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Aims & Backgrounds One of the phenomena in arid and semi-arid regions is dust storm. Dust is one 
of the environmental issues that affects the quality and pollution of the air, human health, soil fertility, 
visibility, economy, and many social and environmental aspects of the community. The present research 
was carried out to identify and characterize the dust source in Khorasan Razavi province during 2005-
2016.
Methodology In this study, 65 dust sources in the study area were identified, using MODIS images. Then, 
the characteristics of these points were studied in terms of soil, slope, elevation, normalized difference 
vegetation index (NDVI), lithology, and land use.
Findings In the land use area, 63% of the points were located at the levels related to the poor pastures 
(23 points) and dry land (18 points). In the slope layer, 43.07% of the points were located on the 0-2% 
floor and in the soil layer, 49.2% of the points were on the floor of the Eridisol, which included 39.2% 
of the area of the area. In the NDVI layer, 98.4% of points that covered about 99% of the area of the area 
was related to the non-vegetation section, and in the layer related to the elevation points, 90% of the 
points (60 points) were located in the altitudinal area of 0-1500. In relation to the lithology of the region, 
discontinuous sedimentary units with an area of 49.56 had covered about 66.15% of the points.
Conclusion Most of the dust source areas are located in weak pasture and dry land with erosive soil and 
lithology that has poor vegetation cover.
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خشک، توفان  های مناطق خشک و نیمهیکی از پدیده :ها و زمينه فاهدا

محیطی است که بر  گردوغبار است. گردوغبار جزئی از مسائل و مشکلات زیست
حاصلخیزی خاک، قدرت دید، اقتصاد و کیفیت و آلودگی هوا، سلامت بشر، 

 پژوهش محیطی جامعه تأثیرگذار است. های اجتماعی و زیستبسیاری از جنبه
های گردوغبار در استان کانون شناسایی و تعیین خصوصیات با هدفحاضر 

   .انجام شد) ۲۰۰۵-۲۰۱۶خراسان رضوی در بازه زمانی (
با  خراسان رضویگردوغبار در منطقه  کانون ۶۵ پژوهش،در این  :شناسی روش

ها از شناسایی گردید. سپس خصوصیات این کانون MODISاستفاده از تصاویر 
)، لیتولوژی وکاربری NDVIلحاظ خاک، شیب، ارتفاع، شاخص پوشش گیاهی (

  شد. بررسیاراضی 
 ها در سطوح مربوط به مراتع ضعیفکانون %۶۳در لایه کاربری اراضی،  :ها یافته

% ۴۳.۰۷ ،د. در لایه شیبشتن) قرار داکانون ۱۸( کانون) و اراضی دیم ۲۳(
ها در کانون %۴۹.۲ ،شناسی و در لایه خاک داشتندقرار  %۰/۲ها در طبقه کانون

مساحت منظقه را شامل  %۳۹.۲که  بودندسول طبقه مربوط به خاک اریدی
ت منطقه را شامل مساح %۹۹ها که حدود کانون NDVI ،۹۸.۴%شد. در لایه  می
و در لایه مربوط به نقاط  بودشد، مربوط به قسمت بدون پوشش گیاهی می

. در بود واقع شده ۰/۱۵۰۰) در طبقه ارتفاعی کانون ۶۰( هاکانون% ۹۰ارتفاعی، 
رابطه با لیتولوژی منطقه نیز واحدهای رسوبی ناپیوسته با مساحت 

  ند. بود ا در برگرفتهها ر کانون% ۱۵/۶۶، حدود کيلومتر مربع۵۶/۴۹
های گردوغبار در کاربری های مراتع ضعیف و اراضی بیشتر کانون :گیری نتیجه

دیم با خاک و لیتولوژی حساس به فرسایش که دارای پوشش گیاهی ضعیف 
   .است قرار دارد
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  مقدمه

خشک  طور طبیعی در مناطق خشک و نیمه طوفان گردوغبار به
افتد و سبب ایجاد صدمات مستقیم بر سلامت جهان اتفاق می

شود محیطی میانسان، هیدروکلیماتولوژی و اکوسیستم زیست [Cao et al, 2015; Goudie, 2014]طور معمول  . این پدیده به
با بادهای قوی و آشفته روی سطح خاک خشک و با پوشش 

شود د و سبب کاهش دید افقی میيآ میوجود  هگیاهی ضعیف ب [Zoljoodi et al, 2013]در انتقال عوامل  . توفان گردوغبار

رساندن به  زای خطرناک به انسان، آلودگی هوا و آسیببیماری
ونقل  های حملیندآکردن فر عملکرد دستگاه تنفس و حتی در قطع

زایی و ارتباطات، نقش دارد. تسریع فرسایش خاک و تشدید بیابان
  . [Karimi et al, 2011] استهای گردوغبار از دیگر اثرات توفان

براساس تعریف سازمان جهانی هواشناسی، وقوع گردوغبار از نظر 
ه گردوغبار ضعیف با دید افقی کمتر از طبق ٤میزان دید افقی به 

کیلومتر، توفان  ١٠تا  ١کیلومتر، گردوغبار متوسط با دید بین  ١٠
متر و توفان خیلی شدید با دید کمتر  ١٠٠٠تا  ٢٠٠شدید با دید بین 

  . [Tan et al, 2014]شود بندی میتقسیم متر ٢٠٠از 
توفان گردوغبار در خاورمیانه، شمال آفریقا، شمال چین و استرالیا 

های گردوغبار ترین کانون. اصلی[Tsolmon et al, 2008] استدر طول بهار، زمستان و اوایل تابستان پدیده عمومی 
های هایی با خاکخشک، زمینها، مناطق خشک و نیمهبیابان

های گردوغبار ترین کانونها بزرگ. بیابان[Lim & Chun, 2006] استشده  شاورزی رههای کشده و زمین های خشکسست، دریاچه
منطقه جهان  ٥. خاورمیانه یکی از [Sweeney et al, 2011] ستو دارای عوارض ژئومورفولوژی با پتانسیل انتشار گردوغبار بالا

خشک گرفتن در کمربند خشک و نیمهیران به علت قرار . ا[Rezazadeh et al, 2013] ن تولید گردوغبار را داردتریکه بیش است
های متعدد گردوغبار محلی و مجهان، در معرض سیست

   .[Rashki et al, 2012; Goudie, 2014; Pourhashemi et al, 2015]استای  منطقهفرا
ای برخوردار های گردوغبار از اهمیت ویژهبررسی خصوصیات کانون

کند. ها کمک میاین کانونما در شناخت بیشتر به است و 
تحقیقات زیادی در این زمینه صورت گرفته است. محققانی از 

نقش سطوح  یجمله ابراهیمی خوسفی و همکاران به بررس
ستگاه یا یداخل ید گردوغبارهایبر تول یده تالاب گاوخونیخشک

ها در بازه و گل توفان یک دورسنجیاز تکن یر یگاصفهان با بهره
) پرداخته و به این نتیجه ١٣٩١-٩٢تا  ١٣٧٠-٧١ساله (٢٢ی زمان

غبارآلود و  ین تعداد روزهایدار ب یرسیدند که رابطه معکوس معن
اس یز، بهار و تابستان و در مقییده تالاب در فصول پایسطوح خشک
  . [Ebrahimi Khosfi et al, 2017] ستگاه اصفهان وجود داردیسالانه در ا

 ییبه شناسا [Beroghani et al, 2017]بروغنی و همکاران 
ر یانه با استفاده از تصاویهای گردوغبار در شرق خاورمکانون
 یو برا پرداخته ٢٠٠٤-٢٠١٤در دوره مطالعه  MODIS یاماهواره
ج ی. نتاکردنداستفاده   Dو BTD3132، BTD2931 ،NDDI شاخص ٤های گردوغبار از کانون ییشناسا

 غبار در کل منطقه موردکانون برداشت گردو ٢١٢نشان داد که 
کانون  ٩٣ران و یکانون برداشت در ا ١٢٣مطالعه وجود دارد که 

ران، افغانستان ین بعد از ای. همچناستبرداشت در خارج از کشور 
  .استعه دار های گردوغبار را در منطقه مورد مطالن کانونیترشیب
در تحقیقی به بررسی پوشش  [Lee et al, 2009] و همکاران لی

 ٢٠٠٣دسامبر  ١٥های گردوغبار در توفان محل وقوع کانون سطحی



 ۳  یگردوغبار در استان خراسان رضو یها کانون اتیخصوص نییو تع ییشناساـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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در جنوب غربی آمریکای شمالی پرداختند. در این تحقیق از 
ای های هوایی و تصاویر ماهوارههای هواشناسی، عکس داده MODIS  .کانون برداشت گردوغبار در منطقه مورد  ١٤٦استفاده شد

های زارهای دشتکانون برداشت در بوته ٤٨مطالعه شناسایی شد. 
کانون دیگر در  ٣٠کانون برداشت در مراتع و  ٤٩جنوب آمریکا، 

به  [Wang et al, 2008] و همکاران پلایا واقع شده بود. وانگ
های غبار و شناسایی کانونبررسی خصوصیات و ترکیب ذرات گردو

خشک شمال چین پرداختند. در  گردوغبار در مناطق خشک و نیمه
این تحقیق از آنالیز عناصر ذرات گردوغبار استفاده شد. نتایج نشان 

های های گردوغبار شامل بیابان گبی، تپهترین کانونداد که مهم
ند. بیشترین عناصر هستای و مناطق لسی در شمال چین ماسه

آلومینیم و  ،موجود در توفان گردوغبار ایجادشده از این مناطق
به بررسی   [Maurer et al, 2009] و همکاران . مائورراستآهن 
های گردوغبار در غرب تگزاس و شرق نیومکزیکو پرداختند.  کانون

های اصلی گردوغبار در ا حاکی از آن بود که کانونهنتایج تحقیق آن
های شده قرار دارد. فعالیت و تخریب نواحی بدون پوشش گیاهی

های انسانی که باعث تخریب زمین در آن منطقه شده است، کانون
ای ایجاد کرده که به تشدید گردوغبار در آن منطقه منجر ثانویه

با استفاده از [Lee et al, 2012]  شده است. لی و همکاران
سنجش از دور به بررسی خصوصیات ژئومورفیکی و پوشش سطح 
زمین مناطق تولید گردوغبار در غرب تگزاس و شرق نیومکزیکو در 

پرداختند. برای انجام این پژوهش از تصاویر  ايالات متحده
ای، نقشه کاربری اراضی و بازدید میدانی استفاده شد. ماهواره

های کشاورزی آن است که زمین ا حاکی ازهنتایج تحقیق آن
گردوغبار را تشکیل  ترین مناطق منشاء، بیش%٥٧شده با رها
با استفاده  [Rashki et al, 2013] دهند. راشکی و همکاران می

شدن  به بررسی خشک MODISای سنجنده از تصاویر ماهواره
های موقتی و متعاقب آن فعالیت گردوغبار در منطقه حوزه دریاچه

زهکشی هامون در جنوب شرقی ایران پرداختند. در این تحقیق از 
ای طی چند سال متوالی استفاده شد. نتایج نشان ماهوارهتصاویر 

شدن دریاچه هامون باعث افزایش شدت و تکرار  داد که خشک
با استفاده از فن سنجش  [Hahnenberger & Nicoll, 2014] هاهنبرگر و نیکول وقوع توفان گردوغبار شده است.

شناسی و پوشش سطحی زمین مناطق منشاء از دور به ریخت
پرداختند. در  ايالات متحدهغبار در شرق حوزه بزرگ یوتا در گردو

و داده غلظت گردوغبار  MODISای این تحقیق تصاویر ماهواره PM10  وPM2.5  مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاکی از آن
های  های گردوغبار، در دریاچهکانون %٦٠است که بیش از 

سی قرار دارد. ر - شده و بدون پوشش سطحی با خاک سیلتی خشک
در تحقیقی به شناسایی  [Cao et al, 2015] کائو و همکاران

های محیطی های گردوغبار در غرب آسیا با استفاده از دادهکانون
و  %٧٠پرداختند. نتایج نشان داد که منطقه دجله و فرات بیش از 

گیرند. میهای گردوغبار را دربر کانون از %٣٠دشت سیستان حدود 
به بررسی  [Moridnejad et al, 2015]همکاران  مریدنژاد و

های  ویژه کانون همناطق جدید بیابانی در عراق و نواحی اطراف آن، ب
ای گردوغبار جدید پرداختند. در این تحقیق از تصاویر ماهواره MODIS  د. نتایج نشان داد که در عراق و شاستفاده   ٨و لندست

های کانون %٣٩آمده که وجود  هسوریه مناطق بیابانی جدیدی ب
در تحقیق خود به ارتباط  [Zender & Parajuli, 2017] اند. پاراجولی و زندرشده، در این مناطق واقع شده شناسایی

های فرسایش ژئومورفولوژی با انتشار گردوغبار با استفاده از نقشه
و رسوب جهانی پرداختند و به این نتیجه رسیدند که پلایاها جز 

های جنوب غرب به بررسی توفان گردوغبار و امنیت جاده [Lee et al, 2018]  ناند. لی و همکار هسته تولید گردوغبار منابع عمد
کانون گردوغبار در منطقه شناسایی  ٦٢٠پرداخته و  ايالات متحده

های گردوغبار بر کاربری اراضی منطقه . نتایج پراکنش کانونکردند
های کشاورزی  زارها و زمینچمنزارها، حاکی از آن است که بوته

ترین کانون گردوغبار را در منطقه ، به ترتیب بیش%٢١و  ٣١، ٤٢با 
  مورد مطالعه دارا هستند. 
خراسان و منطقه  ايرانهای گردوغبار در با توجه به اهمیت توفان

و همچنین لزوم شناخت و کنترل این پدیده، هدف از این  رضوی
های گردوغبار در تحقیق، شناسایی و بررسی خصوصیات کانون

  . بوداستان خراسان رضوی 
  

  شناسی وشر
  منطقه مورد مطالعه

خراسان رضوی با مساحت منطقه مورد مطالعه استان 
از نظر  ايرانکه چهارمین استان  بودکیلومترمربع ١١٨/١٤٣٨٦٤

نفر در عرض  ٥٢٩/٩٩٩/٥وسعت است. این استان با جمعیت 

 ١٩ ́شمالی و طول جغرافیایی  ٣٧˚ ٤٢ ́تا  ٣٣˚ ٥٢ ́جغرافیایی 
شرقی قرار گرفته است. این استان دارای اقلیم  ٦١˚ ١٦ ́تا  ٥٦˚

های غالب چرخندهای خشک با وزش جریانخشک و نیمه
که از شرایط مطلوبی،  استتابستانه و جریانات غربی زمستانه 

برای وقوع پدیده توفان با سرعت فراتر از آستانه فرسایش بادی 
برخوردار است. میانگین بارش سالیانه مناطق مختلف استان 

  .[Mosavi Bayghi & Ashraf, 2011]متر متغیر است میلی ٣٩٠تا  ٧٥خراسان رضوی بین 
  

  
  استان خراسان رضوینقشه ) ۱شکل 

  

  های گردوغبارشناسایی کانون
کردن  . برای مشخصانجام شد ٢٠١٦تا  ٢٠٠٥از سال  پژوهشاین 
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مطالعه، ابتدا برای  تعداد روزهای همراه با گردوغبار در منطقه مورد
 ٢ها، تعداد روزهایی که دید افقی کمتر از هر کدام از ایستگاه

مربوط به این  MODISکیلومتر بود مشخص و تصاویر سنجنده 
برای تعیین روزهای همراه . [Lee et al, 2009] دشروزها تهیه 

های سینوپتیک استان، از کدهای با گردوغبار در ایستگاه
دهنده وقوع گردوغبار  هواشناسی استفاده گردید. کدهایی که نشان

 ٣٥و  ٣٤، ٣٣، ٣٢، ٣١، ٣٠، ٠٩، ٠٨، ٠٧، ٠٦هستند شامل کدهای، 
های تهیه شاخصبرای  MODISند. در ابتدا تصاویر سنجنده هست

های گردوغبار زمین مرجع شده و سپس تصحیحات تعیین کانون
اولیه روی آن انجام شد. آشکارسازی تصویر به منظور شناسایی 

به علت داشتن چندین  MODIS. سنجنده [Vickery & Eckardt, 2013]های گردوغبار برای تمام تصاویر انجام شد کانون
محدوده طیفی و  -٢ ؛د وسیع آنقابلیت دی -١د: شویژگی انتخاب 

قدرت تفکیک مکانی (تفکیک مکانی  -٣ ؛های آنتعداد باند
تا  ٨متر و باندهای  ٥٠٠، ٧تا  ٣متر، باندهای  ٢٥٠، ٢و  ١باندهای 

 -٤ ؛ و، یک کیلومتر) و زمانی مناسب (تصویربرداری روزانه) آن٣٦
  . [Hahnenberger & Kathleen, 2014; Walker et al, 2009; Engelstaedter et al, 2003]های این سنجنده در ایرانبودن داده دسترسدر 

، BTD3132های گردوغبار شده برای ردیابی کانون هیپارامترهای ارا BTD2931 ،NDDI  وD مورد محاسبه  پژوهشکه در این  بود
ای توده گردوغباری را ها به گونههر کدام از این پارامتر. قرار گرفت

آشکارسازی کردند. با استفاده از چهار پارامتر و روش ترکیب رنگی 
، توده گردوغباری بر MODISکاذب و اعمال آن بر روی تصویر 

روی تصاویر آشکارسازی شد و سپس با تفسیر چشمی آنها، نقطه 
های گردوغبار . در نهایت کانون[Ackerman, 1997; Roscovensky & Liou, 2005] گردوغبار مشخص شد شروع (کانون)

های قاعده تشخیص کانون .دشدر منطقه مورد مطالعه شناسایی 
گردوغبار در این تحقیق، براساس مدل انتشار گوسی پلوم بوده 
است. به این صورت که وقتی یک مخروط انتشار گردوغبار در 

 هدهندشود، رأس مخروط نشانای مشاهده میتصویر ماهواره
  .استکانون گردوغبار 

  های گردوغبار پارامترهای ردیابی کانون
 یابرا بتدهای آشکارسازی گردوغبار، ادن شاخصکر دهجهت پیا

یر به وقومی تصاار رمقددن کر تبدیلاز بعد د، یر موجووتصام تما
جه ار در) مقد١پلانک (رابطه  یلهدمعاده از ستفاابا ، یانسراد
یر محاسبه ومتر تصاومیکر١٢و  ٥/٨ ، ١١ یشنایی باندهاارت روحر
  .شد

  

,ܶ)ܤ                                        )١رابطه ( (ߣ = ଶమఒఱ (ഊೖషభ)  
  B (T,λ) ) تابع پلانک در یک طول موجλ و دمای درخشندگی (

ثابت بولتزمن  k)، ٦٢٦/٦×١٠-٣٤ثابت پلانک T ،(h )مشخص (
) ٩٩٨/٢×١٠٨سرعت نور (متر بر ثانیه  c) و ٣٨٠٦٥٠٤/١×١٠-٢٣(٥

با استفاده از  .[Hao et al, 2007] استدرجه حرارت  Tبوده و 

) ٢( توان با رابطهدرجه حرارت را میی پلانک، پارامتر معادله
  استخراج کرد.

  

ܶ                           )                  ٢رابطه ( = ఒ(ଵାమమಽഊఱ )  
  L ١(بر حسب  استیر ویانس تصارادیر دمقان هما-w.m-2.sr- 1.µm .(ل شنایی بین طورو یماف دختلادادن ا ننشا برای
شنایی رو یماف دختلاا یابرو  BTD2931رت عبا)، MODIS ٣١متر (باند ومیکر١١) و MODIS ٢٩متر (باند ومیکر٥/٨ یهاجمو

) MODIS ٣٢( متر باندومیکر١٢و متر ومیکر١١ یهاجمول بین طو
 BTDیر دیر مقاوتصام تما یا. بررود میر به کا BTD3132رت عبا
  [Ackerman, 1997]. شدنظر محاسبه رد مو یباندهادر 

 ٣برای ردیابی توفان گردوغبار با استفاده از  رابطه  NDDIشاخص 
  د.شمحاسبه 

  

ܫܦܦܰ      ) ٣رابطه ( = ଶ.ଵଷ) − ଶ.ଵଷ)/(.ସଽ +    (.ସଽ
ر بالای جو، در طول به ترتیب مقادیر بازتابندگی د .ସଽو  ଶ.ଵଷ  

میکرومتر (باند ٤٦٩/٠) و MODIS ٧میکرومتر (باند ١٣/٢های موج
٣ MODIS (ندهست [Hao et al, 2007].  

های بازتابندگی و نیز اختلاف دمای درخشندگی ویژگی Dشاخص 
 ٤کند که با استفاده از رابطه باندهای دمایی را با یکدیگر تلفیق می

  د.شمحاسبه 
  

ܦ                  )٤رابطه ( = ݎݎሼ−ሾݔ݁ × ܽ + ݀ݐܾ) − ܾ)ሿሽ   
  rr میکرومتر ٨٦/٠و  ٥٤/٠های دگی بین طول موجنسبت بازتابن

و  ١١ای درخشندگی بین باندهای اختلاف دم BTD ،است
ضرایب ثابتی هستند که توسط کالیبره کردن  bو  a و میکرومتر١٢

آیند. شناسایی گردوغبار با استفاده از باندهای دست می ه) ب١رابطه (
ویژه روی سطوح درخشان مانند ای، بهانعکاسی تصاویر ماهواره

کارگیری  علت انعکاس بالا کار سختی است. بنابراین، به صحراها به
نحوی که بتواند  کاذب بهترکیب باندها و ایجاد تصاویر رنگی 

مناطق تحت پوشش گردوغبار را آشکارسازی کند، در  مستقیمأ
. به این استهای گردوغبار و موقعیت آنها مفید  تشخیص کانون
های تشخیص مناطق گردوغبار ایجاد و مقدار منظور شاخص

به چندین روش، جهت ساختن تصاویر  ٤و  ٣بازتابندگی باندهای 
کارگرفته شدند تا بهترین  به RGBبه صورت  (FCC)رنگی کاذب 

های گردوغبار را آشکارسازی نماید،  تواند کانونتصویری که می
ای انجام شد تا تصویر ماهواره ٢٣ها روی تعیین شود. این روش

  های گردوغبار در منطقه مورد مطالعه مشخص شود.  کانون
  های گردوغباربررسی خصوصیات کانون

پارامتر مهم (خاک، شیب، ارتفاع، شاخص  ٦ پژوهش،در این 
)، لیتولوژی و کاربری اراضی) در تعیین NDVIپوشش گیاهی (
قرار گرفت.  بررسیهای گردوغبار مورد خصوصیات کانون

های گردوغبار بر مقدار،  خصوصیات و پارامترهای سطحی کانون
 ,Lee et al]شده مؤثر است ع ذرات گردوغبار منتشر شدت و نو
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های گردوغبار مؤثر است  عوامل مختلفی بر ایجاد کانون. [2012
ترین آنها کاربری اراضی، شیب، ارتفاع، خاک، لیتولوژی،  که مهم

. انواع کاربری اراضی که است) NDVIشاخص پوشش گیاهی (
دارای خصوصیات با پوشش گیاهی کم یا نواحی که تحت 

ه، نقش تغییرات طبیعی و انسانی، پوشش گیاهی آنها از بین رفت
. شاخص پوشش گیاهی [Hahnenberge & Nicoll, 2014] بیشتری در برداشت ذرات خاک و ایجاد کانون گردوغبار دارند (NDVI) ای از تغییرات پوشش گیاهی را نشان الگوی گسترده

اسی و شن . سازندهای زمین[Dawelbait & Morari, 2012]های گردوغبار در ارتباط است  دهد و با ایجاد کانون می
های های حساس به فرسایش نقش زیادی در ایجاد کانونخاک

های مقاوم به برداشت گردوغبار نسبت به سایر سازندهای خاک
های ها و زمین. دشت[Sissakian et al, 2013]فرسایش دارند 

های زیاد، دارای مسطح و با شیب و ارتفاع کم نسبت به شیب
در این مناطق به علت های گردوغبار بیشتری هستند. کانون

رسد و مسطح بودن زمین، باد زودتر به آستانه فرسایش بادی می
  .[Lee et al, 2009] شودباعث برداشت ذرات خاک و ایجاد توفان گردوغبار می

برای استان خراسان  (DEM)لایه مربوط به مدل رقومی ارتفاع 
متر  ٥٠و با دقت   ١:٥٠٠٠٠رضوی، از نقشه توپوگرافی با مقیاس 

با استفاده از  NDVIد. نقشه شتهیه و لایه شیب از آن استخراج 
د شتهیه  ENVI 4.8افزار  در نرم )٢٠١٧( MODISتصویر  [Pourhashemi et al, 2016]شاخص پوشش گیاهی تفاضلی . 
های احتمالی پوشش گیاهی را با ، محل(NDVI)شده  نرمال

دهد. بالاترین مقدار این نشان می -١+ و ١تغییرات عددی بین 
ترین میزان تراکم پوشش دهنده بیش+) است که نشان١شاخص (

عدم پوشش  دهنده) است که نشان- ١ترین آن (گیاهی و پایین
گیاهی و  عوارضی مانند آب و برف بوده و برای خاک لخت مقادیر 

دهد. انواع کاربری اراضی که با پوشش نزدیک به صفر را نشان می
ضعیف یا نواحی که تحت تأثیر اختلالات طبیعی و گیاهی 

بین رفته، بالاترین  از های خاکانسانی، پوشش گیاهی و پوسته
ای . نقشه کاربری اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره[Goossens & Buck, 2009] پتانسیل را در انتقال گردوغبار دارند

لندست تهیه شد و با استفاده از نقشه کاربری استان خراسان 
، تطبیق داده بود دهشرضوی که از اداره منابع طبیعی استان تهیه 

های گردوغبار  شد. خصوصیات خاک نقش مهمی در ایجاد کانون
شناسی استان خراسان رضوی از نقشه خاک دارد. نقشه خاک

مطالعه در مقیاس  ه موردجهانی استخراج و نقشه لیتولوژی منطق
ها در محیط شناسی کشور تهیه شد. نقشه از سازمان زمین ١:١٠٠٠٠٠ GIS د.ششناسی از آن استخراج  های سنگرقومی و لایه  

دوغبار، های گر تعیین خصوصیات کانون منظور به ،در نهایت
های خاک، شیب، های گردوغبار با نقشهپوشانی نقشه کانون هم

فزار یتولوژی و کاربری اراضی در محیط نرم، لNDVIارتفاع،  ArcGIS ها، مشخصات پوشانی لایهصورت گرفت. بعد از هم

، لیتولوژی و کاربری اراضی NDVIشناسی، شیب، ارتفاع،  خاک
  د. شهای گردوغبار استخراج  کانون

  
  ها یافته

(جدول  کانون گردوغبار در کل منطقه شناسایی شد ٦٥در مجموع 
  .)٢شکل ؛ ١

  
  در طبقات کاربری اراضی های گردوغبارپراکنش کانون درصد) ۱جدول 

 مساحت کاربری اراضی
 (کيلومترمربع)

درصد 
  مساحت

  گردوغبار
درصد 
  گردوغبار

  ۶۹۲/۲۷  ۱۸  ۶۱۴/۱۶  ۹۵۸/۱۹۴۹۲ اراضی دیم
  ۵۳۸/۱  ۱  ۲۷۴/۰  ۴۱۰/۳۲۲ های طبیعی جنگل
  ۶۱۵/۴  ۳  ۳۹۰/۵  ۱۴۳/۶۳۲۴ های مصنوعی جنگل

  ۸۴۶/۱۳  ۹  ۸۳۶/۱۳  ۹۶۱/۱۶۲۳۳ کشاورزی آبیاراضی 
  ۰  ۰  ۰۱۲/۰  ۲۰۹/۱۵ سطوح آبی
  ۵۳۸/۱  ۱  ۷۷۳/۲  ۸۱۳/۳۲۵۳ مراتع غنی

  ۳۸۴/۳۵  ۲۳  ۷۰۳/۱۸ ۳۸۵/۲۱۹۴۳ مراتع ضعیف
  ۲۳۰/۹  ۶  ۹۲۸/۳۷ ۸۹۹/۴۴۴۹۸ مراتع متوسط

  ۰۷۶/۳  ۲  ۳۷۷/۱  ۰۰۱/۱۶۱۶ سطوح رسی(دق)
  ۰۷۶/۳  ۲  ۳۵۶/۲  ۷۸۲/۲۷۶۴ سطوح نمکی

  ۰  ۰  ۴۷۲/۰  ۶۰۴/۵۵۴ مسکونیمناطق 
  ۰  ۰  ۲۵۸/۰  ۳۸۳/۳۰۳  بسترهای سیلابی

  

  در خراسان رضوی های گردوغبارنقشه پراکنش کانون) ۲شکل 

  
های مراتع فقیر و اراضی های گردوغبار در کاربریکانون بیشترین

کل  %٦٩/٢٧و  ٣٨/٣٥کانون، که حدود  ١٨و  ٢٣دیم با تعداد 
(شکل  شتشود، قرار دامطالعه را شامل میهای منطقه مورد کانون
سطح استان را پوشش  %٣٥مراتع فقیر و اراضی دیم در حدود  .)٣
مناطق مسکونی، بسترهای سیلابی و سطوح آبی هیچ در اند. داده

  شت.کانون گردوغباری قرار ندا



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران یپورهاشم مایس  ۶
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   راضی در طبقات مختلف کاربری های گردوغبارنقشه پراکنش کانون )۳ شکل
  

شیب استان قرار  های کمهای گردوغبار در بخشکانونبیشتر 
های گردوغبار به کانون رین تعدادمترین و کتبیش. )٤شت (شکل دا

  .)٢(جدول  شتقرار دا %٣٢و بیشتر از  ٢تا  ٠های ترتیب در شیب
  

  در طبقات مختلف شیب های گردوغبارنقشه پراکنش کانون )۴شکل 

  
  در طبقات مختلف شیب گردوغبارهای پراکنش کانون درصد) ۲ جدول

  (کيلومترمربع) مساحت  شیب
درصد 
  مساحت

 گردوغبار
درصد 
  گردوغبار

۲ -۰ ۳۶۸/۳۲۷۷۹  ۸۹۵/۲  ۲۸  ۰۷۶/۴۳  
۵ -۲ ۴۳۸/۳۲۵۸۷  ۷۳۲/۲۷  ۱۸  ۶۹۲/۲۷  
۸ -۵ ۵۶۹/۱۲۳۳۳  ۴۹۵/۱۰  ۸  ۳۰۷/۱۲  
۱۲ -۸ ۴۵۳/۹۷۵۶  ۳۱۰/۸  ۴  ۱۵۳/۶  
۳۲ -۱۲ ۳۵۹/۲۱۳۹۲  ۲۰۵/۱۸  ۶  ۲۳۰/۹  
۳۲> ۶۳۳/۸۶۴۹  ۳۶۰/۷  ۱  ۵۳۸/۱  

  
که خاک (سول  های اریدیخاک درهای گردوغبار بیشترین کانون

 اً که تقریب(کانون برداشت  ٣٢با  )مناطق خشک و بیابانی هستند

. )٥شت (شکل ، قرار دا)دشهای منطقه را شامل کل کانون %٥٠
. در رفتگبرمی% مساحت سطح استان را در٣٩سول  خاک اریدی
ها و ماسه بادی هیچ کانون برداشت گردوغباری مناطق رس

  ).٣(جدول  استمشاهده نشده 
  

  شناسی در طبقات مختلف خاک های گردوغبار نقشه پراکنش کانون )۵شکل 
  

   شناسی در طبقات خاک های گردوغبارپراکنش کانون درصد) ۳جدول 

  نوع خاک
 مساحت

(کيلومترمربع)
درصد 
 مساحت

گردوغبار
درصد 
 گردوغبار

  ۲۳۰/۴۹  ۳۲ ۲۹۴/۳۹ ۸۹۵/۴۶۰۵۶ سول اریدی
 ۳۸۴/۱۵  ۱۰  ۰۰۴/۱۲  ۱۲۲/۱۴۰۷۰ سول انتی
  ۰  ۰  ۱۲۲/۰  ۷۴۶/۱۴۳ ها رس

  ۰  ۰  ۷۳۳/۱  ۲۵۳/۲۰۳۱ ماسه بادی
  ۲۰  ۱۳  ۰۲۳/۳۰ ۹۸۰۶/۳۵۱۸۹ سول انتی- رخنمون سنگی
  ۶۹۲/۷  ۵  ۱۳۲/۹  ۰۷۹/۱۰۷۰۴ سول انسپتی - رخنمون سنگی

  ۵۳۸/۱  ۱  ۱۵۱/۳  ۳۰۸/۳۶۹۴ (خاک شور) سولنچاک
  ۱۵۳/۶  ۴  ۴۲۸/۴  ۶۵۴/۵۱۹۰ سول انسپتی

   

) در ارتفاع %٤٨کانون ( ٣١های گردوغبار با تعداد بیشترین کانون
ارتفاعی  هکه این طبق ندشتمتری از سطح دریا قرار دا ١٠٠٠تا  ٥٠٠

  . )٦رفت (شکل گ می% مساحت منطقه مورد مطالعه را دربر ٣١حدود 

د شمتری هیچ کانون گردوغباری مشاهده ن٣٠٠٠در ارتفاع بالاتر از 
  ).٤(جدول 

  
  در طبقات ارتفاعی های گردوغباردرصد پراکنش کانون) ۴جدول 

  (متر) ارتفاع
 مساحت

  (کيلومترمربع)
درصد 
 مساحت

 گردوغبار
درصد 
 گردوغبار

۵۰۰ -۰ ۰۱۶/۲۶۵۵  ۲۵۹/۲  ۷  ۷۶۹/۱۰  
۱۰۰۰ -۵۰۰ ۲۹۸/۳۶۷۷۲  ۲۹۳/۳۱ ۳۱  ۶۹۲/۴۷  
۱۵۰۰۰ -۱۰۰۰ ۸۶۲/۴۹۵۷۲  ۱۸۶/۴۲ ۲۲  ۸۴۶/۳۳ 
۲۰۰۰ -۱۵۰۰ ۱۰۸/۲۱۵۹۰  ۳۷۳/۱۸ ۳  ۶۱۵/۴  
۲۵۰۰ -۲۰۰۰ ۸۰۵/۵۹۲۱  ۰۳۹/۵  ۱  ۵۳۸/۱  
۳۰۰۰ -۲۵۰۰ ۸۱۵/۹۶۸  ۸۲۴/۰  ۱  ۵۳۸/۱  
۳۰۰۰> ۵۷۹/۲۸  ۰۲۴/۰  ۰  ۰  
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  در طبقات مختلف ارتفاعی های گردوغبارپراکنش کانون نقشه )۶شکل 
  

که  شتقرار دا ٠٣/٠تا  -٤٠٩/٠های گردوغبار در طبقه تمام کانون
. بقیه طبقات اکثرأ کانون گردوغباری بودبدون پوشش گیاهی 

  . )٥جدول  ؛٧شت (شکل ندا

  در طبقات مختلف شاخص پوشش گیاهی های گردوغبارپراکنش کانون )۷ شکل
  

  یاهیگدر طبقات شاخص پوشش  های گردوغباردرصد پراکنش کانون) ۵جدول 
شاخص پوشش 

  گياهی
 مساحت

 (کيلومترمربع)
درصد 
  مساحت

  گردوغبار
درصد 
  گردوغبار

۰ -۴۰۹/۰ -  ۳۸۹/۱۱۶۹۷۴  ۴۶۸/۹۹  ۶۴  ۴۶۱/۹۸  
۰۳/۰ -۰ ۴۲۹/۴۲۷  ۳۶۳/۰  ۱  ۵۳۸/۱  
۰۷/۰-۰۳/۰ ۲۱۰/۱۵۹  ۱۳۵/۰  ۰  ۰  
۰۱/۰ -۰۷/۰ ۹۸۴/۲۹  ۰۲۵/۰  ۰  ۰  
۰۱/۰> ۸  ۰۰۶/  ۰  ۰  

  

است در تجزیه و تحلیل مخاطرات محیطی  یلیتولوژی متغیر مهم [Pourghasemi & Kerle, 2016] منطقه مورد مطالعه از نظر .
واحد (رسوبی پیوسته، رسوبی ناپیوسته،  ٥شناسی به  ساختار زمین

  .تقسیم شدآتشفشانی، نفوذی و دگرگونی) 

گردوغبار به ترتیب در واحدهای  هایین کانونمترک بیشترین و
کانون  ٠و  ٤٣شناسی رسوبی ناپیوسته و دگرگونی با تعداد  زمین

. همچنین واحد رسوبی ناپیوسته )٦جدول  ؛٨بود (شکل گردوغبار 
شناسی دگرگونی با  و واحد زمین کيلومترمربع٥٦/٤٩با مساحت 

رین ترین و کمشتاز سطح استان، به ترتیب بی %٦٨٣/٠مساحت 
  . بودندمساحت را دارا 

  
  های لیتولوژی در گروه های گردوغباردرصد پراکنش کانون )۶ جدول

  لیتولوژی
 مساحت

(کيلومترمربع)
درصد 
 مساحت

 گردوغبار
درصد 
 گردوغبار

  ۱۵۳/۲۶  ۱۷ ۶۵۲/۳۸ ۲۵۷/۴۵۳۴۵ رسوبی پیوسته
  ۱۵۳/۶۶  ۴۳ ۵۶۴/۴۹  ۹۱۸/۵۸۱۴۷ ناپیوسته رسوبی

  ۱۵۳/۶  ۴  ۷۸۹/۹ ۷۹۷/۱۱۴۸۴ آتشفشانی
  ۵۳۸/۱  ۱  ۳۱۰/۱  ۲۶۷/۱۵۳۷ نفوذی
  ۰  ۰  ۶۸۳/۰  ۳۷۵/۸۰۱ دگرگونی

  روی نقشه لیتولوژی منطقه مورد مطالعه های گردوغبارکانونپراکنش  )۸شکل 

  
  بحث

های گردوغبار با استفاده از در این تحقیق به شناسایی کانون
پرداخته شد  Dو  BTD3132 ،BTD2931 ،NDDIهای شاخص

پارامتر مهم خاک، شیب، ارتفاع، شاخص پوشش  ٦و در نهایت 
در جهت تعیین ، لیتولوژی و کاربری اراضی (NDVI)گیاهی 

 ٦٥های گردوغبار مورد استفاده قرار گرفت. خصوصیات کانون
کانون برداشت گردوغبار در منطقه مورد مطالعه شناسایی شد که 

تر این نقاط در جنوب و شرق استان پراکنده شده است. این بیش
مناطق از بارش سالانه و پوشش گیاهی کمتری نسبت به بقیه 

های گردوغبار و تعیین به بررسی خصوصیات کانون [Zobeck et al, 2013] زوبک و همکاران و [Crouvi et al, 2012] و همکاران کرووی، [Lee et al, 2009] لی و همکاران ،[Miller et al, 2012] میلر و همکاران [Jewell & Nicoll et al, 2012] چجول و نیکول [Hahnenberger & Nicoll, 2014] محققانی همچون هاهننبرگر و نیکولت. نقاط استان برخوردار اس



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکاران یپورهاشم مایس  ۸
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های گردوغبار پرداختند. نتایج تحقیق این های کانونکاربری
های گردوغبار در مراتع محققان حاکی از آن است که بیشتر کانون

فقیر و اراضی دیم قرار دارد، که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی 
   دارند.

، [lindley et al, 2011]ان لیندلی و همکار   محققانی همچون
خشک،  شرایط آب و هوایی خشک و نیمه [Lee et al, 2012]و  لی و همکاران  [Gill & Floyd, 2011]ا جیل و فلوید

نشده را از عوامل مؤثر در  گیاهی ضعیف و رسوبات سخت پوشش
دانند که با های گردوغبار و فرسایش بادی میایجاد کانون

نتایج با نتایج  اینهای منطقه مورد مطالعه همخوانی دارد.  ویژگی
، [Jewell & Nicoll et al, 2012] جول و نیکول ،[Bullard et al, 2011] ن، بولارد و همکارا[Lee et al, 2009] لی و همکاران

نشان داد، بیشتر  که [Hahnenberger & Nicoll, 2014] و هاهننبرگر و نیکول [Sankey et al, 2013] سانکی و همکاران
های حساس به فرسایش قرار دارد، های گردوغبار در خاککانون
های گردوغبار حاکی از آن نتایج خصوصیات کانون خوانی دارد.هم

های مراتع ضعیف و ها در کاربریاست که بیشتر این کانون
های دیم با خاک حساس به فرسایش که دارای پوشش  زمین

این نتایج با نتایج محققانی دارد. ر گیاهی ضعیف است، قرا
، جیل و [lindley et al, 2011] همکاران و همچون لیندلی

که پوشش گیاهی ضعیف و رسوبات  [Rivera Rivera et al, 2010] و ریورا ریورا و همکاران [Gill & Floyd, 2011] فلوید
های گردوغبار و سخت نشده را از عوامل مؤثر در ایجاد کانون

  خوانی دارد.دانند، هم بادی می فرسایش
و  ها های گردوغبار، در شیبتر این کانونهمچنین پراکنش بیش

باشند. این نتایج با تحقیقات پروسپرو و های کم میارتفاع
، بادوک و [Prospero et al, 2002] همکاران
های گردوغبار در نقاط که به بررسی خصوصیات کانون [Moridnejad et al, 2015] و مریدنژاد و همکاران [Bullard et al, 2011]بولارد و همکاران  ، [Baddock et al, 2011]همکاران

اند که بیشتر مختلف جهان پرداخته و به این نتیجه رسیده
مراتع ضعیف و لیتولوژی و خاک  های گردوغبار، در کاربری کانون

   حساس به فرسایش قرار دارند، همخوانی دارد.
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