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  چکیده

. تغییـرات کـاربري   دارد قـرار  گردوغبـار  طوفـان ماننـد   شدید یمحیط زیست هاي چالش معرض در ،ویژه شرق ایران ایران و به

ند. هـدف از تحقیـق   هسـت  گردوغباربر ایجاد مناطق برداشت  مؤثر ترین عوامل از مهم ،هاي حساس به فرسایش اراضی و خاك

از  گردوغبار. براي شناسایی نقاط برداشت در شرق ایران است گردوغبارشناسایی و تعیین خصوصیات مناطق برداشت  ،حاضر

، BTD3132کـه شـامل    گردوغبـار هـاي آشکارسـازي    از شاخص و 2017تا  2004براي بازه زمانی  MODISاي  تصاویر ماهواره

BTD2931 ،NDDI و D د. در ایـن  در منطقـۀ مـورد مطالعـه شناسـایی ش ـ     گردوغبـار برداشـت   ۀنقط 147د. باشد، استفاده ش می

 گردوغبـار شناسـی نقـاط برداشـت     ) و زمینNDVIپوشش گیاهی (، شیب، شناسی خاكخصوصیات کاربري اراضی،  ،پژوهش

ین نقـاط  بیشـتر نقطـه   45و  54بایر و مراتع با تعـداد   هاي اراضی کاربرينتایج حاکی از آن است که مورد بررسی قرار گرفت. 

بـه خـود اختصـاص     مـورد مطالعـه را   درصد کل نقاط برداشت منطقـۀ 31 و 37 حدود ترتیب بهکه ند را دار گردوغباربرداشت 

-در مناطق بـا بافـت خـاك رسـی     گردوغباربرداشت  ۀهاي مختلف بیشترین نقط همچنین نتایج نشان داد در بین خاك .اند داده

 در گردوغبـار بیشـتر نقـاط برداشـت    همچنـین  د. درصد کل نقاط برداشت) مشاهده ش ـ5/41ۀ برداشت (حدود نقط 61لومی با 

 گردوغبـار ین نقاط برداشت کمترین و بیشتر ،شناسی از منظر زمین قابل مشاهده است. گیاهیمناطق با شیب کم و بدون پوشش 
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  مقدمه

 سـا�نه  خشـک  و نیمـه  خشـک  منـاطق  در گردوغبـار  طوفان

 ،و همکـاران  1شـاو ( کند می وارد جو به را خاك تن ها میلیون

نتشـاریافته در  ا گردوغباردرصد 25حدود کلی  طور به. )2011

بـر اسـاس    دهـد.  خاورمیانـه رخ مـی   سطح جهانی در منطقـۀ 

هـاي   اقلیم و تغییرات محیطی ناشی از فعالیت ،مطالعات اخیر

محیطـی از   هاي شدید زیست انسانی علت اصلی ایجاد چالش

تغییـرات   شـوند.  مـی محسوب  این منطقهدر  گردوغبارجمله 

 گردوغبـار هـاي   طوفـان هـوایی منجـر بـه وقـوع     و شدید آب

 طوفـان از افـزایش قابـل توجـه     ،د اما مشاهدات اخیـر شو می

ي هـا  ناشی از گسترش فعالیـت  خاورمیانه منطقۀدر  گردوغبار

 اي کـه قـب�ً   هـاي حاشـیه   ها و سرزمین انسانی در امتداد بیابان

 حکایـت دارد انـد،   زارهاي طبیعـی پایـدار بـوده    بوته ۀوسیل به

حاکی از  همچنین اخیر مطالعات. )2011 ،کریمی و همکاران(

 گردوغبار مقدار گردوغبار طوفان تعداد ع�وه بر این است که

 ،و همکـاران  2کـاو ( اسـت  کـرده  پیـدا  افـزایش در منطقه  نیز

 اتمسفر وارد که گردوغبار ذرات نوع و شدت مقدار، .)2015

 برداشـت  منـاطق  سـطحی  خصوصـیات تأثیر  تحت ،شوند می

 حائز بسیار خصوصیات این شناخت لذا ؛دارندقرار  گردوغبار

 کـاربري  تغییـرات  .)2012 ،و همکـاران  3لـی ( اسـت  اهمیت

 داري معنی ارتباط جهانی وهواي آب تغییرات همراه به اراضی

. دارد گردوغبـار  هـاي  طوفـان  وقـوع  افـزایش  و زایـی  بیابان با

 هـاي  هدریاچ ـ سـطح  و هـا  رودخانـه  طغیان در تغییرهمچنین 

 سـبب  خشـک،  نیمـه  و خشـک  هـاي  محـیط  دائمـی  و موقتی

 شـود  می مناطق این گردوغبار میزان در توجهی قابل نوسانات

 و خشـک  منـاطق  هـا،  بیابـان . )2003 ،و همکـاران  4مهووالد(

 هـاي  دریاچـه  سسـت،  هـاي  خـاك  بـا  هاي زمین خشک، نیمه

 تـرین  اصـلی  شـده  ره کشـاورزي  هـاي  زمـین  و شـده  خشک

نهـاد   نیـک  ؛2006 ،5(لـیم و چـان   دنهست گردوغبار يها کانون

پوشش گیـاهی اهمیـت زیـادي    . )2013 ،و همکاران 6قرماخر

                                                           
1. Shao 
2. Cao 
3. Lee 
4. Mahowald 
5. Lim & Chun 
6. Nik Nahad Gharmakhar 

بـا توجـه    بنـابراین  یزان فرسایش آبی و بادي خاك دارد؛در م

شدت تغییـر   بهمقدار فرسایش  ،به نوع و تراکم پوشش گیاهی

 مشـاهدات . )2016 ،و همکـاران  7خانجـانی صـفدر  (کند  می

 کشور در گردوغبار طوفان افزایش ۀدهند نشان اخیر هاي سال

 خشک کمربندهاي در ایران یشرق نواحی ویژه به ایران. است

 سیسـتم  چنـدین  معرض در و واقع شده جهان خشک و نیمه

 ؛2014، 8گودي( دارد قراراي  همنطق و محلی گردوغبار طوفان

 ـیزم در يادی ـز مطالعـات  .)2012 ،و همکـاران  9راشـکی   ۀن

 .است شده انجام بررسی خصوصیات سطحی مناطق برداشت

و  2006( و همکــاران 10همچــون وانــگ متعــددي محققــان

ــاران 11واران )،2008 ــو�رد )،2007( و همک ــاران 12ب  و همک

 پاراجولی )،2012و  2009( لی و همکاران )،2010و  2008(

 بررسی به )2018( نامداري و همکاران ) و2017( 13زیندرو 

 جهان مختلف نقاط در گردوغبار برداشت مناطق خصوصیات

 ارزیـابی  مـورد  را ها کانون این سطحی هاي ویژگی و  پرداخته

 ییشناسـا  بـه  )2017( نهمکـارا  و 14بروغنـی . نـد ا هداد قـرار 

 ریتصاو از استفاده با انهیخاورم شرق در گردوغبار يها کانون

 پرداخته 2014تا  2004 مطالعه ۀدور در MODIS يا ماهواره

 شـاخص  چهـار  از ،گردوغبـار  يهـا  کـانون  ییشناسـا  يبرا و

BTD3132 ،BTD2931 ،NDDI  وD  ـ کـرده  اسـتفاده   جینتـا . دان

 منطقۀ مورد کل در گردوغبار برداشت کانون 212 که داد نشان

 ـا در برداشـت  کـانون  123 کـه  دارد وجود مطالعه  93 و رانی

 ـ. اسـت  کشـور  از خـارج  در برداشت کانون  از بعـد  نیهمچن

 در را گردوغبـار  يهـا  کـانون  نیشتریب افغانستان کشور ران،یا

 .دارد مطالعه منطقۀ مورد

 پوشـش  بررسـی  بـه  تحقیقـی  در )2009( همکاران لی و

 دسامبر 15 طوفان در گردوغبار يها کانون وقوع محل سطحی

 ایـن  در .پرداختنـد  شـمالی  آمریکـاي  غربی جنوب در 2003

 تصـاویر  و هـوایی  هاي عکس هواشناسی، هاي داده از تحقیق

 برداشـت  کـانون  193. شـد  اسـتفاده MODIS  اي مـاهواره 

                                                           
7. Kanjani Safdar 
8. Goudie 
9. Rashki 
10. Wang 
11. Warren 
12. Bullard 
13. Parajuli & Zender 
14. Boroghani  
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 کـانون  43. شـد  شناسـایی  مطالعـه  منطقۀ مورد در گردوغبار

 کـانون  49 آمریکا، جنوب هاي دشت زارهاي بوته در برداشت

. در بود شده واقع پ�یا در دیگر کانون 30 و مراتع در برداشت

 سـنجش  از استفاده با )2012( همکاران لی و ،دیگري مطالعۀ

 سـطح  پوشش و ژئومورفیکی خصوصیات بررسی به ،دور از

 شـرق  و تگـزاس  غـرب  در گردوغبـار  تولیـد  منـاطق  زمـین 

 از ،پـژوهش  ایـن  انجام براي. پرداختند مریکاآ در نیومکزیکو

 میـدانی  بازدیـد  و اراضـی  کـاربري  نقشه اي، ماهواره تصاویر

 کشـاورزي  هاي زمین که است آن از حاکی نتایج. شد استفاده

 تشکیل را گردوغبار أمنش مناطق بیشترین درصد،57 با شده ره

 ابـزار  از اسـتفاده  بـا  )2014( 1هاهنینبرگر و نیکـول  .دهند می

 زمـین  سـطحی  پوشـش  و شناسـی  ریخت به ،دور از سنجش

 مریکـا آ در یوتـا  بـزرگ  ۀحوز شرق در گردوغبار منبع مناطق

 داده و MODIS  اي ه ماهوار تصاویر ،تحقیق این در. پرداختند

. گرفـت  قـرار  اسـتفاده  مورد PM2.5 و PM10 گردوغبار غلظت

 يهـا  کـانون  درصـد 60 از بـیش  کـه  اسـت  آن از حاکی نتایج

 بـدون  و شـده  خشـک  هـاي  دریاچه در شده شناسایی برداشت

و  کـاو  .دارد قـرار  رسـی -سـیلتی  خـاك  بـا  سـطحی  پوشـش 

 برداشت يها کانون شناسایی به تحقیقی در )2015( همکاران

 محیطـی  هـاي  داده از اسـتفاده  بـا  آسـیا  غـرب  در گردوغبـار 

 از بـیش  فـرات  و دجلـه ۀ منطق ـ که داد نشان نتایج. پرداختند

 برداشـت  يهـا  کـانون  درصـد 30 سیسـتان  دشت و درصد70

 در )2017(زینـدر  پـاراجولی و   .شـود  می شامل را گردوغبار

 بـا  گردوغبـار  انتشـار  با ژئومورفولوژي ارتباط به خود تحقیق

 به و پرداختند جهانی رسوب و فرسایش هاي نقشه از استفاده

 گردوغبـار  تولید ۀعمد منابع جز ها پ�یا که رسیدند نتیجه این

 خصوصیات از هریک نقش تعیین تحقیق، این از هدف. ندهست

 در گردوغبـار  منبع مناطق در اراضی کاربري و ژئومرفولوژي

 بـه  )2018( ناهمکـار  لـی و  .اسـت  رضـوي  خراسـان  استان

 غـرب  جنـوب  هـاي  جـاده  امنیت و گردوغبار طوفان بررسی

 شناسـایی  منطقـه  در گردوغبـار  کانون 620 و پرداخته آمریکا

 اراضـی  کاربري روي گردوغبار يها کانون پراکنش نتایج. شد

 هاي زمین و زارها چمن زارها، بوته که است آن از حاکی منطقه

                                                           
1. Hahnenberger & Nicoll 

 کـانون  بیشـترین  ترتیـب  به درصد،21 و 31 ،42 با کشاورزي

با توجه به اینکه در . نددار مطالعه منطقۀ مورد در را گردوغبار

زیـادي   گردوغبـار هاي  طوفانسا�نه  آن،ویژه شرق  بهایران و 

و تعیـین   گردوغباري برداشت ها کانوندهد، شناسایی  رخ می

 تحقیـق  از هـدف . لـذا  فراوانـی دارد اهمیت خصوصیات آن 

 اراضـی،  کـاربري  خصوصـیات  بررسـی شناسـایی و   حاضـر 

 )NDVIۀ (شـد  نرمـال  گیاهی پوشش شاخص و شناسی زمین

  .است ایران شرق در گردوغبار برداشت مناطق

  مطالعه منطقۀ مورد

 حـدود  مسـاحت  بـا  ایران شرقی بخش در مطالعه منطقۀ مورد

 منطقـۀ مـورد   در ارتفـاع . اسـت  مربع کیلومتر 1704/371854

 ایـن . دریاسـت  سـطح  از بـا�تر  متـر  3527 تا 107 از مطالعه

از جمله خراسان رضوي و جنـوبی و   از استان 7 شامل منطقه

هاي خراسان شمالی، سمنان، کرمان، یـزد   هایی از استان بخش

 ایـن  در نفـر  میلیون 10 از بیش. استو سیستان و بلوچستان 

 سبزوار، مشهد، ،پرجمعیت شهرهاي و کنند می زندگی منطقه

 بارنـدگی  میـانگین . هسـتند  زابـل  و زاهدان بیرجند، نیشابور،

 اسـت  متـر  میلـی  400 تـا  60 از مطالعه منطقۀ مورد در سا�نه

 خشـک  و موقـت  يهـا  دریاچـه  داراي منطقه این). 1( شکل

 تـأثیر  تحت که است هامون ۀدریاچ معمول، ۀنمون یک. است

 طوفـان  بنـابراین  ؛دارد قرار سال در روز 120 طول با يها باد

 ،راشکی و همکـاران ( دهد رخ منطقه این در زیادي گردوغبار

 با خشک نیمه و خشک هواي و آب داراي منطقه این .)2013

 بـاد  فرسـایش  و گردوغبار طوفان وقوع براي مطلوب شرایط

  .)2014 ،و همکاران زاده چوباري علی( است
 

 
  مطالعه منطقۀ موردموقعیت  ):1(شکل 

Figure (1): Location of the study area 
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 ها مواد و روش

 گردوغبارشناسایی مناطق برداشت 

ي هـا  کـانون براي شناسایی  MODISهاي  در این تحقیق، داده

بـا   بانـد  36 داراي MODIS .استفاده شـد  گردوغباربرداشت 

میکرومتـر و تفکیـک مکـانی     4/14تـا   41/0 هـاي  طول موج

 ۀمـاهوار  از MODISتصـاویر  . متر است 1000و  500 ،250

Terra  و  Aqua تا  2004 ۀدور در يگردوغبار روزهاي براي

 بـا  هـایی  زمان براياي  هماهوار تصاویر. شدند انتخاب 2017

 کدهایی هواشناسی اط�عات اساس بر متر 2000 از کمتر دید

 ،08 ،07 ،06 کدهاي شامل که گردوغبار وقوع ۀدهند نشان که

 همکـاران لـی و   اسـاس  بـر  35 و 34 ،33 ،32 ،31 ،30 ،09

اي  تصویر مـاهواره  27 ،در این تحقیق .شدند انتخاب )2009(

MODIS .ۀسـنجند  تصاویر ابتدا در مورد استفاده قرار گرفت 

MODIS  ـ براي   نقـاط برداشـت   تعیـین  هـاي  شـاخص  ۀتهی

 آن روي اولیه تصحیحات سپس و شده مرجع زمین گردوغبار

نقـاط   شناسـایی  منظـور  بـه  تصـویر  آشکارسـازي . شـد  انجام

ویکیـري و  ( شـد  انجام تصاویر تمام براي گردوغبار برداشت

شده بـراي ردیـابی منـاطق     پارامترهاي ارائه. )2013 ،1اکاردت

 D و BTD3132، BTD2931، NDDIشـامل   گردوغباربرداشت 

 و بروغنـی ( گرفت قرار محاسبه مورد تحقیق این در که است

 ؛1997 ،3اکـرمن  ؛2007 ،و همکـاران  2هاو ؛20175 ،نهمکارا

 برداشـت  منـاطق  نهایـت  در. )2005 ،4روسکووینسکی و لیو

 .دش شناسایی مطالعه منطقۀ مورد در گردوغبار

 گردوغبار برداشت مناطق خصوصیات بررسی

 پـراکنش  ۀنقش ۀتهی و گردوغبار برداشت مناطق تعیین از بعد

 خصوصـیات  بررسـی  بـه  مطالعـه،  منطقۀ مـورد  در نقاط این

 تحقیق این در. شد پرداخته گردوغبار برداشت مناطق سطحی

 شـاخص  و شـیب  ،شناسی زمین اراضی، کاربري خصوصیات

 برداشت نقاط ایجاد در که )NDVI( شده نرمال گیاهی پوشش

 داراي که اراضی کاربري انواع .شد بررسی ند،مؤثر گردوغبار

 تغییرات تحت که نواحی یا کم گیاهی پوشش با خصوصیات

                                                           
1. Vickery & Eckardet 
2. Hao 
3. Ackerman 
4. Roscovensky & Liou 

 نقـش  رفتـه،  بـین  از هـا  آن گیـاهی  پوشـش  انسانی، و طبیعی

 برداشـت  منـاطق  ایجـاد  و خـاك  ذرات برداشـت  در بیشتري

 و هـا  دشـت  .)2014 ،هـاهنینبرگر و نیکـول  ( دارند گردوغبار

 تولیـد  بـراي  با�یی پتانسیل داراي کم، شیب با مسطح اراضی

 ).2009و همکاران،  لی( هستند سنگی هاي زمین از گردوغبار

 به سرعت به باد زمین، بودن مسطح به توجه با مناطق، این در

 به خاك ذرات شود می باعث و رسد می بادي فرسایش آستانه

 ،همکـاران لـی و  ( افتـد  می اتفاق گردوغبار طوفان و برود با�

 از اي گسترده الگوي )NDVI( گیاهی پوشش شاخص. )2009

 منـاطق  ایجـاد  بـا  و دهـد  می نشان را گیاهی پوشش تغییرات

 ،5مـوراري داویلبـات و  ( اسـت  ارتبـاط  در گردوغبار برداشت

 بـه  حسـاس  هـاي  خـاك  و شناسـی  زمـین  سازندهاي. )2012

 گردوغبار برداشت يها کانون ایجاد در زیادي نقش فرسایش

 دارنـد  فرسـایش  به مقاوم هاي خاك و سازندها سایر به نسبت

 )DEM( ارتفاع رقومی مدل .)2013 ،و همکاران 6سیساکیان(

 بـا  1:50000 مقیـاس  بـا  توپوگرافی ۀنقش ۀوسیل به ایران شرق

 DEM از شـیب  ۀنقش ـ. شـد  ایجـاد  متـري  50 مکانی تفکیک

 از اسـتفاده  بـا  NDVI ۀ نقش ـ. شد حاصل مطالعه منطقۀ مورد

 دش ـ تهیـه  ENVI 4.8 افـزار  نـرم  در )MODIS )2017 تصویر

) 1( ۀرابط ـ از NDVI ۀ. نقش ـ)2016 ،پورهاشمی و همکاران(

  .دش محاسبه

)1(  ���� =
��� − ���

��� + ���
				 

 R وقرمز دون باند مادر  سنعکاار امقد NIR، بطهراین در ا

 با�ترین مقـدار ایـن شـاخص    .استباند قرمز س در نعکاار امقد

بیشــترین میــزان تــراکم پوشــش گیــاهی و      ۀهندد ن+) نشا1(

 دهبوارضی مانند آب و بـرف  عو ۀهندد ننشا )- 1( آنپایینترین  

 بـراي شود.  محاسبه مییک به صفر دیر نزدمقا لخت كخا يابر و

ــبۀ   1MODIS )645/0 بانداز گیاهی  ششپــــوشاخص محاســ

 2باند و از قرمز ج مول طوس در نعکاار امقد يابر، متر)ومیکر

MODIS )856/0 دون باند ماس در نعکاار امقد يابر، متر)ومیکر

 ـته يرابشد. ده ستفااقرمز  ر یاز تصـاو  یاراض ـ يکـاربر  ۀنقش ـ ۀی

 ـاد. اسـتفاده ش ـ  Landsat-8 يا مـاهواره   از سـایت  ر ین تصـاو ی

                                                           
5. Morari & Dawelbait 
6. Sissakian 
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USGS دانلود شد  )http://glovis.usgs.gov/( .نکـه  یبا توجه به ا

 در مطالعـه  منطقـۀ مـورد   در سـطح  گردوغبـار  يها طوفانشتر یب

دانلـود   فصل نیر مربوط به ایرخ داده است، لذا تصاو فصل بهار

سـال   يبـرا  یاراض يکاربر ۀ، نقشENVI افزار و با استفاده از نرم

 کشـور  کـاربري  ۀبا استفاده از نقش حاصل ۀنقش. دشه یته 2016

در . شـد  ده تطبیـق داده ش ـتهیه  کشور منابع طبیعی که از سازمان

، گردوغبــارتعیــین خصوصــیات منــاطق برداشــت  بــراينهایــت 

هـاي   با نقشـه  گردوغبارپراکنش مناطق برداشت  ۀپوشانی نقش هم

فـزار   لیتولـوژي در محـیط نـرم   و  NDVIکاربري اراضی، شیب، 

ArcGIS هـا، مشخصـات    پوشانی �یـه  بعد از هم. صورت گرفت

و لیتولــوژي منــاطق برداشــت  NDVIکــاربري اراضــی، شــیب، 

 .دشاستخراج  گردوغبار

 نتایج و بحث

ــارامتر   ــار پـ ــراي  Dو   BTD3132 ،BTD2931 ،NDDIچهـ بـ

 .شـد تصـاویر اسـتفاده    رويي گردوغبـار آشکارسازي منـاطق  

ــک هر  ــی ــه گون ــا ب ــن پارامتره ــود هاز ای ــار ۀاي ت ي را گردوغب

با استفاده از چهار پارامتر و روش ترکیـب  ند. آشکارسازي کرد

 ۀ، تــودMODISرنگــی کــاذب و اعمــال آن روي تصــویر    

ي روي تصاویر آشکارسازي شد و سـپس بـا تفسـیر    گردوغبار

در مجمـوع  . مشخص شد گردوغبار شروع ۀها، نقط ن چشمی آ

 ۀقاعد. در کل منطقه شناسایی شد گردوغبار برداشت ۀنقط 147

در این تحقیق، بـر اسـاس مـدل     گردوغباري ها کانونتشخیص 

به این صـورت کـه وقتـی یـک     . انتشار گوسی پلوم بوده است

ــار  ــارمخــروط انتش ــاهواره گردوغب اي مشــاهده  در تصــویر م

شـکل   .است گردوغبارنقطه  ۀدهند شود، رأس مخروط نشان می

اي  روي تصاویر ماهواره گردوغباراي از آشکارسازي  نمونه )2(

هـاهنینبرگر و   این تحقیق بـا نتـایج تحقیقـات    دهد. را نشان می

 2والکر ،)2012( 1میلر، )2009( همکارانلی و ، )2014( نیکول

ــی ،)2009( و همکــاران ــه  )2017( نهمکــارا و بروغن ــه ب ک

مختلف پرداختنـد،  هاي  در بخش گردوغباري ها کانونشناسایی 

را  گردوغبـار  نقاط برداشـت پراکنش ) 3(شکل . همخوانی دارد

  .دهد نشان میشرق ایران در 

                                                           
1. Miller 
2. Walker 

  
   MODIS روي تصویر گردوغبارنقاط برداشت  ):2(شکل 

Figure (2): Dust Source on the MODIS image 

  
  در شرق ایران گردوغبارپراکنش نقاط برداشت  نقشۀ ):3( شکل

Figure (3): Distribution map of dust source in eastern Iran 
  

هـاي مختلـف    در کـاربري  گردوغبار مناطق برداشتپراکنش 

نتـایج حـاکی از آن   ). 1و جـدول   4 (شکل نشان داده شده است

هـاي   در کـاربري  گردوغبـار  نقـاط برداشـت  ین بیشـتر است کـه  

 18 و 45 ،54بـا تعـداد    هاي کشاورزي اراضی بایر، مراتع و زمین

نقــاط درصــد کــل  24/12و  61/30 ،73/36، کــه حــدود نقطــه

این سـه  شود، قرار دارد.  مطالعه را شامل می منطقۀ مورد برداشت

انـد.   را پوشـش داده  درصـد سـطح منطقـه   80در حـدود   کاربري

 برداشـت  ۀهـیچ نقط ـ  و... بسترهاي سی�بیاي،  هاي صخره زمین

و  3کـرووي  ي در آن قـرار نـدارد. محققـانی همچـون    گردوغبار

هـاهنینبرگر و  )، 2013و همکـاران (  4)، زوبیـک 2012همکاران (

                                                           
3. Crouvi 
4. Zobeck 
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میلـــر و )، 2012و  2009( همکـــارانلـــی و  ،)2014( نیکـــول

و  گردوغبـار ي ها کانونبه بررسی خصوصیات  )2012( همکاران

پرداختنـد. نتـایج تحقیـق     گردوغباري ها کانونهاي  تعیین کاربري

در  گردوغبـار ي ها کانوناین محققان حاکی از آن است که بیشتر 

قرار دارد، که با نتـایج تحقیـق حاضـر     کشاورزيمراتع و اراضی 

  همخوانی دارند.
 

  
  در طبقات مختلف کاربري راضی گردوغبار نقاط برداشتپراکنش  ): نقشۀ4(شکل 

Figure (4): Map of the dust source distribution in different land use classes 

  

  در طبقات کاربري اراضی گردوغبار نقاط برداشتپراکنش  درصد): 1(جدول 

Table (1): Percentage distribution of dust source in land use classes  
  % گردوغبار  گردوغبار  مساحت%  مساحت  نوع کاربري اراضی

  73/36  54  15/23  12/81353 بایراراضی   1

  08/4  6  10/6  37/21230 جنگل   2

  36/1  2  56/0  83/1963 اراضی باغی  3

  24/12  18  68/10  81/37182 اراضی کشاورزي  4

  0  0  01/0  69/37 سطوح آبی  5

  61/30  45  65/47  71/165849 مراتع   6

  0  0  18/0  76/615 مناطق مسکونی  7

  0  0  46/1  50/5081 صخره  8

  08/4  6  33/1  33/4612  اراضی مرطوب  9

  0  0  04/0  01/139  بسترهاي سی�بی  10

  12/6  9  74/3  90/13011  هاي نمکی کفه  11

  76/4  7  89/4  99/17008  اي هاي ماسه تپه  12

  

شیب در  ۀروي نقش گردوغبارنقاط برداشت نتایج پراکنش 

گونـه کـه مشــاهده     ) نشـان داده شـده اســت. همـان   5شـکل ( 

مناطق با شـیب کـم   در  گردوغبار نقاط برداشت بیشترشود،  می

) نتـایج پـراکنش   2قـرار دارد. جـدول (   مطالعه منطقۀ مورددر 
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هـاي مختلـف نشـان داده     را در شـیب  گردوغبار نقاط برداشت

 گردوغباربیشترین نقاط برداشت  ،نیدبی گونه که می همان است.

نقطه قرار دارد که  27و  104با تعداد  5- 2و  2- 0دو شیب کم 

درصد نقاط برداشت در این دو شیب قـرار دارد.  90در مجموع 

اسـت.  درصد 80مساحت تحت پوشش این دو شیب در منطقه 

کنـیم از تعـداد    هاي با�تر حرکـت مـی   چه به سمت شیبو هر

ي کـه در شـیب بـا�     طـوري  شـود بـه   نقاط برداشت کاسته مـی 

وجـود دارد و در   گردوغبـار نقطـه برداشـت    6درصد تنهـا  12

ایـن   برداشتی وجود ندارد. درصد هیچ نقطۀ32هاي با�ي  شیب

که نشـان دادنـد پـراکنش     )2009( همکارانلی و نتایج با نتایج 

  همخوانی دارد.   ،هاي مسطح بیشتر است نقاط برداشت در زمین
   

 در طبقات مختلف شیب گردوغبار نقاط برداشتپراکنش  ): نقشۀ5( شکل

Figure (5): Distribution map of dust source on different slopes 

 

  در طبقات مختلف شیب گردوغبار نقاط برداشتپراکنش  درصد ):2(جدول 

Table (2): Distribution percentage of dust source in different slopes  
  % گردوغبار  گردوغبار  % مساحت  مساحت  نوع شیب

1  2-0 74/210889  58/60  104  75/70  

2  5-2 88/70997  40/20  27  37/18  

3  8-5 84/24553  05/7  6  08/4  

4  12-8 12/16751  81/4  4  72/2  

5  32-12 39/23548  76/6  6  08/4  

6  32> 97/1354  39/0  0  0  

  

 ۀروي نقش ـرا  گردوغبـار ) توزیـع نقـاط برداشـت    6شکل (

آن اسـت   ۀکننـد  نتایج بیان. خاك شرق ایران نشان داده شده است

کـه   گردوغبـار برداشـت   ۀنقط ـ 61بـا  لومی - رسیهاي  که خاك

داراي بیشـترین   ،گرفتـه  بـر  درصد کل نقـاط را در 50/41حدود 

درصد مسـاحت کـل منطقـه را در    084/38. این خاك استنقطه 

- رسـی   خـاك گرفته است. نتایج حاکی از آن است که بعد از  بر

 40و  41بـا   ترتیـب  بـه  اي هـاي ماسـه   تپهو  لومهاي  ، خاكلومی

مجمـوع  انـد. در  گرفتـه  بـر  بیشـترین نقـاط را در   ،برداشـت  ۀنقط

درصـد کـل منطقـه را شـامل     90مساحت این سه خـاك حـدود   

در . اسـت درصد کـل نقـاط برداشـت    97 ۀشود که دربرگیرند می

برداشــت  ۀهـیچ نقط ــ لــومی- اي و ماســه یرس ـخـاك بــا بافــت  

محققـانی   با نتایج که) 3(جدول  ي مشاهده نشده استگردوغبار

)، 2013و همکـاران (  2)، سنکی2011و نیکول ( 1جیویل همچون

                                                           
1. Jewell 
2. Sankey 

بـو�رد و   و )2009( همکارانلی و  )،2014( هاهنینبرگر و نیکول

 گردوغبـار  برداشـت نقـاط  بیشتر  ندکه نشان داد، )2010( همکارا

  خوانی دارد. هاي حساس به فرسایش قرار دارد، هم در خاك

  
در طبقات مختلف  گردوغبار نقاط برداشتپراکنش  شۀنق ):6(شکل 

  شناسی خاك

Figure (6): Distribution Map of Dust source on Different Soils  
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  شناسی خاكدر طبقات  گردوغبار نقاط برداشتپراکنش  درصد ):3(جدول 

Table (3): Percent Distribution of Dust source in the Soil Classes  
  %  گردوغبار  گردوغبار  % مساحت  مساحت  نوع خاك

 00/0 0 18/0 339/635 رس  1

 50/41 61 08/38 167/132763  لومی-رسی  2

 89/27 41 64/46 378/162595  لوم  3

 68/0 1 27/0 919/944  شنی- لومی  4

 36/1 2 30/4 237/15003  ماسه  5

 00/0 0 18/0 748/616  لومی -اي هماس  6

 36/1 2 09/2 469/7295  رسی -سیلتی  7

 21/27 40 25/8 050/28753  اي ي ماسهها تپه  8

 
  شاخص پوشش ۀروي نقش گردوغبار نقاط برداشت توزیع

) نشـان  4) و جـدول ( 7در شکل ( شرق ایران) NDVIگیاهی (

  داده شده است.  

  
نقشه پراکنش نقاط برداشت گردوغبار در طبقات مختلف  ):7(شکل 

 شاخص پوشش گیاهی

Figure (7): Distribution Map of Dust source in Different 
Categories of Vegetation Index 

  

  

  

 ،) در منطقــهNDVIشــاخص پوشــش گیــاهی (   ۀنقشــ

گونـه   اکثـر منطقـه داراي هـیچ    آن است کـه تقریبـاً   دهندۀ نشان

پوشش گیاهی یا پوشش گیاهی بسـیار ضـعیف اسـت و فقـط     

داراي پوشـش   درصـد) 1بخش بسیار کمی از منطقه (کمتـر از  

خشـکی زیـاد شـرق ایـران اسـت.       دهندۀ گیاهی است که نشان

نقـاط برداشـت    آن اسـت کـه تمـام    ۀکننـد  نتایج همچنین بیـان 

 ـ 0تا  - 394673/0 ۀدر طبق گردوغبار طبقـات   ۀقرار دارند و بقی

این نتـایج بـا نتـایج محققـانی      برداشتی وجود ندارد. ۀهیچ نقط

، )2011( 2فلویـد و جیـل  ، )2011( و همکاران 1لیندلی همچون

که پوشش گیاهی ضعیف و  )2010( و همکاران 3رایریویرا ریو

منــاطق نشــده را از عوامــل مــؤثر در ایجــاد  ســخت رســوبات

  خوانی دارد. دانند، هم می گردوغبار برداشت

  یاهیدر طبقات شاخص پوشش گ گردوغبار نقاط برداشتدرصد پراکنش  ):4(جدول 

Table (4): Distribution percentage of dust source in vegetation index categories  

  % گردوغبار  گردوغبار  مساحت%  مساحت  نوع ارتفاع

1  0-394673/0-  63/347406  80/99  147  100  

2  1/0-0 0738/687  20/0  0  0  

5  01/0> 97/6  002/0  0  0  

 
  

1. Lindley 
2. Floyed & Gill 
3. Rivera Rivera 
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 تحلیـل  و تجزیه در مهم متغیر یک عنوان به لیتولوژي عامل

 ،کرلــیپورقاســمی و ( شــود مــی شــناخته محیطــی مخــاطرات

 گردوغبـار ایجاد نقاط برداشـت   در مهم عوامل از یکی. )2016

 بافـت  نظـر  از خصـوص  هب یشناس سنگ ساختار و سازند نوع

 هـا  سـنگ  بافـت  کـه   یصورت در. هاست آن دهندۀ لیتشک ذرات

 ـ به قادر کمتر باد باشد، وستهیپ گریکدی به و کنواختی  جـا  هجاب

 باشند وستهیرپیغ و منفرد ذرات اگر اما. بود نخواهد ها آن کردن

 بـه  و هشـد  جدا گریکدی از گرید ذرات از یناش ضربات اثر در

 بـر  ع�وه. شوند یم جا هجاب و گرفته قرار باد معرض در یراحت

 يادیز تیاهم يدارا زین ذرات ۀانداز �ت،یتشک بافت و جنس

 توسـط  سـهولت  بـه  باشند یکوچک قطر يدارا ذرات اگر. است

 سـاختار  نظـر  از مطالعـه  منطقـۀ مـورد  . شـوند  مـی  جـا  هجاب باد

 یوسـته، ناپ یرسـوب  یوسـته، پ ی(رسـوب  واحـد  5 به شناسی زمین

  .شد تقسیم) یو دگرگون ي، نفوذیآتشفشان

لیتولـوژي در   ۀروي نقش ـ گردوغبارنقاط برداشت پراکنش 

) 5گونه کـه در جـدول (    ) نشان داده شده است. همان8شکل (

 گردوغبـار  نقـاط برداشـت   ینکمتـر  ین وبیشـتر شود،  ده میدی

سازندهاي رسوبی شیمیایی  شناسی زمیندر واحدهاي  ترتیب به

 گردوغبـار کـانون   0و  43با تعـداد  هاي نفوذي بازیک  سنگو 

 64/35بـا مسـاحت    شـیمیایی . همچنـین واحـد رسـوبی    است

ــا مســاحت  نفــوذي بازیــک شناســی زمــینو واحــد درصــد  ب

ین کمتــرین و بیشــتر ترتیـب  بــه، منطقـه درصـد از ســطح  02/0

 آتشفشـانی خنثـی و   شناسـی  زمینند. واحدهاي مساحت را دار

رسـوبی   شناسـی  نزمـی بعـد از واحـد   رسوبی تخریبی پیوسـته  

، گردوغبـار برداشـت   ۀنقط 19و  38با تعداد  ترتیب به، شیمیایی

قـرار   گردوغبـار  نقاط برداشتي بعدي از نظر تعداد ها در رتبه

  گیرند. می

   
منطقۀ  یتولوژيل ۀنقش يرو گردوغبار نقاط برداشت پراکنش ):8( شکل

  مطالعه مورد

Figure (8): Distribution of dust sources on the lithology map of 
the study area 

   یتولوژيل هاي در گروه گردوغبار نقاط برداشتدرصد پراکنش  ):5( جدول

Table (5): Distribution percentage of dust source in lithology groups  

  % گردوغبار  گردوغبار  مساحت%  مساحت  نوع لیتولوژي

 00/0 0 02/0 86/78 هاي نفوذي بازیک سنگ  1

 40/3 5 11/1 22/3879  هاي دگرگونی سنگ  2

 76/4 7 88/8 34/31145  هاي نفوذي اسیدي سنگ  3

 40/3 5 09/7 92/24851  هاي آتشفشانی بازیک سنگ  4

 56/11 17 86/3 87/13549  هاي رسوبی ناپیوسته نهشته  5

 76/4 7 36/7 95/25806  هاي نفوذي خنثی سنگ  6

 93/12 19 36/20 65/71404  سازندهاي رسوبی تخریبی پیوسته  7

 25/29 43 64/35 90/124995  سازندهاي رسوبی شیمیایی  8

 85/25 38 91/9 28/34749  هاي آتشفشانی خنثی سنگ  9

 08/4 6 78/5 08/20270  هاي آتشفشانی اسیدي سنگ  10

  

  گیري نتیجه

بـا   گردوغبـار بـه شناسـایی منـاطق برداشـت      ،در این تحقیق

 2004زمانی  ۀبراي باز MODISاي  استفاده از تصاویر ماهواره

و همچنین به بررسی خصوصـیات منـاطق برداشـت     2017تا 

 ،ص پوشـش گیـاهی  شـاخ  گرد غبار (کاربري اراضی، شـیب، 

در در شرق ایران پرداختـه شـد.    )شناسی زمینو  شناسی خاك
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هـاي آشکارسـازي    ، با استفاده از شـاخص مطالعه منطقۀ مورد

 بودنـد،  Dو  BTD3132 ،BTD2931 ،NDDIکه شامل  گردوغبار

. شرق ایران داراي شناسایی شد گردوغباربرداشت  نقطۀ 147

میانگین بارش سا�نه و پوشش گیاهی ضعیفی است که سبب 

زیـادي در   گردوغبـار هاي  طوفانایجاد نقاط برداشت و وقوع 

لینــدلی و همکــاران  محققــانی همچــونمنطقــه شــده اســت. 

 همکـاران لی و  و )2010( را و همکارانی، ریویرا ریو)2011(

گیـاهی   پوشـش  ،بیابـانی هـوایی خشـک   و شرایط آب )2012(

ایجـاد  نشده را از عوامـل مـؤثر در    ضعیف و رسوبات سخت

منطقـۀ  هـاي   دانند که با ویژگـی  می گردوغبار مناطق برداشت

ــورد ــه همخــوانی دارد.  م ــایج خصوصــیات مطالع ــاطق نت من

در  نقاطآن است که بیشتر این  دهندۀ نشان گردوغباربرداشت 

حساس به فرسایش قرار دارد. هاي بایر و مراتع با خاك  زمین

نقـاط  این  بیشترپراکنش  نتایج همچنین حاکی از آن است که

هـاي در معـرض    و لیتولـوژي   ها ، در شیبگردوغبار برداشت

 هـاهنینبرگر و نیکـول   ند. این نتایج با تحقیقاتهست فرسایش

 ،)2012(میلـر و همکـاران    ،)2012( همکارانلی و  )،2014(

 )2015(نژاد و همکـاران  )، مریـد 2012(کرووي و همکـاران  

ي هــا کــانونبررســی خصوصــیات  ابــ هــا آن ؛همخــوانی دارد

در نقاط مختلف جهـان پرداختـه و بـه ایـن نتیجـه       گردوغبار

هاي بـایر و   در زمین، گردوغباري ها کانوناند که بیشتر  رسیده

و خاك حساس بـه فرسـایش قـرار     مراتع ضعیف و لیتولوژي

  .دارند
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Introduction: Dust storms are natural hazards that effects on weather conditions, human health and ecosystem. 
Atmospheric processes are directly affected by the absorption and diffusion of radiation by dust, and dust in the 
cloud acts as a nucleus of congestion. The main dust regions in the world are arid topographies that have soil that 
is vulnerable to erosion and poor vegetation, easily eroded by wind. Due to its presence in the dry and semiarid 
belt of the world, Iran is exposed to multiple local and transboundary dust and dust systems. Iran and especially 
eastern Iran are exposed to severe environmental challenges such as storm dust. Land use change and soil 
erosion-sensitive soils are one of the most important factors affecting the creation of dust source areas.  
 
Material and Methods: The purpose of this study is to identify and determine the characteristics of dust source 
areas in eastern Iran. The study area is in the eastern part of Iran with an area of about 3711854.1704 km2. The 
altitude in the study area is 107 to 3527 meters above sea level. This area includes 7 provinces including North 
and South Khorasan, Khorasan Razavi, Semnan, Kerman, Yazd, Sistan and Baluchestan. In this research, 
MODIS data was used to identify the dust source area. To identify dust source area from MODIS satellite 
imagery for the period of 2004 to 2017 and using dust detection indicators including BTD3132, BTD2931, NDDI 
and D, were used. After determining the areas for dust source and preparing the distribution map of these points 
in the study area, the surface properties of dust source areas were investigated. In this study, landslide, geology, 
slope and normalized vegetation index (NDVI), which are effective in creating dust source area, were studied. 
Finally, to determine the characteristics of dust source areas, the mapping of the distribution map of dust source 
areas with land use maps, slope, NDVI and lithology in ArcGIS software environment was performed. After 
covering the layers, land use characteristics, slope, NDVI and lithology of dust source areas were extracted.  
 

Results: Using the four parameters and the method of false color combination and applying it to the MODIS 
image, the dust mass was detected on the images and then, by their visual interpretation, the starting point of the 
dust was determined. 147 dust points were identified in the study area. The results show that the highest dust 
points in land use, rangeland and agricultural land with 54, 45 and 18 points, which is about 36.73%, 30.61% and 
24.24% The total points of the study area are located. The distribution results show the dust points on different 
slopes. As you can see, most of the dust points are two slopes of 0-2 and 2-5 with 104 and 27 points, with 90% 
of the source points in these two slopes. The results indicate that clay-loamy soils with the 61 point of dust, 
accounting for about 41.5% of the total points, have the highest point. This soil contains 38.084 percent of the 
total area of the region. The Vegetation Indicator Map (NDVI) in the region indicates that most of the area has 
no vegetation or vegetation, and only a very small part of the area (less than 1%) has a vegetation that indicates 
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the land Far East of Iran. The results also indicate that all dust points are located on the 0 to -0.394673 class, and 
the rest of the classes have no point of view. The results showed that the highest and lowest dust points were in 
the geological units of chemical-sedimentary formations and intrusive rocks with a number of 43 and 0 source of 
dust. 
 
Discussion and Conclusions: The results show that most of the dust source areas in land use and rangeland uses 
54 and 45 points, which is about 37% and 31% of the total source points of the study area. The results also 
showed that among different soils, the highest point of dust with clay-loamy soil texture with 61 points was 
observed (about 41.5% of total source points). Also, most dust source area are visible in areas with low slope and 
no vegetation cover. From the perspective of geology, the highest and lowest dust points in the region are located 
in the geological units of the sedimentary chemical formations and intrusive rocks of the player. 

Keywords: Dust source, Land Use, Lithology, Soil, East of Iran.  


