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مقدمه
)جذب  تابشی انرژی انتقال یمصورت مستق به وردسپهر یها هواویزهنوع از  ترین تحت عنوان عمده معدنی یگردوغبارها

 های یژگی)و یرمستقیمو غ (۱462: 2۸۸۰ اران،همک و داس ؛22۹۱: 2۸۸2 روعی،ز)اسلام و الم (تابش پخش و

 های روش از .دهند می قرار ثیرأت تحت را( 6۸6۰: 2۸۸2 همکاران، و)بانگرت ( یتراکم و نور ةهست تشکیل میکروفیزیک،

. است  هشد استفاده یراخ ةده دو در گردوغبار رخدادهای تعیینو  ،تأثیر تحت قمنبع، مناط مناطق ییشناسا یبرا یمتعدد

: 2۸۸6؛ آوات و ماشات، 2: 2۸۸2)پروسپرو و همکاران،  هواویزه گرناشناز مقدار  پژوهشگران برخی ها، روش این میان زا

: 2۸۸۰ همکاران، و راشکی ؛۹۰۸۱: 2۸۸۱و همکاران،  یکاس)گ هواویزه نوری عمق(، ۱۹: 2۸۸4 همکاران، و نبوی ؛۱۱۱

 هواشناسی های سینوپ و زمینی مشاهدات ،(۸4: 2۸۸۱ ران،همکا و کاسکائوتیس ؛۱۹: 2۸۸4 همکاران، و نبوی ؛۹۰

 و نبوی ؛۹۰: 2۸۸۰و همکاران،  یراشک؛ 2۸۸6 همکاران، و چوبری علیزاده ؛۹2۸: 2۸۸۹و همکاران،  ی)ذوالجود

: 2۸۸4 همکاران، و نبوی ؛6۸4: 2۸۸۰و همکاران،  یس)کاسکائوت یو جهان ای منطقه های مدل(، ۱۹: 2۸۸4 همکاران،

 استفاده گردوغبار یفو توص یصتشخ برای یمورد صورت هب ینیو زم ای ماهواره های داده و ها مدل از ترکیبی ای ،(۸۸۰

)نبوی و  هواویزه نشانگراساس  بر یانهخاورم درگردوغبار  یدگسترده و منابع تول های طوفاننمونه،  عنوان به .اند هکرد

(، ۰۸4۹: 2۸۸4مولر و همکاران،  ینگ)کل ها سنجنده ةوسیل هب شده ریگی اندازه هواویزه ی( و عمق نور۱۹: 2۸۸4همکاران، 
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علیزاده چوبری و همکاران،  ؛۸664: 2۸۸۱ ،همکاران و باغبانان) هواشناسی های ایستگاه افقی دید و زمینی های ایستگاه

 .است شده مشخص( ۹2۱: 2۸۸6

 انتشار، ایجاد،گردوغبار ) ةدر چرخ گیر چشم راتییتغ که دادفصول مختلف نشان  یدر ط یرانا یگردوغبار بر رو توزیع

 ین. ادارند قوی ارتباط توپوگرافی وضعیتو  ،سالی خشک خاک، شرایط ،هوا ةروزان الگوهای با( نشست ته ،آوری جمع انتقال،

: 2۸۸6 همکاران، و بلورانی) شرق شمال غرب، شرق، غرب و جنوب مناطق مختلف کشور از جمله در گردوغبار گذاریتأثیر

 ،(6۸4: 2۸۸۰ همکاران، و کاسکائوتیس ؛۸۸: 2۸۸4 همکاران، و کاسکائوتیس ؛۱۹: 2۸۸4 همکاران، و نبوی ؛۸26

 یا ،(۹۹۸: 2۸۸6 همکاران، و چوبری علیزاده ؛۸664: 2۸۸۱ همکاران، و)باغبانان  افقی دید یفصل یلتحل و بندی خوشه

 بر (2۸۸4 همکاران، و چوبری علیزاده ؛2۸۸۱ همکاران، و نامداری ؛2: 2۸۸۱)آرکیان و نیکلسون، رخدادها  ای نقطه شناسایی

 یافق یداستفاده از د باگردوغبار را  رخدادهای( 2۸۸6بلورانی و همکاران ) مثال، عنوان به .است شده مستند یرانا ةپهن روی

 سوریه و عراق های بیابان از رانیبه ا واردشده گردوغبار های که بیشتر طوفان دادند نشان خود تحقیق درو  کردند شناسایی

 ی،هواشناس های ایستگاه افقی دیداستفاده از  با ،(2۸۸4علیزاده چوبری و همکاران )، یگرید یقدر تحق .ندا  گرفتهسرچشمه 

 جنوب روی بر دیگر تحقیقات. بودند گردوغبار بار بیشترین دارای که دندکر ییشناسا را گردوغبار رخداد ةعمد ةمنطق پنج

 .است بوده یراخ ةده دو در یگردوغبار های طوفان یدترینو شد بیشترینشاهد  خاورمیانه که دادنشان  یزن آسیا غرب

و  یرانا یغرب جنوب های بخش ندداد نشان ،دور از سنجش های داده از استفاده با ،(2۸۸4) همکاران و نبوی ،نمونه عنوان به

 انمؤلف. باشند می یاغرب آس ةمنطق در گردوغبار تأثیرتحت  ناطقم ترین عمده  جمله ازفارس  یجخل ةیحاش یکشورها

 .اند یافتهخزر گسترش  یایو تا در هکردبرخورد  ایران غربعمدتاً به  در فصل بهار گردوغبار های طوفان دادند نشان همچنین

 ،محلی مقیاس در خاک ایه ویژگیو  ،هواشناسی توپوگرافی، متغیرهایبا استفاده از  ،(2۸۸۰) همکاران و چائو همچنین،

و  یستاندر استان س یستانو دشت س در استان خوزستان یمظالعهورو  یزهالهو های تالاببستر  رسوباتدادند که  نشان

خشک عمده  ةمنطق دو ،مشابه تحقیقات بر علاوه. شوند  می محسوب ایران درگردوغبار  یدتول یداخل منابع عنوان به بلوچستان

در  یانجازمور بستر خشک ( ویرانو دشت لوت در شرق ا یرانا یدر مرکز شمال یر)دشت کو مرکزیدر داخل فلات 

با  همراه (2: 2۸۸۸ همکاران، و ویشکایی عبدی ؛۸۸4: 2۸۸4 میدلتون، و گودی ؛۱۹: ۸۱۱4 یدلتون،)م ایران شرق جنوب

جمله  از نیز و خوزستان تانیسس رسوبی و لسی خشک بسترهایمکران،  یساحل های دشت فارس، خلیج ساحلی های دشت

: 2۸۸2و همکاران،  ی)راشک آیند می شمار به یراندر ا یمعدن یگردوغبارها ةاز منابع بالقوگردوغبار  یدتول یداخل ةبالقو منابع

 یداخل بعامن عنوان به بالا ةذکرشد مناطق ةهم اگرچه. (۹۰: 2۸۸۰ همکاران، و راشکی ؛۸۸۹: 2۸۸۹ همکاران، ورضازاده  ؛۰۸

 و خشک های یابانب یگردوغبارها تأثیر تحت ییو آب و هوا دینامیکی شرایط ةوسیل هب ،اند ملاحظه قابلگردوغبار  یدلتو

 و حمیدی ؛۹2۸: 2۸۸۹ همکاران، و ذوالجودی ؛6۱: 2۸۸2 همکاران، و فتاحی)هستند  نیز یرونیب خشک نیمه مناطق

: 2۸۸۱ همکاران، و راشکی ؛6۸4: 2۸۸۰ همکاران، و کائوتیسکاس ؛۸۹۹: 2۸۸4و همکاران،  یدی؛ حم24۱: 2۸۸۹ همکاران،

کشور تحت  تاو موجب شده است  یقگردوغبار تلف یرونیبا منابع ب یرانخشک در داخل ا ةالعاد فوق یطشرا ،ینبنابرا(. 24

 بر اثرگذارغالب  های ژیمر و گردوغبار تولید منابع تعدد و تنوع به بسته پس، .بالا قرار داشته باشد یمعدن یها  هیزهواو یرتأث

 ارزشمند تحقیقات به توجه با ،زیرا ؛رسد می نظر به ضرورت یک مختلفکشور به مناطق  یکتفک یبررس امکان یران،ا روی

 یرانسطح ا در یسنجش از دور متغیرهایبا استفاده از   یگردوغبار بندی ناحیهگونه  هیچ یران،ا یگردوغبار ةدر عرص بالا

 هر گردوغبار ةروزان ییراتتغ و یمکان یو الگوها کند یکتفک جداگانه یهای زیرمنطقه به را کشور هم ات است نشده انجام

 دوری از سنجش زیرا ؛یردکمک بگ مناطق یکتفک یبرا ای ماهواره یسنجش از دور یارو هم از مع نماید مشخص را منطقه
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 وردسپهر یبالا های سطح در رگردوغبا ةلای و دشو آشکار یدهپد یاییجغراف ةپهناز  یبهتر درک تا کند می کمک ای ماهواره

 یموضوع همان این. یستمقدور ن مطالعه مورد ایستگاه افقی دید ةوسیل هبکه  ای لهئمس همان. شود داده یشو نما پایش

 در و ستانیامرز  به توجه بدون مورد مطالعه را ةمنطق کلی سیمای و کند یرونمای تحقیق الؤاز هدف و س تواند می که است

 تا کوشدمی حاضر تحقیقدر  نگارندهاساس،  ینا بر. نشان دهد ای منطقه تغییراتبه همراه  تر ساده و تر کوچک هایساختار

 .کند یرو قابل تفس ترسیم را دار معنی جغرافیایی و یزیکیف یطمح یک در گردوغبار پراکنش

 هاروتومواد

 و یآب و هواشناس های بندی و طبقه تفسیر یبرا داده یادز حجم شکاه هدف با یبُردار های تکنیک شناسی روش

 و)سرا  ییفضا ییراتو تغ یمیاقل بندی منطقه(، ۱۱۹: ۸۱۱4 هوث، ؛۱۸4: ۸۱۱۹ همکاران، و هوث) یمکان الگوهای

 گردی مشابه های بندی طبقهاز  یاریو بس ،یگردش جو الگوهای ،(2: ۸۱۱۸ همکاران، و وایت ؛۸4۰: ۸۱۱4 همکاران،

 این جمله از(. ۸۱2۹: 2۸۸۸ همکاران، و یارنال ؛۸2۸: 2۸۸۸ کارلسون، و باری ؛۸24: ۸۱۱۹ یارنال،) دارد کاربرد

 کاهش ضمن ،که کرد اشاره 2(EOFs) تجربی متعامد توابع یا ۸(PCA) اصلی های همؤلفتحلیل به  توان می شناسی روش

 نماید می جدا هم از مشخصی هایی دسته در و حفظ را ها آن ةیاول پراشو  ها داده در موجود تغییرات ها، داده حجم

 فیزیکی ساختار تعیین جهت در تلاش و تحقیقمورد استفاده در  های داده ماهیتبا توجه به  ،پس(. 2۱۱: ۸۱۱4 ریچمن،)

 ردیکارب گردوغبار ةیدپد بندی طبقه راستای در حاضر تحقیقاهداف  یمناسب برا یکتکن یک عنوان به PCA ،ساده

هر  یزمان یسر ییراتتغ گروهی، درون شباهت ینو در ع اند مشابه های پراش یقادر به جداساز یژهو یبردارها زیرا ؛است

 مدلدر  که ،MODIS ةسنجندنانومتر  ۰۰۸در  ۹گردوغبار نوری عمق متغیر بنابراین،. شود می کشیده بیرون نیزبردار 

MACC یزمان و مکانی تفکیک مربع کیلومتر ۸6 با یکسلیپ صورت هب متغیر ینا. شد گرفته کار به ،است شده یساز مدل 

 .(2: 2۸۸۱ همکاران، و مورکرت ؛2: 2۸۸۱)بندیتی و همکاران،  است 2۸۸2-2۸۸۹ های سال طی درروزانه 

 ای پایه ای مرحلهدو برداری های تکنیک در( O, P, Q, R, S, T) یارمدُ مع یینتع به هدف مطالعه، یدنرس یراستا در 

 یتبا توجه به ماه ،که (۸۸4: ۸۱۱۹ یارنال، ؛2: ۸۱۱۸ همکاران، و وایت ؛۸۸6۰: ۸۱۱۸ ریچمن،؛ 2۱۹: ۸۱۱4 یچمن،)ر است

 Z یسدر ماتر یورود های داده ستون اگر S ةآرای در .شد گرفته کار هب S ةآرای از رویکردی ،مطالعهو هدف  یسماتر یعتوز

 یگام زمان mمورد مطالعه و  یزمان های یدر سر متغیر n یدارا Z یسماتر د،نباشاعمال شده  یاضیر یرهایتحت عنوان متغ

 اعمال تحلیل در( نقطه ۱۱۱۰) طهنق یا یستگاها n( در هر روز ۹4۰6) زمانی های سریکه  معنی ینا هب(. n  ×mاست )

 ؛دش یابیارز (یعال) ۱۱/۸با  ابربر( 6۹: ۸۱44)سرنی و کیسر،  6(KMO) یآمار نظر از فوق یها داده سیماتر پس،س .شود می

 سیماتر از ژهیو یردارهابُ راجخاست یبرا سپس،. کند یم یابیارز لیتحل یرا جهت اجرا سیماتر تیکه قابل یاریمع

 و کستپولو) باشند نداشته سازی نرمال به ینیاز ها داده شود یم موجب یهمبستگ سیماتر از استفادهشد.  استفاده یهمبستگ

 یف،ژول ؛۸۹۸: 2۸۸۸ کارلسون، و باری) شود داده یشو نما تهیه ها در داده پراش نمایش نیبهتر و (۸۸۱۱: 2۸۸4 جونس،

شد  استفاده( 4۱۱: ۸۱۱2 همکاران، و نورث) نورث قانون و( 26۰: ۸۱44 کتل،) ۰غربالگری تست از ،ادامه در. (24۸: 2۸۸2

 تعیین راستای در و مانده یباق یها همؤلف اختصاصی مُد یکتفک برای سپس، .ندوش انتخاب اصلی ةویژ ردارهایبُ تعدادتا 

                                                           
1. Principal Component Analysis 

2. Experimental Orthogonal Functions 

3. Dust AOD (Aerosol Optical Depth) 

4. Kaiser-Meyer-Olkin test 

5. Scree plot 



 9911زمستان،4رةشما،25دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو  767

 

 کمپاگنووسی ؛2۱۱: ۸۱۱4 یچمن،)ر یورود یسدر داخل ماتر شده جاسازی فیزیکی روابط و ها داده تئوریکی نمایش بهترین

 های هلفمؤ یمکان یلتحل تا شد استفاده (6۸۹: ۸۱۰۱ یسر،؛ ک۸۱4: ۸۱۰۱ یسر،)ک عمودیچرخش  از( 4۹۰: ۸۱۱4 سالز، و

 داردرا نگه  یژهو ردارهایبُ عمودی حالت و تعامد محدودیت حال عین در و( ۸62: ۸۱۱۹ یارنال،) کند تر را ساده اصلی

 یهمبستگ یببه حداکثر رساندن ضرا با)شکل ممکن  ترین ساده به را ها گویه بارساختار  ،همچنین(. ۸۸۰2: ۸۱۱4 ریچمن،)

 یصورت که الگوها ینا به. (246: 2۸۸2 همکاران، و فلی)ژو دهد می نشان( یهاول ةفمؤلبا  شده داده چرخش ةمؤلفهر  ینب

 های همؤلفپس، اگر  .دهند می نشان را یرمتغ از پراکنش تری یو منطق ،تفسیرتر قابل تر، ساختار ساده یدارا شده داده چرخش

 انتخابی های همؤلف در شده محاسبه های پراش کل ی)الگو( نباشند، استفاده از چرخش برا یزیکیمفهوم ف یدارا شده انتخاب

 کند می ۸اختلال دارای را شده تشریح های پراشکه  ییفاکتورها همة در شود می موجب چرخش این و شود می گرفته کار به

 یکانم ةنقش ب،یترت نیبد(. 46۸: ۸۱۱4 سالز، و کمپاگنووسی ؛۸۸۰6: ۸۱۱4)ریچمن، کند  جدارا کاملاً از هم  ها بچرخد و آن

 . شد ارائه و استخراج مانده یباق ةژیو یبردارها ای دار یمعن یها هیبارگو ةیپا برگردوغبار 

 ۱۰ صدک از ها نیفرمناسب  یها گنالیانتخاب س یبرا و ها هیبارگو مقدار ۱4مرز مناطق از صدک  کیتفک یبرا

 باشند نداشته یهمپوشان گریهمد با شده ییشناسا مناطقموجب شد تا  ۱4صدک  رایز ؛روزانه استفاده شد یها یهنجار یب

 2نوفریاسم -شده با استفاده از آزمون کلموگروف ییمناطق شناسا یزمان یسر ،تینهادر. ندشو جدا گریهمد از کاملاً و

(KS) ةآمار از استفاده با واست  کیپارامترنا یآزمون آمار نیا. شد یبررس D و  شن ؛2۸۸۱ ،)وانگ و همکاران آزمون

 (مربع لومتریک ۸4۱4۱هر  در) آمده دست هب یها منطقه یزمان یها یسر نیانگیم دار یمعن ةفاصل توان یم( 2۸۸۰ ،نهمکارا

 کند یم انیب D ةآمار. شود دهیسنج یاز نظر آمار یگرینسبت به د همنطق هر یعدد استقلال وداد  نشان مه به نسبت را

 نیانگیدو م ن،یاست. بنابرا نیانگیدو م نیب دایز ةفاصل ةدهند اننش یگرینسبت به د نیانگیم کی یعدد یبالا زانیمکه 

 .اند یمتفاوت راتییتغ یاز هم و دارا مستقل

تحقیقهايیافته
پس از چرخش  و شیپراش پ درصد .است شده ارائه ۸ جدول در ها دادهدرصد پراش  ۱۸با  مانده یباق یاصل یها همؤلف

 اما،. دارد تعلق تسنخ ةمؤلف بهاز چرخش  شیپ ها داده پراش زانیم نیشتریبکه  دهد یم نشان ۸ جدول در ها همؤلف

  .دنده نشانرا  ها داده عیتوز از یبهتر کیزیف و میتقس ها همؤلف نیدر ب ها پراشموجب شد تا  یعمود چرخش

عموديبهروتچرخشازپسوپیشهايپرات.درصدکل9جدول  

چرخشبدونعموديچرخش
 همؤلف

 (%) پرات(%) .تجمعیپرات(%) پرات(%) .عیتجمپرات

۱/26 ۱/26 ۸۰/4۰ ۸۰/4۰ ۸ 

2/64 ۹/22 22/44 ۸4/۸۸ 2 

6/4۱ 2/22 42/۱2 ۹۱/4 ۹ 

4/۱4 2/۱ ۸4/۱4 ۰۰/۹ 6 

۹/۱۹ 4/4 ۱۹/۱۱ 4۰/2 ۰ 

۱4/۱۸ 4/6 ۱4/۱۸ ۸6/2 4 

                                                           
1. Noise 
2. Kolmogorov-Smirnov 
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،WNW:غربشمالوغرب،NE:شرقلشما)گردوغبارةشدتفکیکمناطقمکانیيبارمُدهاتغییراتةنقش.9شکل

(Eشرق:،C:يمرکزفلات،SW:غربجنوب،SE:شرقجنوب

که حاصل  دهد می نشانمنسجم و جامع  بندی  ناحیه یکرا به شکل  یرانگردوغبار ا یمکان پراکنش ةنقش ۸ شکل

 بار با کشور شرقی  شمال ةدر گوش یرانا یگردوغبار ةمنطق در این شکل، اولین .است اصلی های همؤلف  ةیبارگو ةبیشین

 ییها بخش ی،خراسان رضو ی،)شامل شرق گلستان، خراسان شمال کشور استان شش جو تقریباً( ۸a)شکل  ۰/۸ از بیش

 ةدامن در آن  ةکه غلظت بالای مقدار سالان گیرد ی( را دربر میزدو شمال شرق  ،جنوبی خراسان شمال سمنان، شرق از

 مقدار فصلی تغییرات(. a 2قابل مشاهده است )شکل  شده ییشناسا ةمنطق غرب در جنوب و قشر ارتفاعات شمال یغرب

 ةدور پایان تا 2۸۸۱ سال از گردوغبار نوری عمق مقدار که دهد می نشان ۹aدر شکل  شرق شمال ةمنطق گردوغبارهای

 با شرق شمال یگردوغبار ةمنطق است.سالانه  ةچرخ بهار اواخر در آن اوج مقدار و دارد گیری چشم یشمورد مطالعه افزا

و دشت کویر )بیابان داخلی کویر( همجوار در کشور ترکمنستان(  واقع) قوم قره بزرگ بیابان همچون گردوغبار تولید منابع

 تأثیرتحت  یرانا یشرق ةنیم جو تا است شده موجب دینامیکی شرایط و جغرافیایی موقعیت بنابراین،(. a 6است )شکل 

را در طول مرز  یرانا شرقی شمال بخش عمدتاً که باشد قوم قره بیابان از برخاسته شدید های انتقال طوفانانتشار و 

 .دهد یقرار م تأثیرتحت  یرانافغانستان و تا مرکز ا

 استان شمال از که (b ۸کشور است )شکل  غرب شمال -غرب به متعلق شده ییشناسا یگردوغبار ةدومین منطق 

 گیرد می دربر را کشور غربی شمال و غربی های استان کل خزر دریای غرب تا و شروع غباروگرد لایبا غلظت با ایلام

 غرب شمال ةمنطق یکه گردوغبارها دهد می نشان( b ۹)  شکل در گردوغبار فصلی تغییرات زمانی های سری(. b 2)شکل 

 است مناطقی جمله از غرب شمال ةمنطق. دارند شیافزای روند)تابستان(  سالانه زمانی های سری وسط تا تدریج به بهار از

 یهتغذ یزن یهاروم ةدریاچ شرق  شمال شنزار و رسوبی مناطق از بیرونی، های بیابان از منتشرشده گردوغبارهای بر علاوه که
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از  یشبار ب با ایران شرق و جنوب یساحل ینواح ةهم شامل گردوغبار شده ییشناسا ةمنطق سومین(. b 6)شکل  شود  یم

و  یستانو استان س ،کرمان یجنوب ةنیم هرمزگان، از بزرگی بخش فارس، شرق جنوب های ( از جمله استان۸c  )شکل ۰/۸

منطقه  ینگردوغبار ا اوج (.2c  گردوغبار در کل منطقه است )شکل ةسالان یتمرکز بالا یدارا یباًبلوچستان است که تقر

که از  استمنطقه  یتا سپتامبر( بر رو ی)اواسط ماه م روزه۸2۸ باد تقراراس با زمان هم و( c ۹در فصل تابستان )شکل 

 ساحلی نوار های و دشت ،دشت لوتدشت سیستان،  یان،خشک جازمور یگردوغبار همچون بسترها یدتول یمنابع داخل

 یرانا شرق وبجن که دهد می نشان روشنی به( c) 6 شکل . افزایش بار بالای گردوغبار منطقه درشود می تغذیه مکران

طرف برخاسته از دشت  یکگردوغبارها از  یبار بالا که صورت این بهگردوغبار است.  یرونیو ب یمنابع داخل تأثیرتحت 

 مناطق از گرفتهأمنش یهجوم گردوغبارها تأثیرتحت  یگر،از طرف د ،است و یانو بستر جازمور ،دشت لوت یستان،س

 .استعربستان  ةجزیر شبه بیابانی

 

شدهدادهچرخشهايگویهرباةیبرپاشدهتفکیکمناطقدرگردوغبارةسالانیمکانیانگینمةنقش.5شکل

 در و( d ۸)شکل  ستا شده تفکیک ۰/۸ از بیش بار با شده شناسایی دیگر مناطق ازجمله کشور غرب جنوب ةمنطق

 و کهکیلویه فارس، خوزستان، های استان و لرستان و ایلام های استان یجنوب  بخش)شامل  فارس خلیج ساحلی نوار طول

گردوغبار در طول  ةسالان بالای میزان با( آن غرب و زاگرس طول در بوشهر و فارس، بختیاری، و چهارمحال بویراحمد،

 پیوسته ایران غرب جنوب ةمنطق گردوغبار میزان(. d 2)شکل  استقابل مشاهده  خوزستان های دشتو  ینوار ساحل

با نگاه اجمالی  (.d ۹است )شکل  سالههر ةچرخ در تابستانی و بهاری اوج دو دارای و دهد می نشان را یگیر چشم افزایش

و  ،سوریه -عربستان، عراق ةجزیر شبه ةعمد های یابانکه مجاورت منطقه با ب کردمشاهده  توان می نیز( d) 6به شکل 

 سترهای خشک خوزستان و سواحل خلیج فارس( دلیلهمراه منابع داخلی )ب به( فرات و)دجله  مجاور رسوبی های دشت
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 بار مثبت است یکه دارا گردوغبار شده ییشناساپنجم  ةمنطق گردوغبار منطقه است. یحجم بالا یشانتشار و افزا یاصل

و  ،زاگرس کوه رشته توسط غرب در البرز، کوه رشته ةوسیل هب شمال در که( e ۸)شکل  است یرانا یمرکز ةیمتعلق به ناح

نمک در  ةدریاچ -جنوب در لوت بیابان مثلث و است شده محصور جنوبی -شمالی های کوهستان ةوسیل هدر شرق ب

گردوغبارها  یزانسالانه م ةچرخ(. e 2است )شکل  یفلات مرکز ةگردوغبار سالان ةمرکز ثقل منطق یردشت کو -غرب

 رطوبت با معکوسی ارتباط که است گرم فصل هب متعلق گردوغبار اوج که دهد مینشان  یمرکز ةمنطق در( e ۹)شکل 

عوامل  ةهم بنابراین،. دارد اطراف به نسبت دینامیکی گرادیان اختلاف و توپوگرافی شرایط با مستقیمی ارتباط و خاک

 (.e 6)شکل  یردقرار گ یداخل یریاز مناطق کو منتشرشده گردوغبار تأثیرموجب شده تا منطقه تحت 

 

شدهشناساییمناطقتفکیکبهگردوغبارةروزانتوزیع.9شکل
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 ،با افغانستان( ی)در نوار مرز یستانلوت و دشت س یابانب یتگردوغبار، با مرکز ةشد ییشناسا ةمنطق ششمین سرانجام،

 یرانشرق ا ةسالان گردوغبارهای بالای غلظت(. f ۸شده است )شکل  یجو شرق کشور جداساز یبر رو ۰/۸ یبا بار بالا

 شرق از بزرگی بخش یزد، شرق جنوبی، خراسان های و شامل استان خشک بوده یمو اقل پست یپوگرافمطابق با تو

 گردوغبارها فصلی مشهود تغییرات دارای یگردوغبار ةمنطق این. (f 2و بلوچستان است )شکل  یستانو شمال س ،کرمان

. گردد برمی شرق در روزه۸2۸ باد تشدید و شروع زمان به که( f ۹در اواخر بهار تا تابستان است )شکل  ها آن اوج و

لوت در غرب است که  یاباندر شرق و ب یستاندشت س یداخل یدو منبع خشک رسوب دارای یادشده ةمنطق اینکه علاوه هب

 یطشرا ین. همکنند می تزریق منطقه جو را به مخربی های حاکم بر منطقه طوفان یجو ینامیکو د یتوپوگراف تأثیرتحت 

 خشک و مستعد بسترهای روی بر شُمالی باد تشدید موجب غالب جوی های با سامانه یمحل یاُروگراف رتأثیخشک و 

 شدت راشرق  ةمنطق در گردوغبار بالای بار انتشار و شده لوت بیابان وافغانستان -ایران بین مشترک ای دریاچه -رسوبی

 های یابانشرق با ب ةمنطق یجوار و هم یداخل یسوبر یمنابع مستعد و خشک بسترها ین،(. بنابراf 6است )شکل  یدهبخش

  شده است. یرانشرق ا ةمنطق در گردوغبار بار تشدید موجب افغانستان در واقع بیرونی

 

شدهشناساییمناطقدرگردوغبارهايفرینمیانگینايپراکنشمنطقهةنقش.4شکل

 2جدول  شد، داده نشان وسعت مناطق یکتفک به شده ییشناسا مناطق گردوغبار مقدار 2 شکلدر  که همچنان

شمال  -مناطق غرب ینب ،2 جدول طبق بر .دهد می نشانرا  ها آن یزمان های سری دوی دوبه میانگین ینب یهمبستگ

در دو  گردوغبار فصلی مشابه نوسان به همبستگی این. دارد وجود( 4۱/۸) داری معنی یهمبستگ شرق غرب با شمال

 در که دارد ارتباطخزر  یایتا غرب در قوم قره یاباناز ب ها طوفان طغیان ةیجطق منبع گردوغبار در نتمنا شباهت یا منطقه

 را یمشابه یفصل تغییرات ،غرب شمال -غرب ةمنطق دریای خزر واقع در شرق ربغ دادنقرار تأثیرتحت  بامواقع  یبرخ

 یادز ةفاصل یو دارا دار معنی ینظر آمار از منطقه دو بین( 2 جدول) یگروه ینب شباهت عدم آزمون اما،. کنند می دنبال
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(D = 0.71 )توزیع ،۰در شکل . یستندن گروهی درون شباهت دارای و بوده مستقل هم از منطقه دو که معنی بدین .است 

 .داده شده است نشان ها آن یگروه بین ةفاصل 2جدول  در و شده شناسایی مناطق در گردوغبار مقدار یمکان میانگین

 مناطق یراز ؛ندا متفاوت هم با شده شناسایی اطقنم یزمان یسر میانگینکه  دهد می نشان ۰ شکل در ها باکس محدودیت

 -غرب ةمنطق یزمان یسر میانگین یبرا شواهد این .نیستند مشترکی گردوغبار انتشارمنابع  یدارا شده ییشناسا

 اوجفصل  و محدودتر بعامن یمنطقه دارا زیرا ؛است تر ستقلم مناطق دیگر به نسبتمنطقه  یننشان داد که ا غرب شمال

 ،برعکس. گردد برمیمنطقه  یرو بر فصل این درگردوغبار  گسترشحجم و  یتفاوت فصل به که در بهار است رخدادها

 ةعمد منابع با منطقه مجاورت ةدهند نشان غرب جنوب ةمنطق روی بر (۰)شکل  گردوغبار یدشد و حجم تغییرات

 یحجم بالا غرب، جنوب ةمنطق همچون (.6d)شکل  منطقه است یندر ا گردوغبار بار یدو تشد یانهخاورم یگردوغبارها

 منطقه به غالب های جریانو  عبمن متعدد مناطقاز انتشار گردوغبار  یدرست درک یزن شرق جنوب ةمنطق یگردوغبار بر رو

CDF) یتجرب تجمعی توابع توزیع ،ینا با وجود. دهد می نشان را
۸
s) آزمون K-S تأثیرتحت  مناطقکدام از  هر برای 

با استفاده از  و مه به نسبترا  گردوغباری مناطق میانگین عددی استقلال درک کهشده است  هئارا 2 جدولدر  گردوغبار

 گرینسبت به مناطق د غرب شمال-غرب ةمنطق CDF ةمقایس .دهد می نشان( درصد یک اطمینان سطح)در  D ةآمار

و  است مناطق دیگر از تر متفاوتو  تر مستقل غرب شمال ةمنطقگردوغبار در  میانگین که( 2)جدول  دهد ینشان م

 ینکم ب ةدر مقابل، فاصل .است داشته قرار گردوغبار  ةجداگان های یمرژ تأثیرکه منطقه تحت  است ینا ةدهند نشان

 .اند مشترک انتشار و انتقال های سامانه تأثیر تحتسه منطقه  هر که دهد می نشان ایران مرکز و شرق جنوب با غرب جنوب

 یجو غالب های گردوغبار و سامانه یدمنابع تول و تنوع فراوانی دلیل به کشور شرق جنوب دردقت شود که  یدبا ،در ضمن

. (6 و 2 های شکل) شود یمنطقه مشاهده م یاز گردوغبار بر رو ییحجم بالا (غربی جنوب موسمی بادهای و روزه۸2۸)باد 

 ییدأت( ۱/۸) شرق جنوب و( 42/۸) شرق با شرق شمال K-S آزمون یآمار ةفاصل و یعدم همبستگ حال، عین در اما،

 یمتفاوتر های سامانه یا ،فصل ،منبع از ثرأمت شرق شمال ةمنطق گردوغباری رخدادهای میانگینکه  (2)جدول  کند می

  .هستند شرق نسبت به جنوب

ینب(%9داريیدرسطحمعنDةآمارپرانتز:بیرون)نوفراسمی-لموگروفوکآزمون)داخلپرانتز(ویهمبستگبیضر.5جدول

شدهییمناطقشناساگردوغبارةسالانیانگینم

شرقشمال
-غرب

غربشمال
شرقمرکزيفلاتغربجنوبشرقجنوب

 (6۹/۸) 42/۸ (-62/۸) 2۸/۸ (۸۸/۸) 6۸/۸ (۹۱/۸) ۱۸/۸ (4۱/۸) 4۸/۸ (۸) ۸ شرق شمال
 (۹۰/۸) ۱۹/۸ (-۹4/۸)4۱/۸ (2۸/۸) 44/۸ (6۸/۸) ۱۰/۸ (۸) ۸  غرب شمال -غرب

 (2۸/۸) 2۰/۸ (-22/۸) 42/۸ (۸2/۸) 6۸/۸ (۸) ۸   شرق جنوب
 (۸۱/۸) 2۱/۸ (-۸4/۸) ۹۱/۸ (۸) ۸    غرب جنوب

 (-2۰/۸) 6۱/۸ (۸) ۸     مرکزی فلات
 (۸) ۸      شرق

 

                                                           
1. Cumulative distribution functions 
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شدهشناساییمناطقسطحگردوغباردرةسالانمیانگینةجعبارنمود.2شکل

گیرينتیجهوبحث
 های بیابان غرب، جنوب و جنوب در عربستان غرب، در سوریه و عراق همچون خشک نیمه و خشک کشور چندین با ایران

 شده محصور شرق شمال و لشما در خزر دریای شرق رسوبی بسترهایو  ترکمنستان قوم قره بیابان شرق، در افغانستان

 داخلی خشک ای یاچهدر یو لوت و بسترها یرکو ،یستانس همچون داخلی های دشت با یرونیب ةعمد مراکز این. است

 دراستدلال،  ینهم ةپای بر. باشد داشته قرار فراوانی یمعدن های هواویزه تأثیرتحت  کشور تا اند شده موجب و یقتلف

 یعتوز یمکان الگوهایتا  دش تلاش ای ماهواره دور از سنجش معیار و بُرداری های یکنبا استفاده از تک حاضر تحقیق

 غرب، شمال -غرب شرق، شمال ةجداگان ةمنطق ششمطالعه نشان داد  نتایج. شود ییو شناسا تفکیک کشورگردوغبار 

و  یزمان های سری بین ریآما روابط ،علاوه هب .شد شناسایی و یکتفک ایران درشرق  و مرکز غرب، جنوب شرق، جنوب

 مناطق گیری شکل در ای کننده تعیین شقنانتشار و انتقال گردوغبار  منابعکه  داد نشان ای منطقه های فرین مکانی توزیع

معرض  در که صورت این به .دبودنمتفاوت  یابانیمنابع ب با گانه شش مناطق مجاورت ،یراز .داشت گردوغبار ةشد شناسایی

 ةسلطدر جنوب تحت  یردر شمال و دشت کو قوم قره یابانب از گرفتهأمنش گردوغبارهای با شرق شمال ةمنطق یریقرارگ

 با البرزارتفاعات  گردایان از یناش زمین سطح بادهای و افغانستان و ایران مرز طول در خزر دریای رفشارپُ های یانجر

 تشدید موجب (6۸۱: 2۸۸۰ همکاران، و وتیسکاسکائ ؛۹۹۸: 2۸۸6 همکاران، و چوبری علیزاده) داخلی پست اطقنم

 یک عنوان به یشیندر مطالعات پ بندی منطقه از شیوه ایناست.  هشد شرق شمال ةمنطق گیری و شکل انتشار گردوغبار

: 2۸۸4 همکاران، و چوبری علیزاده ؛۸664: 2۸۸۱ ،نهمکارا و انانبباغ)نشده بود  یکتفک یاییمستقل جغراف ةمنطق

 شناسایی علاوه، هاست. ب نبودهپوشش منطقه  به قادر ای ماهواره یداتتول ینور عمق یرهمانند متغ افقی یدد زیرا،. (2۸۰4
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ارتفاع  یلگردوغبار در سطوح بالاتر وردسپهر )به دل ةلای زیاد عمق تا شود یسبب م یستگاها یافق یدد یبر مبنا  طوفان

 با ارتباط در بحث مورد موضوع .دشوثبت ن یرخداد حد عنوان به یستگاه( در سطح اینگردوغبار از سطح زم ةیلا یادز

 سیستان دشت ازانتقال گردوغبار  و ،انتشار غلظت، ،اگرچهصادق است.  یزن یو فلات مرکز ،شرق جنوب ،شرق مناطق

و  یراشک؛ ۹۹۸: 2۸۸6و همکاران،  یچوبر یزاده)عل است یرانانتشار گردوغبار در شرق ا یاصل یلدل روزه۸2۸باد  ةوسیل هب

مجاور و  گردوغبار منابع تعددنشان داد که  گردوغبار تأثیرتحت  مناطق های فرینضعف و شدت  ،(۹۹: 2۸۸۱همکاران، 

 و شرق گردوغباری مناطق گیری شکل در ای کننده ییننقش تع و متمایزند کشور شرق و شرق جنوب در آن یانجر

 شرق جنوب تا شرق یاییجغراف ةمحدود طول تمامدر  یستگاهیا موضوع در کانون توجه مطالعات این. ندداشت شرق جنوب

 تغییرات تحلیل و ،یابی درون بندی، خوشه و (2۸۹: 2۸۸۰پراکاس و همکاران،  یشج ؛۸62: 2۸۸۹و همکاران،  یجاث)پرا

 بررسی (۸664: 2۸۸۱ همکاران، و باغبانان ؛2۸۰4: 2۸۸4 همکاران، و چوبریعلیزاده ) (ماهانه های )داده ایران فصلی

 استفاده با حاضر پژوهش شناسی روش های یافته همچنین،. اشاره نشده است مناطق مرزبندی و تفکیک به اما ؛استشده 

 غرب شمال-مناطق غرب ینب مرز جداسازی از تری منطقی و تر ساده درک گردوغبار یعمق نور یسنجش از دور یارمع از

 ینوپتیکس ایستگاه مشاهدات ةپای بر رخدادها شناسایی زیرا،. داد شاننرا  یرانا یغرب ةنیمفراز جو  بر غرب جنوب و

 اند مطالعه شده ،یافق یدبر اساس د ،که است بودهمهم و عمده  های طوفان انتخاب در محقق ةسلیق دخالت موجب

 دو روی بر رگذاتأثیر های فرین استخراج (.244: 2۸۸۱ همکاران، و نامداری ؛۹۹۸: 2۸۸6و همکاران،  یچوبر یزاده)عل

 ةتود گسترش به و هر دو شود می ییدأت پیشین های مطالعه ةوسیل هبحاضر  ةمطالعدر  شده ییشناسا یغرب ةیمن ةمنطق

 تأثیر تحتخزر  یایغرب در تا فرات -دجله رسوبی های حوضه و سوریه -عراق های بیابان از گرفتهأمنش گردوغبار

 در. (24۸: 2۸۸۱ همکاران، و نامداری ؛2۱۹: 2۸۸۹ همکاران، و حمیدی) نددار اشارهعراق در فصل بهار  فشار کم گسترش

 در گردوغبار انتقال گیرد، قرار فارس خلیج روی بر تر پایین جغرافیایی عرض به و شود یفتضع فشار کم ةاگر زبان مقابل،

 سمت به سوریه -عراق های بیابان رویعربستان و از  ةجزیر شبه شرق شمال و شرق از را بادها سیکلونی همگرایی جهت

؛ 6۱: 2۸۸2و همکاران،  ی)فتاح کند می برخورد غرب جنوب به گردوغبار حجم ینبیشترداده و  سوقخوزستان  ةجلگ

 ةمنطق تا است شده موجب ها جریان جایی هجاب ینو ا (۹6: 2۸۸۱و همکاران،  ی؛ راشک2۱6: 2۸۸۹و همکاران،  یدیحم

است که  لهئمس این در حاضر تحقیق گیر تفاوت چشم بنابراین، .دهد مجزا شکل  ةطقمن یک صورت هب را ایران غرب جنوب

 ای نقطه یلو قادر به تحل  پرداخته گردوغبار وضوعم بررسیبه  موردی فرین یرخدادها اساس بر پیشینمطالعات 

را با  و مرکز کشور ،یشرق ةیمن ی،غرب ةنیم جنوبی و شمالی های استان توانست تنها نه یراخ ةمطالع اما، .اند بوده گردوغبار

 .پرداخته است یلتحل بهمنطقه  هرگردوغبار  های ینو فر ای دوره غییراتتاستفاده از  ابلکه ب ،کند جدا بندی منطقه یکردرو

 مرز استاست، بلکه توانسته  ییدأمورد ت ینوپتیکیو س ینامیکید پیشین تحقیقات ةسیلو هب اینکه بر علاوه ،دستاورد این

 و استان مرز درنظرگرفتن بدون) تر کوچک یاییجغراف ساختارهای به یکینگاه تکن یک در را گردوغبار تأثیر تحتاطق من

 مورد متغیر پراکنش و فیزیکی محیط که شد منجرمهم  ینا به بندی طبقه موضوع درمجموع،. کند ساده (ها یستگاها نقاط

 ساده حال عین در و دار یمعن یاییساختار جغراف یکدر  دور زا سنجش های داده سازی یهبا استفاده از شب مطالعه

  .است یرو قابل تفس شدنی ترسیم



 9911زمستان،4رةشما،25دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو  784

 

 منابع

Abdi Vishkaee, F.; Flamant, C.; Cuesta, J.; Flamant, P. and Khalesifard, H.R. (2011). Multiplatform 

observations of dust vertical distribution during transport over northwest Iran in the summertime. 

J. Geophys. Res. 116(1): 2-13. 

Alizadeh Choobari, O.; Zawar-Reza, P. and Sturman, A. (2013). Low level jet intensification by mineral 

dust aerosols. Ann. Geophysicae. 31(4): 625-632. 

Alizadeh-Choobari, O.; Ghafarian, P. and Owlad, E. (2016). Temporal variations in the frequency and 

concentration of dust events over Iran based on surface observations. International Journal of 

Climatology. 36(1): 2050-2062.  

Alizadeh-Choobari, O.; Zawar-Reza, P. and Sturman, A. (2014). The “wind of 120 days” and dust storm 
activity over the Sistan Basin. Atmospheric Research. 143(1): 328-341. 

Arkian, F. and Nicholson, S. E. (2018). Long-term variations of aerosol optical depth and aerosol 

radiative forcing over Iran based on satellite and AERONET data, Environ Monit Assess. 190(1): 

1-15. 

Awad, A. and Mashat, A.W. (2014). The Synoptic Patterns Associated with Spring Widespread Dusty 

Days in Central and Eastern Saudi Arabia. Atmosphere. 5(1): 889-913. 

Baghbanan, P.; Ghavidel, Y. and Farajzadeh, M. (2019). Spatial analysis of spring dust storms hazard in 

Iran. Theor Appl Climatol. 139(1): 1447-1457.  

Bangert, M.; Nenes, A.; Vogel, B.; Vogel1, H.; Barahona, D.; Karydis, V. A.; Kumar, P.; Bangert, M.; 

Nenes, A.; Vogel, B.; Vogel, H.; Barahona, D.; Karydis, V. A.; Kumar, P.; Kottmeier, C. and 

Blahak, U. (2012). (2012). Saharan dust event impacts on cloud formation and radiation over 

Western Europe. Atmospheric Chemistry and Physics.12(1): 4045-4063.  

Barry, R.G. and Carleton, A.M. (2001). Synoptic and Dynamic Climatology. Routledge. London. 

Benedetti, A.; Morcrette, J.-J.; Boucher, O.; Dethof, A.; Engelen, R. J.; Fisher, M.; Flentjes, H.; Huneeus, 

N.; Jones, L.; Kaiser, J. W.; Kinne, S.; Mangold, A.,; Razinger, M.; Simmons, A. J.; Suttie, M.; 

GEMS-AER, Team (2009). Aerosol analysis and forecast in the ECMWF Integrated Forecast 

System. Part II: Data assimilation. Journal of Geophysics Research. 114(1): 1-18. 

Boloorani, A.D.; Nabavi, S.O.; Bahrami, H.A.; Mirzapour, F.; Kavosi, M.; Abasi, E. and Azizi, R. (2014). 

Investigation of dust storms entering Western Iran using remotely sensed data and synoptic 

analysis. Iranian Journal of Environmental Health Science. 12(1): 1-12. 

Cao, H.; Amiraslani, F.; Liu, J. and Zhou, N.(2015). Identification of dust storm source areas in West 

Asia using multiple environmental datasets. Science of the Total Environment, 502(1): 224-235.  

Cattell, R. B. (1966). The scree test for the number of factors. Multivariate Behavioral Research. 1(1): 

245-276. 

Cerny, C.A. and Kaiser, H.F. (1977). A study of a measure of sampling adequacy for factor-analytic 

correlation matrices. Multivariate Behavioral Research. 12(1): 43-47. 

Compagnucci, Rosa H. and Salles, Maria A. (1997). Surface Pressure Patterns During The Year Over 

Southern South America. International Journal of Climatology. 17(1): 635-653. 

Compagnucci Rosa, H. and Richman, M. B. (2008). Can principal component analysis provide 

atmospheric circulation or teleconnection patterns?. International Journal of Climatology. Vol 

28(1): 703-726. 



 782 ایراندرگردوغباريهمگنمناطقبنديناحیهدربُرداريهايسازيتکنیکمدل

 

Das, S.; Dey, S.; Dash, S.K.; Giuliani, G. and Solmon, F. (2015). Dust aerosol feedback on the Indian 

summer monsoon: sensitivity to absorption property. Journal of Geophysics Research. 12(1): 

9642-9652.  

Fattahi, E.; Noohi, K. and Shiravand, H. (2012). Study of dust storm synoptical patterns in southwest of 

Iran. Desert. 17(1): 49-55. 

Gkikas, A.; Hatzianastassiou, N. and Mihalopoulos, N. (2009). Aerosol events in the broader 

Mediterranean basin based on 7-year (2000–2007) MODIS C005 data. Annales Geophysicae. 

27(1): 3509-3522. 

Goudie, A. and Middelton, N. (2006). Desert Dust in the Global System. Springer 

Hamidi, M.; Kavianpour, M.R. and Shao, Y. (2013). Synoptic analysis of dust storms in the Middle East. 

Asia-Pacific Journal of Atmospheric Sciences. 49(1): 279-286. 

Hamidi, M.; Kavianpour, M.R. and Shao, Y. (2017). A quantitative evaluation of the 3–8 July 2009 

Shamal dust storm. Aeolian Research. 24(1): 133-143. 

Huth, R. (1996). An intercomparison of computer-assisted circulation classification methods. 

International Journal of Climatology. 16: 893-922. 

Huth, R.; Nemesova, I. and Klimperov, N. (1993). Weather categorization based on the average linkage 

clustering technique: an application to European mid-latitudes. International Journal of 

Climatology. 13(1): 817-835.  

Islam, M. N. and Almazroui, M. (2012). Direct effects and feedback of desert dust on the climate of the 

Arabian Peninsula during the wet season: a regional climate model study, Climate Dynamics. 

39(1): 2239-2250. 

Jish Prakash, P.; Stenchikov, G.; Kalenderski, S.; Osipov, S. and Bangalath, H. (2015). The impact of 

dust storms on the Arabian Peninsula and the Red Sea. Atmospheric Chemistry and Physics. 15(1): 

199-222.  

Jolliffe, IT.; Uddin, M. and Vines, SK. (2002). Simplified EOFs-three alternatives to rotation. Climate 

Research. 20(1): 271-279. 

Kaiser, H. F. (1958). The Varimax criterion for analytic rotation in factor analysis, Psychometrika. 23(3): 

187-200. 

Kaiser, H. F. (1959). Computer program for Varimax rotation in factor analysis, Educ. Psych. Meas. 

19(3): 413-420. 

Kaskaoutis, D. G.; Rashki, A.; Houssos, E. E.; Mofidi, A.; Goto, D.; Bartzokas, A.; Francois, P. and 

Legrand, M. (2015). Meteorological aspects associated with dust storms in the Sistan region, 

southeastern Iran. Climate Dynamics, 45(2): 407-424. 

Kaskaoutis, D.G.; Houssos, E.E.; Minvielle, F.; Rashki, A.; Chiapello, I.; Dumka, U.C. and Legrand, M. 

(2018). Long-term variability and trends in the Caspian Sea – Hindu Kush Index: influence on 

atmospheric circulation patterns, temperature and rainfall over the Middle East and southwest 

Asia. Global and Planetary Change. 169(1): 16-33. 

Kaskaoutis, D.G.; Houssos, E.E.; Rashki, A.; Francois, P.; Legrand, M.; Goto, D.; Bartzokas A.;   

Kambezidis, H.D. and Takemura, T. (2016). The Caspian Sea – Hindu Kush Index (CasHKI): a 

regulatory factor for dust activity over southwest Asia. Global and Planetary Change. 137(1): 10-

23. 

Klingmüller, K.; Andrea, P.; Swen, M.; Georgiy L. Stenchikov and Lelieveld, J. (2016). Aerosol optical 

depth trend over the Middle East. Atmospheric Chemistry and Physics. 16(8): 5063-5073.  

https://www.researchgate.net/profile/Aristides_Bartzokas
https://www.researchgate.net/profile/Harry_Kambezidis
https://www.researchgate.net/profile/Harry_Kambezidis
https://www.researchgate.net/profile/Toshihiko_Takemura


 9911زمستان،4رةشما،25دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو  787

 

Kostopoulou, E. and Jones, P. D. (2007). Comprehensive analysis of the climate variability in the eastern 

Mediterranean. Part I: map-pattern classification, International Journal of Climatology. 27(9): 

1189-1214.  

Middleton, N.J. (1986). Dust storms in the Middle East. J. Arid Environ. 10: 83-96. 

Morcrette, J.-J.; Boucher, O.; Jones, L.; Salmond, D.; Bechtold, P.; Beljaars, A.; Benedetti, A.; Bonet, A.; 

Kaiser, J. W.; Razinger, M.; Schulz, M.; Serrar, S.; Simmons, A. J.; Sofiev, M.; Suttie, M.; 

Tompkins, A. M. and Untch, A. (2009). Aerosol analysis and forecast in the ECMWF integrated 

forecast system. Part I: Forward modelling. Journal of Geophysical Research. 114(D06206): 1-17. 

Nabavi, S. O.; Haimberger, L. and Samimi, C. (2017). Sensitivity of WRF-chem predictions to dust 

source function specification in West Asia, Aeolian Research. 24(1): 115-131.  

Nabavi, S.O.; Haimberger, L. and Samimi, C. (2016). Climatology of dust distribution over West Asia 

from homogenized remote sensing data, Aeolian Research. 21(1): 93-107.  

Namdari, S.; Karimi, N.; Sorooshian, A.; Mohammadie, Gh.H. and Sehatkashani, S. (2018). Impacts of 

climate and synoptic fluctuations on dust storm activity over the Middle East. Atmospheric 

Environment. 173(1): 265-276. 

North, G.R.; Bell, T.L.; Cahalan, R.F. and Moeng, F.J. (1982). Sampling errors in the estimation of 

empirical orthogonal functions. Monthly Weather Review. 110(1): 699-706. 

Prijith, S.S.; Rajeev, K.; Thampi, B.V.; Nair, S.K. and Mohan, M. (2013). Multi-year observations of the 

spatial and vertical distribution of aerosols and the genesis of abnormal variations in aerosol 

loading over the Arabian Sea during Asian summer monsoon season. Journal of Atmospheric and 

Solar-Terrestrial Physics. 105-106(1): 142-151. 

Prospero, J.; Ginoux, M.; Torres, P.; Nicholson, S. E. and Gill, T. E. (2002). Environmental 

characterization of global sources of atmospheric soil dust identified with the NIMBUS 7 total 

ozone mapping spectrometer (TOMS) absorbing aerosol product, Reviews of Geophysics. 40(1): 

2-31. 

Rashki, A.; Kaskaoutis, D.G.; Mofidi, A.; Minvielle, F.; Chiapello, I.; Legrand, M.; Dumka, U.C. and 

Francois, P. (2019). Effects of Monsoon, Shamal and Levar winds on dust accumulation over the 

Arabian Sea during summer – The July 2016 case. Aeolian Research. 36(1): 27-44.  

Rashki, A.; Kaskaoutis, D. G.; Francois, P.; Kosmopoulos, P.G. and Legrand, M. (2015). Dust – storm 

dynamics over Sistan Region, Iran: seasonality, Transport, characteristics and affected areas, 

Aeolian research. 16(1): 35-48. 

Rashki, A.; Kaskaoutis, D.G.; Rautenbach, C.J.W.; Eriksson, P.G.; Qiang, M. and Gupta, P. (2012). Dust 

storms and their horizontal dust loading in the Sistan region, Iran. Aeolian Research. 5(1): 51-62.  

Rezazadeh, M.; Irannejad, P. and Shao, Y. (2013). Climatology of the Middle East dust events. Aeolian 

Research. 10(1): 103-109. 

Richman, M.B. (1981). Obliquely rotated principal components: an improved meteorological map typing 

technique?, Journal of Applied Meteorology. 20(1): 1145-1159. 

Richman, M.B. (1986). Review article. Rotation of principal components. Journal of Climatology. 6(1): 

293-335.  

Serra, C.; Fernandez Mills, G.; Periago, M.C. and Lana, M. (1996). Winter and autumn daily precipitation 

patterns in Catalonia, Spain. Theoretical and Applied Climatology. 54(1): 175-186 

Shen, S.S.P.; Wied, O.; Weithmann, A.; Regele, T.; Bailey, B.A. and Lawrimore, J.H. (2015). Six 

temperature and precipitation regimes of the contiguous United States between 1895 and 2010: a 

statistical inference study. Theoretical and Applied Climatology. 125(1): 197-211. 



 786 ایراندرگردوغباريهمگنمناطقبنديناحیهدربُرداريهايسازيتکنیکمدل

 

Wang, W.; Chen, X.; Shi, P. and van Gelder PHAJM (2008). Detecting changes in extreme precipitation 

and extreme streamflow in the Dongjiang River Basin in southern China. Hydrology and Earth 

System Sciences. 12(1): 207-221. 

White, D.; Richman, M. and Yarnal, B. (1991). Climate regionalization and rotation of principal 

components. International Journal of Climatology. 11(1): 1-25. 

Yarnal, B. (1993). Synoptic Climatology in Environmental Analysis. Belhaven Press. London. 

Yarnal, B.; Comrie, A.C.; Frakes, B. and Brown, D.P. (2001). Developments and prospects in synoptic 

climatology. International Journal of Climatology. 21(1): 1923-1950. 

Zoljoodi, M.; Didevarasl, A. and Ranjbar Saadatabadi, A. (2013). Dust Events in the Western Parts of 

Iran and the Relationship with Drought Expansion over the Dust-Source Areas in Iraq and Syria. 

Atmospheric and Climate Sciences. 3(1): 321-336.  


