور  هیو نلا  زهایهواو  یعلق نور  یهادادا   انه،یدر خاورم گردوخاک  یهادالان ییشمناسما  یبرا

ن طه در منط ه مورد مطالعه   2100درجه و شمممامو  1×1ها با وضممموم  دادا  نیبه دسممم  آمد. ا  2020تا    2003  یهاسممماا  نیماهوارا آکوا ب

 .هستند

 

  یک جغرافیایی شبکه نقاط همراه به گردوخاکانتقال  جوی های شناسایی دالان برای مطالعه مورد   منطقه. 1 شکل

 درجه  یک در

دو پارامتر در مطالعات   نی. ادهندیو اندازا ررات معلق در هوا را نامان م زانیم  بیآنگسمتروم به ترت  هیو نلا  زهایهواو  یعلق نور  یهادادا 

و هلکاران،  یی؛ رضما201۵و هلکاران،   سیور ید  نگی؛ پن2013و هلکاران،  رییاند  سم اسمتاادا شمدا   هواویزنوع    صیتامخ یبرا  یمتعدد

  یعنوان شمممماخص ن ماا دارا بمه  0.۷۵آنگسمممتروم کلتر از    هیم و نلما  0.3بمالاتر از    زهمایهواو  یعلق نور  رین پژوهش، م مادیدر ا(.  2019

 .شدا اس  نییتع 2019و هلکاران،  ییبراساس پژوهش رضا ریم اد نیاند که ادر نظر گریته شدا  وخاکگرد

 گردوخاکانتقال  جوی یهادالان ییشناسا نحوه

. میادر نظر گریتمه  زیرا ن  وخماکگرد یهماپژوهش تودا   نیبخمار آو تلرکز دارنمد، امما در ا  انیم معلولاً بر جر  جوی یهمارودخمانمه  مطمالعمات

انمد  رالف و  شمممدا   فی( تعرلومتریک   1000( و عرض  رمداکثر  لومتریک   2000بر اسممماس طوا  رمدالمو   جوی  یهمارودخمانمه  نمه،یزم نیدر ا

اسمتاادا شمدا اسم  که به   ریاز مرارو ز ،یگردوخاک دالان   ییشمناسما  یبرا .(2011 نگر،یتی؛ د2008و هلکاران،   لانی؛ ن200۴هلکاران،  

 :اعلاا شد 201۴مارس  وخاکگردعنوان نلونه بر طویان 
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،  201۴شممدند. در سمموم مارس   ییشممناسمما وخاکگرد  یدارا  ن اا،  آنگسممتروم  هینلاو زهایهواو  ینور علق ریابتدا با اسممتاادا از م اد (1

 .(1 شکو شد ییشناسا هاکسویدرصد پ 29.۵در  وخاکگرد

 
   2014مارس   03 یبرا  یوخاکگرد  نقاط -2 شکل

 

 23  جه،یاستاادا شد. در نت  یوخاک گرد  یهاتودا   نییتع  یبرا R ایزارشدا در نرم  یگذاربرچسب  یدر مررله بعد، از رو  اتصاا اجزا (2

دالان   کیداشم  و به عنوان   لومتریک   ۵۷۵و عرض متوسمط   لومتریک   3۷۴0برابر با    یآنها طول نیترشمد که بزر  ییتودا جداگانه شمناسما

 .دادا شد صیتاخ گردوخاکانت اا  یجو

 
  ییشناسا گردوخاکاحتمالی انتقال  دالان  کی به عنوان  یکه در شکل قبل وخاکگرد  توده نی . بزرگتر3 شکل

 شده است. 

 

ی چن  ی طهق مطالعهگردوخاک های  تودا  لرار گری .  یدالان مورد بررسم   نیهکتوپاسمکاا در محدودا ا 8۵0باد در تراز    یوضمع سممس،

اگر طوا    شموند و به هلین دلیلوضمعی  باد در این تراز بررسمی شمدا اسم .هکتوپاسمکاا ااهر می  8۵0( در نزدیکی تراز  2023و هلکاران  

باد    نیانگی. مگرددیم یابیارز  یالنهارباد نصمف   یو وضمع شمودیجنوو یرض م  ایباشمد، ررک  شملاا   ییایدالان در امتداد عرض جغرای

 جویدالان   کیدالان را    نیا توانیم  ن،یمثه  و هلگن هسمتند. بنابرا U-wind ریدرصمد م اد ۷0از    شیکه ب  دهدینامان م ۷.2  یمدار

شممکو،   نی. در ادهدیم شیرا نلا گردوخاک  یجو  یهادالان ییشممناسمما  تمیالگور ۵شممکو   .کرد یتل  یبا جه  ررب گردوخاکانت اا  
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های باد  بر اسماس دادا  ها  دالانهندسمی و ررکتی  شمکو  و اعلاا شمرایط  گردوخاکهای  از جلله شمناسمایی تودا   تمیمختلف الگورمرارو 

ها را بر اسماس جه  ررک  را اسمتخراا کردا و آن گردوخاک  یجو  یهابه صمورت خودکار دالان  تمیالگور نینامان دادا شمدا اسم . ا

 .کار ریته کلک کندبه یهارو  درکو  قیبه درک بهتر روند انجام تح  تواندیم ۵مرارو در شکو  نیا وی. تحلکندیم یبندطه ه

 

 .گردوخاکدالان انتقال  کی به عنوان  3در شکل )متر بر ساعت(  u-wind ری . مقاد 4 شکل

 

 گردوخاک انتقال  جویهای مراحل انجام کار برای شناسایی یک دالان -5شکل 
 

 

 



 

8 

 

 و بحث  ج ی نتا

 انهیدر خاورم گردوخاک جوی یهانمونه از دالانچند 

به دسم  آمد    2010  هیژوئ 16در   گردوخاک  جوی  یهادالان  نیتری. طولانکندیهر نلونه را به طور خلاصمه ارائه م  یهایژگیو 1جدوا  

  نی انگیم  یبودا و محور آن دارا لومتریک  3۴10  ییایو در امتداد عرض جغرای لومتریک  6600  ییایدر امتداد طوا جغرای نطوا آ(. 8 شمکو  

 بودا اس .  هیمتر بر  ان ۴٫3 یسرع  باد مدار نیانگیو م یبا جه  ررب( 1٫006  زهایهواو یعلق نور

مختلف آنها را   یهااز جنهه  زین یاند که مح  ان لهلگسمتردا بودا   یبه لدر  یمطالعه گاه  نیدر ا  شمدا ییشمناسما  گردوخاک جوی  یهادالان

 یبررس  هیدر ترک   2009ژوئن    2۷و ابرها را در    وخاکگردا رات سلام   (  2010مثاا، دوگان و هلکاران    یاند. برامورد مطالعه لرار دادا 

را   2018در طوا مماا ممارس   ونمانیو   ترانمهیمتعمدد در ممد  وخماکگرد  یهماطویمان یجو  کیم نمامید( 2019و هلکماران   سیکماسمممکوتکردنمد.  

 وخاکگردکردند و ناان دادند که    یرا بررس 2013ژوئن    21-1  وخاکگردطویان  (  2016و هلکاران    یمورد بحث لرار دادند. شمانسک

 .منت و شدا اس  ترانهیمد یبه سل  روزا ررب خیارت نیدر ا  اًیدل  ایشلاا آیر

هر   کیبه تفک انهیدر خاورم  شنندهییشننناسننا گردوخاک  جوی  یهادالان نی تراز مهم  یبرخ یهایژگی و: 1جدول 

 ماه

 ماه  روز سال طول )کیلومتر(  عرض )کیلومتر( عمق نوری هواویزها  پهنا )کیلومتر( جهت 

 ژانویه  28 200۵ 18۷0 2۷۵0 0/6۵ ۷39/2 شلالی

 یوریه 1۷ 2006 2200 990 0/61 2۵3 رربی

 مارس  3 201۴ 3۷۴0 2310 0/93 ۵۷۵/8 رربی

 آوریو 6 2012 ۴180 2860 0/82 903/1 شرلی 

 مه 19 200۵ ۴180 1۴30 0/68 6۷۷/3 رربی

 ژوئن 2۷ 2009 2۵30 3۴10 1/01 1032/۵ شلالی

 ژوئیه  16 2010 6600 3۴10 /1 12۷۴/1 رربی

 اوت  1۴ 201۷ 2310 29۷0 0/۷ 98۵/9 شلالی

 سمتامهر  2۷ 2020 1980 26۴0 0/۵9 692/08 شلالی

 اکتهر 21 2010 2200 2310 0/۴ ۵23/8 شرلی 

 نوامهر 9 2009 18۷0 2۴20 0/۴9 ۵۵0 شلالی

 دسامهر  1۵ 2018 2090 1۷60 0/۴9 ۵61/۵ شرلی 

 

 

 



 

9 

 

 

 مطالعه  نی شده در اارائه  تمی آمده با الگوربه دست  انهیدر خاورم گردوخاک  جوی یهااز دالان ییهانمونه : ۶شکل 

 

 انهیدر خاورم گردوخاک جوی یهادالان  یو مکان یزمان یهایژگی و

. دهدیناان م 2020تا   2003  یهادر تلام ماا   گردوخاک  جوی  یهارا بر اساس دالان  وخاکگردکو سالانه ررات معلق    ییراوان  ۷  شکو

لرار گریته اسم . در منط ه مورد مطالعه، کو   گردوخاک جوی  یهادالان  ریکه هر ن طه شمهکه چند بار تح  تث  دهدین امه نامان م  نیا

طور که در ن امممه  بودا اسممم . هلان ریمورد متغ 1۵6تا  1آن از    یلرار گریته اسممم  که دامنه  ریبار تح  تث  ۴۴٫3  نیانگیمنط ه به طور م

و چاد(  جرین  ا،یرا دارند. در سل  ررو منط ه مورد مطالعه  شلاا آیر  ییراوان  نیاتریب هیعرا، و سمور ،یمامخص اسم ، عربسمتان سمعود

 جوی  یهااز دالان وخاکگرد  یزهایهواو  ییراوان  نیراا، بالاتر  نیلابو مامماهدا اسمم . با ا  گردوخاک جوی  یهادالان زانیم  نیبالاتر

  یزها یهواو  ییراوان یعنی  ریدو متغ  نیا  نیب یتناسمب مکان  چیه  جهی. در نتدهدیرخ م  هیعربسمتان، عرا، و سمور  را یدر شمهه جز گردوخاک

اسممم ،    یدرجمه شمممرل  10منط مه مورد مطمالعمه مما در    یکمه مرز ررب  یی( وجود نمدارد. از آنجماگردوخماک  جوی یهماو دالان  یگردوخماک 

از   یاریراا، بسمم  نی. با اسممتندین  ییلابو شممناسمما لومتر،یک  2000شممرا داشممتن طوا    ویبه دل ند،یآیبه ررو م  جریکه از چاد و ن  ییهادالان

 پروسمممرو و هلکاران،   رسممندیم زیآمازون ن  یهابه جنگو یبا ررک  به سممل  ررو، رت  ابانیب وخاکگرداند که  مطالعات ناممان دادا 

 .(2003؛ کولارکو و هلکاران، 1981
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، ۷شمدند  شمکو    میبهتر به چهار دسمته ت سم  یییضما شینلا  یبرا، گردوخاک  جوی  یهااز دالان یگردوخاک   یزهایهواو ییراوان ریم اد

درصمممد( از منط ه مورد مطالعه را  ۵8 راتییتغ  بیدرصمممد  با ضمممر ۵۵بودا و   ۴0تا   0  نیب یریم اد  یدارا   با رنگ آبی(  (. گروا اواالف

درصممد  30بودا و در   80تا   ۴0  نیب یریم اد  یدارا رنگ سممهز( . گروا دوم  شممودیم دا یکاممورها د  هلهدر  ریم اد  نی. ادهندیپوشممش م

 ران،یشمر، و جنوو ررو ا ،یررو عربسمتان سمعود  ا،یگروا در شملاا آیر  نیدرصمد(. ا 18=    راتییتغ  بیمنط ه ماماهدا شمدا اسم   ضمر

درصمد از منط ه مورد مطالعه  با    8( 120تا  80  نیب  ری با م اد  رنگ زرد(  جنوو ایغانسمتان و ررو پاکسمتان ماماهدا شمدا اسم . گروا سموم

 با    ییشمر، عرا، و اردن لابو ماماهدا اسم . گروا نها ،یعربسمتان سمعود ه،یسمور  لن،یو در   ردیگیدرصمد( را در بر م 11  راتییتغ بیضمر

منط ه مورد   مسمار درصمد   ۷درصمد( بودا و   6 یمکان  راتییتغ  بی با ضمر  ییراوان  نیامتریب  یدارا(  160تا  120  نیب ری با م اد رنگ لرمز(

ررو عرا،  ،یرا دارند که در شمر، عربسمتان سمعود  ییراوان نیامتریمنط ه ب  نیدر ا گردوخاک  جوی  یها. دالاندهندیمطالعه را پوشمش م

 .شودیم ای ی هیو شر، سور

 

  

سالانه )ب(  ی)الف( فراوان گردوخاک  جوی یهااز دالان  یناش وخاکگرد  زی مجموع سالانه هواو یفراوان: ۷شکل 

 یفراوان  ری بر اساس مقاد  ییفضا یبندخوشه

 گردوخاک جوی یهادالان یروند فراوان

 به منظور جلوگیری از طولانی شمدن متن شمکو آن نامان دادا ها محاسمهه شمد  تلام جه   یبرا  گردوخاک جوی  یهاماهانه دالان  ییراوان

  نی امتریمورد( ب  33   هیمورد( و ژوئ  36   همورد(، م  ۴0  ویمورد(، آور  ۵3سممتامهر   یهادر ماا  گردوخاک  جوی  یها(. دالاننامدا اسم 

  ییراوان   یبه طور کل  نیبنابرا.  را دارند  ییراوان  نیمورد( کلتر  9   هیمورد( و ژانو  3مورد(، دسامهر    3مورد(، نوامهر    1  هیو در یور  ییراوان

 سرد اس . یهااز ماا  اتریگرم ساا ب یهادر ماا  گردوخاک جوی یهادالان

دالان در جه    13۵و    ییایدالان در جه  طوا جغرای 1۴6تعداد،    نیشد که از ا ییشناسا  وخاکگرددالان    281مطالعه، مجلوعاً   نیا در

  ییراوان   نیامتری. بدهدیرا بر اسماس جه  ررک  نامان م گردوخاک  جوی  یهاماهانه دالان  ییراوان 8اند. شمکو بودا   ییایعرض جغرای

 نیامتریمورد( ماماهدا شمد. ب  9   2020در سماا   ییراوان نیمورد( و کلتر 20هر سماا    2016و   201۵،  200۴  یهاسماا رها دسمالانه دالان

 مورد مااهدا شد. 6با  200۵در سطح ماهانه، در سمتامهر  گردوخاک جوی یهاتعداد دالان

از  کی  چیه  یرا برا یروند معنادار  چیکنداا ه-ها محاسمممهه شمممد. آزمون منهلمه جهم   یبرا  گردوخاک جوی  یهادالان  ییراوان  روند

. علاوا دهدیها( را نامان م در هله جه   گردوخاک جوی  یهاروند ماهانه دالان 8شمدا نامان نداد. شمکو  ها در طوا دورا ماماهدا جه 

 (ب (الف
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  نی ب یایضممع  یییضمما  یمامماهدا ناممدا اسمم . هلهسممتگ  یها روند لابو توجهاز ماا  کی  چیکرد که در ه  دییکنداا تث-آزمون من  ن،یبر ا

  یزهما یهواو  یاز یراوان  یزیهما سمممهم نماچوجود دارد، و دالان  یگردوخماک   جوی  یهمادالان  یو یراوان  یگردوخماک   یزهمایهواو  ییراوان

 .دهندیم ویرا تاک  یگردوخاک 

 

 انهیها در خاورمدر تمام جهت گردوخاک جوی یهادالان  یماهانه در فراوان راتییتغ: 8شکل 

 

 رانی در ا گردوخاک جوی یهادالان  یو مکان یزمان یهایژگی و 

در   ران،یهر ن طه شمهکه در ا  یرا برا  گردوخاک  یجو  یهااز ولوع دالان یناشم  یگردوخاک   یزهایماماهدات هواو  ی( یراوانالف   9 شمکو

  ری ماماهدا کرد که هر ن طه شمهکه چند بار در طوا سماا تح  تث   توانیشمکو م نی. در ادهدیها نامان مماا  یتلام  یجهات و برا یتلام

  نی ( بگردوخاک  یجو  یهااز دالان  ی ناشم   زهایهواو  یعلق نور  ریدامنه م اد ،یگریته اسم . به طور کل  رلرا یگردوخاک  یجو  یهادالان

و    رانیررو ادرجه، در جنوو 32.۵  ییایو عرض جغرای  ۴۷.۵  ییایم دار در مختصمممات طوا جغرای  نیامممتریاسممم . ب ریمورد متغ 91تا   1

 . شودیاستان خوزستان مااهدا م
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مورد( اسمم ، در  3۷  نیانگی م  یگردوخاک   یزهایولوع هواو ییراوان  نیاممتریب  یدرجه دارا  ۵۴.۵ ییایها، امتداد طوا جغرایماا  یتلام در

. به طور مامممابه، در امتداد عرض ابدییمورد( کاهش م ۷  نیانگیم دار به ردالو  م  نیا  ،یدرجه شمممرل ۵0.۵  ییایکه در طوا جغرای یرال

 ییایجغرای یهاکه در عرض یدر رال شممود،یم دا ی( دبیمورد به ترت ۴1و   ۴۵   ییراوان نیاممتریب  یدرجه شمملال 28.۵و    2۷.۵  ییایجغرای

  ی گردوخاک   یزهایهواو  ییراوان  عیتوز رسدی. به نظر مشودیها کلتر مماا   یو در تلام  ایتهیکاهش    نیانگیم  نیا  ،یدرجه شلال  36بالاتر از  

  نی اند که بنامان دادا ( 2018و هلکاران   یکه رضمائمرتهط باشمد، چنان  ایارتااع از سمطح در  عیبا توز گردوخاک  یجو  یهااز دالان  یناشم 

 وجود دارد. یارتهاا معنادار گردوخاکو ولوع  هایناهلوار

شمدا اسم    میبخش ت سم  ۴به    یگردوخاک   یهااز دالان یناشم   یگردوخاک   یزهایهواو ییراوان ریاز نظر م اد رانیا ،یکل  یبندطه ه کی در

زاگرس و الهرز   یهاکوا که علدتاً منطهق با رشمته  شمودیماماهدا م گردوخاک ریم اد  نی، کلتربا رنگ آبی  (. در طه ه اواو،  9 شمکو  

، های زرد و لرمز( به ترتیب با رنگ  اسم . اما طه ات سموم و چهارم  یمرکز  رانیا  یهاهیشمامو مناطق کوهمابا رنگ سمهز،  اسم . طه ه دوم  

  نی هسمتند و ا یگردوخاک   یزهایهواو یاز یراوان  یبالاتر ریم اد  یدارا شمود،یرا شمامو م رانیررو اارتااع جنوو و جنووکه مناطق کم

  .کندیم اایدر کاور ا یگردوخاک  یزهایهواو ییایجغرای عیدر توز یتوجهتااوت ارتااع ن ش لابو

  

سالانه و   ی( فراوانالف. )رانی در ا گردوخاک  یجو یهااز دالان  یناش وخاکگرد  زی سالانه هواو یفراوان: 9شکل 

 یفراوان ری بر اساس مقاد  ییفضا یبندخوشه( ب)

 

 گردوخاک  یجو یهاماهانه دالان  یری رپذییتغ 

  یها (. دالان10ها محاسممهه شممد  شممکو هله جه   یبرا  دهند،یلرار م  ریرا تح  تث   رانیکه ا  گردوخاک یجو  یهاماهانه دالان  ییراوان

که در دورا سمرد  یدر رال  رسمند،یم دار م نیمورد( به بالاتر 2۵   هیمورد( و ژوئ 28   همورد(، م  3۵سممتامهر    یهادر ماا  گردوخاک  یجو

مامابه با کو منط ه   ن،یبنابرا(. 10 شمکو    شموندیماماهدا م  رانیدر ا  گردوخاک یجو  یها( به ندرت دالانهیتا یور  امهرنو  یهاسماا  ماا 

 سرد اس . یهااز ماا  اتریگرم ساا ب یهادر ماا  گردوخاک یجو یهادالان ی(، یراوانانهیو خاورم  ایمورد مطالعه  شلاا آیر

 13۵و   ییایدالان در جه  طوا جغرای 1۴6شمد که  ییشمناسما وخاکگرددالان   281مطالعه، در مجلوع   نیا درهلانطور که اشمارا شمد،  

  ری را تحم  تمث  رانیا  زین گردوخماک  یدالان جو  16۵تعمداد،   نیکمو منط مه مورد مطمالعمه بودنمد. از ا یبرا  ییایم دالان در جهم  عرض جغرای

 (الف
 (ب
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  ری تح  تث   زیرا ن  رانیا  دهند،یرخ م  ایو شملاا آیر  انهیکه در خاورم  یگردوخاک   یهاندرصمد از دالا ۵8که    یمعن  نیلرار دادا اسم ، به ا

 .دهندیلرار م

مورد( ماماهدا شمد.    1   2020در سماا    ییراوان  نیمورد( و کلتر 1۴هر کدام     2011و    200۴  یهاها در سمااسمالانه دالان  ییراوان  نیامتریب

  نی سمالانه ا  یریرپذییتغ  یدهندا هلاهنگلرار گریته اسم  که نامان  گردوخاک یدالان جو 30  ریمذکور، کو منط ه تح  تث   یهادر سماا

مورد(  ه    ۵  2011  یدر سطح ماهانه در م  گردوخاک یجو  یهاتعداد دالان  نیاتریمورد مطالعه اس . ب  محدودا و کو  رانیدر ا  دا یپد

 شد.

  اس : بیترت نیبر اساس جه  ررک  به ا ران،یدر ا گردوخاک یجو یهاماهانه دالان ییراوان

 10   هیمورد( و ژوئ 1۷  یم یهادر ماا  ییراوان  نیامممترینلونه و ب 63با    ،ییایطوا جغرای  ی: در راسمممتا، و(10 شمممکو   یررب  یهادالان -

لرار دارنمد و از ررو بمه سممملم  شمممر، ررکم    ییایم کمه در امتمداد طوا جغرای  یررب گردوخماک یجو  یهمادرصمممد از دالان  ۷0مورد(، 

لرار   ریرا تح  تث   رانیمورد( ا  18از   1۷  یماا م گردوخاک  یجو  یهادالان یتلام هاًی. ت ردهنمدیلرار م  ریتحم  تث   زیرا ن  رانیا کننمد،یم

 اند.دادا 

  نی امتریها(، با بمورد در تلام ماا   ۵۵اسم    یررب  یهاکلتر از دالان یشمرل  یهادالان  یها: تعداد نلونه، ا(10 شمکو   یشمرل  یهادالان -   

لرار دارند و از شمر، به    ییایکه در امتداد طوا جغرای گردوخاک  یجو  یهادرصمد از دالان 3۴مورد(. ردود    ۵   یو م  ویدر آور  ییراوان

 .دهندیلرار م ریتح  تث  زیرا ن رانیا کنند،یررو ررک  م

 ۷2که ردود    یمورد(، به طور  ۷2اسمم     اممتریب  یطول  یهانسممه  به جه   یجنوب  یهادالان  ی: یراوان، د(10 شممکو    یجنوب  یهادالان -

  ری را تح  تث  رانیا کنند،یلرار دارند و از جنوو به شملاا ررک  م  ییایکه در امتداد طوا جغرای گردوخاک  یجو  یهادرصمد از دالان

 ه     یمورد  چیزمسمتان ه یهااما در ماا   شمود،یمورد( ماماهدا م 1۴مورد( و اوت    2۴سممتامهر   یهادر ماا   ییراوان  نیامتری. بدهندیلرار م

 نادا اس .

  چی مورد( ماماهدا شمدا و ه  ۴مورد(، علدتاً در سممتامهر    3۴  گریبا جهات د  سمهیکلتر در م ا  ی: با یراوان، ا(10 شمکو   یشملال  یهادالان -

 ناد. ای ی هیژوئن و ژوئ یهادر ماا  یشلال یگردوخاک دالان 
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  همه( الف. حرکت در ایران جهت اساس بر ساله 18 دوره یک در گردوخاکجوی   های دالان فراوانی - 10 شکل

جوی   هایدالانج(  غربی جهت با جغرافیایی  طول امتداد  در گردوخاکدالان های جوی   ب( طبقات

 عرض امتداد  در گردوخاک دالان های جوی  د(. شرقی جهت با جغرافیایی  طول امتداد  در گردوخاک

 .شمالی جهت با جغرافیایی عرض امتداد  در گردوخاکدالان های جوی ه(  جنوبی، جهت با جغرافیایی

 الف(

 ج( د( 

 ب(

 ه( 
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کنداا  -لرار گری . مامابه با کو مطالعه، آزمون من یمورد بررسم   رانیها در اهله جه   یبرا گردوخاک  یجو  یهادالان  یروند یراوان 

از  ینماشممم   وخماکگرد  دا یم از دو پمد  شیهما ماممماهمدا نکرد. تنهما مورد لمابمو توجمه، ولوع باز جهم   کیم   چیه  یبرا  یداریرونمد معن  چیه

 اس .  201۵در ماا اکتهر پس از ساا  گردوخاک یجو یهادالان

 گردوخاک  یجو یهادالان  ییفضا  یهایژگی و

شکو به وضوم    نی. ادهدیجهات ناان م یو در تلام  رانیهر ن طه شهکه در ا  یرا برا  گردوخاک  یجو  یهاولوع دالان  یچگال 11  شکو

 یعنیلرار گریته اسمم . از ماا مارس تا سمممتامهر    گردوخاک یجو  یهادالان  ریکه هر ن طه شممهکه در چند مرتهه تح  تث   دهدیناممان م

  نی امتریلرار گریته اسم . ب گردوخاک  یجو  یهادالان  ریبار تح  تث   کیردالو  رانیاز مسمار  ا  ددرصم  60ها  ماا از سماا(، ردالو  

. شممودینوامهر و دسممامهر مامماهدا م  ه،ییور  ه،یژانو  یهادر ماا  زانیم نیدرصممد( و کلتر ۷2   هیها در ماا ژوئمسممار  تح  پوشممش دالان

لرار  رند،یگیشمکو م  انهیو خاورم  ایکه در شملاا آیر گردوخاک  یجو  یهاندالا  ریتح  تث  رانیسمرد سماا کامور ا یهادر ماا   ن،یبنابرا

 .شودیکاسته م زیآن ن زانیاز م م،یشویم کیو هر چه به دورا سرد ساا نزد ردیگینل

دیعات ولوع،    نیانگیاما از لحاظ م دهند،یرا پوشمش م رانیاز ا یعیبخش وسم  گردوخاک  یجو  یهااز ماا مارس تا سممتامهر دالان  اگرچه

م دار   نیاممتریب  ا،یو شمملاا آیر  انهیم دار را داراسمم . ماممابه با کو منط ه خاورم نیاممتریب ۴.2  راتییتغ بیو ضممر 9.۷  نیانگیبا م  یماا م

. در شمودیدرصمد( ماماهدا م ۴3  یآن در ماا م  نیدرصمد( و کلتر 96ولوع در ماا سممتامهر   یچگال  نیانگیدر م یییضما راتییتغ  بیضمر

اسم  و برعکس، در ماا  ادیز  اریمناطق بسم   ریبا سما  رانیررو اجنوو  نیب گردوخاک  یجو  یهاولوع دالان  نیانگیماا سممتامهر، اختلاف م

 بالاس . رانیدر سراسر ا یجو یهاولوع دالان نیانگیم یکنواختیبه طور  ،یم

 یدرجمه عرض شممملمال  32.۵و    یدرجمه طوا شمممرل  ۴۷.۵مورد در مختصمممات    21  زانیبمه م  یگردوخماک   یهماولوع دالان  ییراوان  نیبمالاتر

درجه عرض  2۷.۵و    یدرجه طوا شمرل  ۵۴.۵در مختصمات  ییراوان  نهیام یاز ب  یگریم دار د  ن،ی(  ه  شمدا اسم . هلچنرانیررو ا جنوو

  یی ایجغرای  یهاها، در امتداد طوادر تلام ماا  ،ی. به طور کلشمودییارس، ماماهدا م   یبه سموارو خل کیو نزد  رانیدر جنوو ا ،یشملال

 یدر رال  نیها(. اماا  یتلام  یبرا ۵.2  نیانگی م  شمودیماماهدا م  گردوخاک یجو  یهااز ولوع دالان  یامتریب  یدرجه، یراوان ۵8.۵و    ۴8.۵

درجه به    ۵8.۵ولوع در امتداد   شیمورد(. ایزا 2.89   رسممدیبه ردالو م  رم دا  نیا یدرجه شممرل ۵0.۵  ییایاسمم  که در امتداد طوا جغرای

  ۴8.۵خوزسمتان در طوا   گردوخاکجلگه پر گر،ید  یاسم . از سمو ریلوت و دشم  کو  ابانیمانند ب  یابانیارتااع و بوجود مناطق کم  ویدل

 ۵0.۵ ییایدر امتداد طوا جغرای ری ادامتداد شممدا اسمم . کاهش م  نیدر ا گردوخاک  یجو  یهاولوع دالان شیباعث ایزا ،یدرجه شممرل

  نی ب یاند که ارتهاا معنادارنامان دادا (  2018و هلکاران   یاسم . رضمائ  هینار نیکوا زاگرس در ابه عل  والع شمدن رشمته یدرجه شمرل

 وجود دارد. گردوخاکو ولوع  هایناهلوار

بمه    ،یدرجمه شممملمال  2۷.۵و   26.۵  یهمادر عرض گردوخماک یجو  یهماولوع دالان یچگمال ییراوان  نیامممتریب  ،ییایم امتمداد عرض جغرای در

  نی . به ارسممدیم 2به کلتر از   نیانگیم  نیا  ،یدرجه شمملال 36بالاتر از    ییایجغرای یها. در عرضشممودیمامماهدا م  ۷و    6.۵ ریبا م اد  بیترت

و هلکاران  یرابطه معکوس وجود دارد. رضممائ کی گردوخاک  یجو  یهاولوع دالان  یو چگال ییایجغرای رضع  نیب ران،یدر ا  ب،یترت

 ییایم جغرای یهماانمد کمه در عرضنامممان دادا  یامماهوارا   یهمابمه کلمک دادا  رانیدر ا  یگردوخماک   یزهمایهواو  ییراوان  یدر بررسممم ( 2019 

 .ابدییکاهش م یریبه طور چالگ یگردوخاک  یزهایولوع هواو ییراوان ،یدرجه شلال 3۴.۵بالاتر از 
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 هاماه  یدر تمام رانی همه طبقات در ا ی برا گردوخاک  یجو یهادالان یفراوان ییفضا ع ی توز: 11شکل 

 

 بر اساس جهت حرکت گردوخاک  ی جو یهادالان  یبندطبقه 

را تح    رانیشمد که کامور ا  ییشمناسما  یشملال  لکرا ین  عیمنط ه وسم   نیدر ا  گردوخاک  یرودخانه جو 16۵اشمارا شمد،    ترشیکه پ  طورهلان

را   رانیا  دهند،یرخ م  ایو شملاا آیر  انهیکه در خاورم گردوخاک  یجو  یهادرصمد از دالان ۵8تعداد، ردود    نی. از ادهندیلرار م  ریتث 

  ییراوان   نیامتریب  یو شملال یشمرل ،یررب  ،یجنوب  یهادالان  بیولوع، به ترت  ی، از لحاظ یراوان10شمکو    طهق. دهندیلرار م  ریتح  تث   زین

 دارند.  رانیرا در ا

درصمد(   66  یدرصمد از منط ه( و م ۷0 پوشمش    هیژوئ یهام دار خود در ماا   نیها در بالاتردالان  نیا:  یررب یگردوخاک  یجو  یهادالان

را تح    رانیا یررب  یهاپن  ماا سمرد سماا، دالان یعنی  ه،یو یور  هیاکتهر، نوامهر، دسمامهر، ژانو یهادر ماا (. 12 شمکو    شموندیماماهدا م

را دارند. ماا  ریم اد  نیاممتریب( 6.۴   هیو ژوئ(  6.۷  یم یها، ماا (13 شممکو    هادالان یچگال  یییضمما  نیانگی. از لحاظ مدهندیلرار نل  ریتث 

در  یچگال  یدهندا تااوت بالاکه نامان دهدینامان م  گردوخاک  یجو  یهادالان یرا در چگال یییضما راتییتغ  بیضمر  نیامتریب  ویآور

کامور ماماهدا  یمورد در مناطق جنوب 12به م دار  یچگال  نیامتریب  ه،یو ژوئ یم یهامناطق اسم . در ماا   رینسمه  به سما  رانیررو اجنوو

  وی که ارتلالاً به دل شممود،یم  دا ید( ۴.۴  نیانگی م یم دار چگال  نیاممتریدرجه ب 61.۵  ییایها، در امتداد طوا جغرایماا  ی. در تلامشممودیم

مامماهدا شممدا  یم دار چگال  نیاممتریب زین یلدرجه شمملا 2۷.۵  ییایامتداد اسمم . در عرض جغرای نیلوت در ا  ابانیو ب ریوجود دشمم  کو

 اس .
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درصمد( و سممتامهر  ۵9   ویآور یهام دار مسمار  تح  پوشمش خود، در ماا   نیامتریها در بدالان نیا: یشمرل یگردوخاک  یجو  یهادالان

که مجلوع   هی( و ماا ژوئهیو یور  هیسمرد سماا  نوامهر، دسمامهر، ژانو یهادر ماا  یشمرل  یگردوخاک   یهادالان.  شموندیدرصمد( ماماهدا م ۴1 

ها، ماا سممتامهر دالان یچگال یییضما  نیانگی. از لحاظ مدهندیلرار نل  ریرا تح  تث   رانیبالا اسم ، کامور ا  یگردوخاک   یهادالان یچگال

در نوار   یچگال  ادیدهندا اختلاف زدر ماا سممتامهر بالا اسم  و نامان  یییضما  راتییتغ بیرا دارند. ضمر ریم اد نیامتریب(  1.۴  یو ماا م(  1.6 

 . باشدیمناطق م رینسه  به سا رانیا یجنوب

شمدا و از سمل  جنوو به   دا یکام   ییایکه در امتداد طوا جغرای  یجنوب یگردوخاک  یجو  یهادالان: یجنوب یگردوخاک  یجو  یهادالان

  نی ا(. 13درصمد( دارند  شمکو  2۵درصمد( و اکتهر   ۵0  یم یهامسمار  تح  پوشمش خود را در ماا   نیامتریب کنند،یشملاا ررک  م

از مسمار   یلیردالو ن  یجنوب  یهادالان  ،یدر ماا م  نکهیوجود ا  ا. بدهندیلرار نل  ریرا تح  تث  رانیها در دورا سمرد سماا کامور ادالان

محدودا،   نیدر هل(. ۵.2  نیانگیاسمم   م  اممتریب رانیررو اآنها در ماا سمممتامهر در ررو و جنوو یرا تح  پوشممش دارند، چگال  رانیا

 مناطق وجود دارد.  ریدر جنوو استان خوزستان با سا یچگال نیب یادیاختلاف ز

درصممد پوشممش( و    32   یم  یهادر ماا  کنند،یها که از سممل  شمملاا به جنوو ررک  مدالان  نیا: یشمملال یگردوخاک  یجو  یهادالان

را   رانیها، در دورا سمرد سماا ادالان ریمامابه با سما  ،یشملال  یهادالان.  مسمار  تح  پوشمش را دارند  نیامتریدرصمد پوشمش( ب 2۷   ویآور

و سمممس ماا سمممتامهر،  یتا م  ویآور یهااز سمماا، از ماا   یتنها در دورا محدود یشمملال  یهادالان  ن،یعلاوا بر ا  .دهندیلرار نل  ریتح  تث 

لرار   ریرا تح  تث   رانیسمموم مسممار  ا  کیردالو  یدر ماا م یشمملال  یهادالان  نکهی. با وجود ادهندیلرار م  ریرا تح  تث  رانیکاممور ا

کامور و به   یشمرل  لهیعلدتاً در ن  یشملال  یهااسم . تلرکز دالان 1آنها ردود    نیانگیو م نییپا  اریبسم   یآنها به طور کل یچگال  دهند،یم

 .شودیمااهدا م رانیشر، ادر مناطق شلاا ژا یو

 



 

18 

 

  گردوخاک یجو یهادالان  یبرا رانی در ا گردوخاک یجو یهادالان یچگال  ییفضا  ع ی توز: 12شکل شکل 

 یی ایدر امتداد طول جغراف  یغرب

 
  یجنوب گردوخاک  یجو یهادالان  ی برا رانی در ا گردوخاک  یجو یهادالان یچگال  ییفضا ع ی : توز13شکل 

 یی ایدر امتداد عرض جغراف 

 رانی در ا گردوخاک یجو یهااز دالان یناش یگردوخاک یزهای هواو ینسبت فراوان

نهودا   گردوخاک  یجو  یهاولوع دالان ویبه دل رانیدر ا  یگردوخاک از مامماهدات    کدامچیه  هیو یور  هینوامهر، دسممامهر، ژانو یهاماا  در

  یها از دالان  یاممتریب  ییراوان  ویدر ماا آور  یاگرچه به طور کل  ا،یو شمملاا آیر  انهیکه در منط ه خاورم  دهدیناممان م 1۴اسمم . شممکو 

 بیاسم . ضمر  امتریها بماا   ریدرصمد( نسمه  به سما 23.3   هیدرصمد( و ژوئ 2۷.۵  یم یهانسمه  در ماا   نیا اام  دهد،یرخ م گردوخاک  یجو

 گردوخاک  ییراوان  ترکنواخ ی  عیدهندا توزها کلتر اسم  که نامانماا  ریدرصمد( نسمه  به سما 28  ینسمه  در ماا م  نیا  یییضما  راتییتغ

درصمد( نسمه     63نسمه    نیا یییضما  راتییتغ  بیدر ماا سممتامهر، ضمر گر،ید  یاسم . از سمو گردوخاک  یجو  یهااز دالان  یناشم   رانیدر ا

 کاور، اس . یدر نوار ررب ژا یمختلف، به و یدر نوار گردوخاکنابرابر سهم  عیدهندا توزاس ، که ناان اتریها بماا  ریبه سا

از   یناشم   یگردوخاک   یزهایهواو  ینسمه  از یراوان نیا  نیانگیم ،یدرجه شمرل ۴8.۵و    ۴۷.۵  ییایجغرای  یهادر امتداد طوا  نیانگیطور م  به

 29.۵ ییایدر امتداد عرض جغرای  ب،یترت  نیاسمم . به هل  ییایجغرای  یهاطوا  ریاز سمما  اممتریدرصممد( ب 3.۵   گردوخاک یجو  یهادالان

 رانیا  یسمهم مناطق جنوب  دهدیدرصمد( که نامان م 3.۷اسم     امتریب  ییایجغرای یهاعرض ریبا سما  سمهینسمه  در م ا نیا  ،یدرجه شملال

ها، ماا  یگری  که در تلام  جهینت  توانیم  ن،یاس . بنابرا  اتریب گردوخاک  یجو  یهابالاتر در ولوع دالان  ییایجغرای  یهانسه  به عرض

 اس . لاترمناطق با رینسه  به سا رانیررو انسه  در جنوو نیا
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درجه عرض  3۷.۵و   یدرجه طوا شمرل  ۵8.۵با مختصمات    یادرصمد در ن طه  10.1  زانیبه م یدر ماا م توانینسمه  را م  نیم دار ا  نیبالاتر

لوم در ترکلنسمتان اسم  که لرا   ابانیمجاورت با ب  وینسمه  بالا به دل  نیکه ا رسمدیماماهدا کرد. به نظر م ران،یشمر، ادر شملاا ،یشملال

و سمموارو  رانیررو ارکر اسمم  که در شمملاا انیشمما   ،یدارد. در نها  هینار  نیدر ا گردوخاک  یجو  یهادالان جادیدر ا یادین ش ز

 اس . زیناچ اریبس یگردوخاک  یزهایهواو یدر یراوان گردوخاک یجو یهاسهم دالان یخزر، به طور کل یایدر یجنوب

 

  یجو یهابه کل دالان گردوخاک یجو یهااز دالان  یناش یگردوخاک یزهای هواو  ینسبت فراوان: 14شکل 

 ران ی ا یبه صورت ماهانه برا گردوخاک

 گیرینتیجه

ویژا در بمه منماطق وسمممیعی از ایران بمه گردوخماکن ش مهلی در انت ماا   گردوخماکهمای جوی  دالاندهمد کمه نتمای  این مطمالعمه  نامممان می

دهند و مناطق  شممدا، ایران را تح  تث یر لرار میهای شممناسمماییدهند که بیش از نیلی از دالانها ناممان میهای گرم سمماا دارند. دادا ماا 

بر   گردوخاکویژا اسممتان خوزسممتان، بیاممترین میزان تث یرپذیری را دارند. هلچنین، توزیع جغراییایی  رربی کاممور، بهجنوبی و جنوو

های رربی و جنوبی بیامممترین یراوانی و ا رگذاری را در این منط ه دارند، که به دلیو  ها نامممان داد که دالاناسممماس جه  ررک  دالان

 .جزیرا عربستان، عرا، و شلاا آیری ا اس ی علدا در شههگردوخاک نزدیکی منابع 

ها، نه تنها شممناخ  بیاممتری از الگوهای انت اا  های زمانی و مکانی آنی و بررسممی ویژگیگردوخاک دالان    281این پژوهش با شممناسممایی 

ها بیاممترین تث یر را بر در منط ه یراهم کرد، بلکه به طور خاا ماممخص کرد که یصمموا گرم سمماا از لحاظ یراوانی دالان گردوخاک
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درصمد از مسمار  ایران را ردالو  60های مارس تا سممتامهر، بیش از در ماا  گردوخاکهای جوی  کامور دارند. نتای  نامان داد که دالان

 .کننداند و در این زمان کلتر از مناطق ایران عهور میها در یصوا سرد کلتر یعاادهند. این دالانیک بار پوشش می

کارگیری در ایران بسمیار ارزشملند باشمد. به  گردوخاکمحیطی و بهداشمتی  تواند برای مدیری  مخاطرات زیسم های این مطالعه مییایته

، به کاهش ا رات منای ناشممی از گردوخاکهای جوی های اللیلی و شممناسممایی دالانبینی بر اسمماس دادا های هاممدار و پیشسممیسممتم

تواننمد در بههود  محیطی کلمک خواهمد کرد. علاوا بر این، این نتمای  میبر سممملامم  علومی، کماهش دیمد و ا رات زیسممم   گردوخماک

تر  ویژا در منماطق رسممماسی، بمهوخماک گردهمای  همای م مابلمه بما پمدیمدا راهکمارهمای ممدیریتی جهم  کنترا کیایم  هوا و توسمممعمه سمممیماسممم 

 .رربی ایران، ماید والع شوندجنوو

  و یطیمحسممم یز  راتیتمث  بر  ماتیتح  نیا  امممتریب امما  انمد،پرداختمه رانیا  در وخماکگرد از  یمختلا  یهماجنهمه  بمه  نیاممم یاگرچمه مطمالعمات پ

از مسممهله   یابعاد مهل   اتیتح   نیاند.  امتلرکز بودا   یجو  یالگوها  یکینوپتیسمم   ویتحل و  گردوخاکگردو  منابع  ییشممناسمما  ،یبهداشممت

 .بودا اس  یدا یپد یایک  یهایبررس ای یمحل یامدهایها بر پآن یرا روشن کردند، اما تلرکز اصل وخاکگرد

  یالگوها   ویتحل  به  یکل  و کیسمتلاتیصمورت سم به «گردوخاک  یجو  یهادالان» به نام    یدیماهوم جد  یدر م ابو، مطالعه راضمر با معری

  تمیالگور  و یاماهوارا   یهادادا   از اسممتاادا   با  پژوهش  نیا. اسمم   پرداخته  ایآیر  شمملاا  و  انهیخاورم در  وخاکگرد  انت اا یزمان  و یمکان

 از  را رانیا مختلف  مناطق  بر  هادالان  نیا  ریتث   بار  نینخسممت  یبرا  و  کردا   یبندطه ه و ییشممناسمما را  گردوخاک  یجو  دالان  281 خودکار،

 وخاکگرد  یامنط ه  راتیتث   و  انت اا کینامید  بر  یاممتریب  دیتثک   که ،یکردیرو  نیچن.  اسمم   کردا  یبررسمم  ریمسمم   و  ییراوان تراکم، نظر

 کلتر مورد توجه لرار گریته اس . یلهل  اتیتح  در دارد،

در خماورمیمانمه و شممملماا آیری ما و بررسمممی ا رات آن بر   گردوخماکی درکی جمامع از الگوهمای انت ماا طور کلی، این پژوهش بما ارائمهبمه

همای ریزیدر برنماممه گردوخماکهمای جوی کنمد و اهلیم  بررسمممی دالانوهوای ایران، بسمممتر منماسمممهی برای تح ی مات آتی یراهم میآو

 .سازداللیلی، بهداش  علومی و توسعه پایدار را برجسته می

 تشکر و قدردانی 

  ،انجام شدا اس . ۴00۴8۴۵( برگریته شدا از طرم شلارا INSFاین ا ر تح  رلای  مادی صندو، رلای  از پژوهاگران و یناوران کاور  

 .دارندمی  اعلام پژوهاگران و یناوران کاورصندو، رلای  از را از  خود لدردانی  تاکر و  مراتب نویسندگان

 و ماخذ  منابع

-ییصملنامه علل .خوزسمتان اسمتان رهار  و گرد طویان  بر  راکم  یالگوها  یکینوپتیسم   ویتحل(. 2013.  یصمهوئ, رسمن,  یلامکر .1

 .38-32(, 8۷ 22 ,»سمهر« ییایاطلاعات جغرای یژوهاپ

 یامارکم با  رانیا جنوو  یرهار  یهاتویان  روابط  ویتحل(. 201۷.  یرودبار  یداداشم  &,  امهیعا, یشمامخ, محلد, یمراد,  یبرات .2

 .108-91(, 13 6 ,یعیطه طیمخاطرات مح .سِند

  و ایجغرای .رانیتابسمتانه و زمسمتانه ورود گرد و رهار به ررو ا  یالگوها یی(. شمناسما201۵.  یری, لاسمم, میزیپور, عز  یشملسم  .3

 .220-203(, ۴ 2۵ ,یطیمح یزیر برنامه

 رانیا شمر،  شملاا  به  یورود  رهار  و گرد یشمناسم  یکان و  ییایلیشم  اتیخصموصم  یبررسم (. 2020.  یلرائ یمحلود,  یراشمک, یبار .4
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