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 چکیده
های شدید وفانطهای متوالي در چند سال اخير سبب وقوع خشک شدن دریاچه هامون و خشکسالي علتسيستان به حوزه آبخيز     

تحقيق با هدف شناسایي و تعيين خصوصيات مناطق برداشت گرد و غبار )کاربری اراضي، این گرد و غبار در منطقه شده است. 
-های برداشت گرد و غبار از تصاویر ماهوارهباشد. برای شناسایي کانونمي سيستانآبخيز  حوزهليتولوژی، شيب و ژئومرفولوژی( در 

های بارزسازی گرد و غبار شامل ستفاده از شاخصبا ا 2019تا  2015برای بازه زماني روزهای گرد و غباری  MODISای 
3132BTD ،2931BTD ،NDDI  وD در مجموع کهدارد از آن حکایت های برداشت گرد و غبار استفاده گردید. نتایج شناسایي کانون 

در ایران کانون  61 شناسایي شده . از این تعداد کانون برداشت گرد و غبارگرد و غبار در کل منطقه شناسایي شد کانون برداشت 211
های مختلف بيان کننده آن است که در های برداشت گرد و غبار در کاربریدر افغانستان قرار دارد. نتایج پراکنش کانونکانون  150و 

د از کانون، بع 12و  16یک با هر آبي کشاورزی اراضي و دریاچهخشک شده  کانون و سطوح 172دیم با تعداد  اراضي کشاورزی
ای گرد و غبار این نتایج هاز همپوشاني نقشه ليتولوژی و کانون .ندداربيشترین کانون برداشت گرد و غبار را  دیم اراضي کشاورزی

کانون در سازندهای رسوبي پيوسته و ناپيوسته قرار دارد.  98و  111ترتيب با که بيشترین کانون برداشت گرد و غبار به حاصل شد
سر فرسایشي با درصد های برداشت گرد و غبار در واحدهای ژئومرفولوژی بيان کننده آن است که واحد دشتکانوننتایج پراکنش 

های . همچنين نتایج پراکنش کانوندر خود جای داده است کانون برداشت گرد و غبار بيشترین کانون برداشت را 48، 69/35مساحت 
های ترتيب در شيبهنده آن است که بيشترین و کمترین کانون برداشت گرد و غبار بهدهای مختلف نشانبرداشت گرد و غبار در شيب

 کانون قرار دارد. 6و  107درصد با تعداد  32و بيشتر از  2تا  0
 

 .، کاربری اراضي، ژئومرفولوژیسيستان حوزههای برداشت گرد و غبار، : کانونکلیدی هایهواژ

 

 مقدمه
است  جهان سطح در آئروسل نوع فراوانترین غبار و گرد

 پوشش و رفاه و عمومي بهداشت آب، چرخه هوا، و آب بر که
 et ., 2016; Soltani et alRaspantiگذارد )مي تأثير گياهي

., 2017al). منطقه خاورميانه گرد و غبار جهاني در  انتشار
های شدید خاورميانه دارای چالش .استدرصد  25 اًتقریب

پذیری به علت اقليم و محيطي است که بيشتر آسيب زیست

است در آن انسان  هایتغييرات محيطي ناشي از فعاليت
(., 2011et alKarimi مشاهدات نشان داد .)که نه تنها  ه است

در این گرد و غبار نيز  غلظتوفان گرد و غبار بلکه طتعداد 
غبار  افزایش گرد و اصلي افزایش پيدا کرده است. دليلمنطقه 

برداری در منطقه، تخریب شدید منابع طبيعي به علت بهره
 .باشداخير مي و وجود تداوم خشکسالي در دههفراوان 

 درگيری با همراه آب منابع و زمين مدیریت عدمکه طوریبه
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این مسائل سبب  .شده است مشکل تشدید موجب سياسي
 alet Cao ,.) بياباني شدن شدید در سرتاسر منطقه شده است

2015) .Eklund  ( بيان 2017و همکاران ) که شدت کردند
 مدت طولاني هایدوره( 1گذشته به علت  زایي در دههبيابان

چرای  مانند آب منابع زمين و مدیریت عدم( 2 خشکسالي،
 گسترش( 3رویه از منابع آب، بيش از حد مراتع و برداشت بي

با  زدایيگلجن( 4حد،  از بيش کشت مانند زراعت تشدید و
 هایجنگ( 5 و کشاورزی و مسکوني مناطق توسعه هدف

 توفان تغيير کاربری زمين افزایش پيدا کرده است. و مسلحانه
 تواندمي که است يخطرناک هوایي و آب پدیده غبار و گرد

 .آورد وجود به را محيطي زیست و کشاورزی هایبحران
علت به عنوان یک جریان مخرب کهوفان گرد و غبار بهط

های زمينرفتن از بين موجب  ،شودسرعت زیاد باد ایجاد مي
آلودگي اتمسفر و همچنين  .شودمي خاک سطحيو زراعي 

et al Wang ,.)را به همراه دارد سيسات و معادن أتخریب ت

از  ،شرقيجنوب در بخش سيستان آبخيز حوزه (.2013
 و گرد تأثير تحت که است و افغانستان ایران در مهم مناطق

 Alizadeh et alRashki ;2015 ,.) است گرفته قرار غبار

, 2019et al.; Dargahian ., 2014et alobari oChکه ) 
 دریاچه خشکسالي، وجود دليلبه و دارد محلي أمنش عمدتاً

 لوت انببيا همچنين و روزه 120 بادهای هامون، خشک شده
-مي شدیدی سالانه غباری و گرد هایتوفان وقوع به منجر

 و گرد هایطوفان مرکز و برداشت محل ترینعمده که شود
 et Rashki) است شده واقع هامون دریاچه روی بر غباری

., 2012al .)شناسایي مناطق برداشت گرد  هاییکي از روش
و غبار، استفاده از فنون سنجش از دور است که تا به امروز 

et  Dubovikاست )انجام شده زمينه این تحقيقات زیادی در 

., 2019; et alRanjbar  ., 2004;et al; Hsu 8., 200al

., et alWarren  ., 2006;al etWang ., 2018; et alJafari 

., et alMoridnejad ., 2020; et alBoroughani  2007;

., 2010; et alGinoux ; ., 2017et al2015; Gholampour 

., 2011et alCrusius .) ن مختلف به ادر این مطالعات، محقق
مناطق برداشت گرد و غبار با استفاده از و شناسایي بررسي 

در این تحقيقات با استفاده از  ند.اهسنجش از دور پرداخت

Moderate Resolution ( MODISتصاویر سنجنده 

)Imaging Spectroradiometer  مناطق برداشت گرد و غبار
يات آن پرداخته شده است. شناسایي و به بررسي خصوص

Boroughani ه شناسایي مناطق ( ب2017همکاران ) و
برداشت گرد و غبار در شرق خاورميانه با استفاده از تصاویر 

 2004- 2014در دوره مطالعه  MODIS ایماهواره
از برای شناسایي مناطق برداشت گرد و غبار و  اندپرداخته

استفاده  D و 3132BTD، 2931BTD، NDDI چهار شاخص
برداشت  کانون 212نشان داد که این تحقيق تایج . ناندکرده

 123گرد و غبار در کل منطقه مورد مطالعه وجود دارد که 
برداشت در خارج از  کانون 93برداشت در ایران و  کانون

همچنين بعد از ایران، کشور افغانستان بيشترین  باشد.کشور مي
  .ردمنطقه مورد مطالعه دا برداشت گرد و غبار را در کانون

Parajuli  وZender (2017)،  در تحقيق خود به ارتباط
های ژئومورفولوژی با انتشار گرد و غبار با استفاده از نقشه

فرسایش و رسوب جهاني پرداختند و به این نتيجه رسيدند که 
و  Liباشند. پلایاها جزء منابع عمده توليد گرد و غبار مي

 اراضي کاربری خصوصيات به بررسي ،(2018همکارن )
آمریکا غرب جنوبدر توفان گرد و غبار برداشت  هایکانون

برداشت گرد و غبار بر  هایکانونپراکنش  نتایج .پرداختند
از حکایت آمریکا  غربجنوب منطقه درروی کاربری اراضي 

های کشاورزی با زارها و زمينزارها، چمنکه بوتهدارد آن 
برداشت را در کانون ترتيب بيشترین درصد به 21و  31، 42

 پژوهشاین  از هدفرو ازاین. ندمنطقه مورد مطالعه دار

ژئومرفولوژی،  اراضي، کاربری خصوصيات بررسيشناسایي و 
حوزه  در غبار و گرد برداشت هایکانون ليتولوژی و شيب

 .باشدمي آبخيز سيستان
 

 منطقه مورد مطالعه
با مساحت  سيستانمنطقه مورد مطالعه حوزه آبخيز 

شرق ایران کيلومترمربع است که در شمال 63654/148779
مهمترین شهرهای  غربي افغانستان واقع شده است.و جنوب

منطقه مورد مطالعه شامل زاهدان، زابل در ایران و زرنج در 
 روش اساس براین منطقه  (.1افغانستان است )شکل 
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دارای اقليم خشک و بياباني با وزش جریانهای دومارتن 
روزه( چرخندهای تابستانه و جریانات  120غالب )بادهای 

باشد که از شرایط مطلوبي برای وقوع غربي زمستانه مي
وفان با سرعت فراتر از آستانه فرسایش بادی طپدیده 

تا  1990ساله ) 28برخوردار است. ميانگين بارش ساليانه 

متر ميلي 130تا  60 زابل و زاهدان گاهیست( در ا2017
درجه  50به است. دمای منطقه مورد مطالعه در تابستان 

درجه سانتي 8تا  7در زمستان به و گراد بالای صفر سانتي
 (. 2012et alRashki ,.) رسدگراد زیر صفر مي

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 
 هامواد و روش

 MODISای سنجنده در این تحقيق از تصاویر ماهواره
 هایباند با طول موج 36 دارای MODISاستفاده شد. 

و  500 ،250ميکرومتر و تفکيک مکاني  4/14تا  41/0
ده، پوشش گستر که با توجه به متر است 1000

برای  تصویربرداری روزانه و قدرت تفکيک بالا، معمولاً
 گيردبررسي رویدادهای گرد و غبار مورد استفاده قرار مي

(., 2011et al .)  تصاویرMODIS ماهواره از 

Terra وAqua  دوره در غباری و گرد روزهای برای 
-زمان برای ایماهواره تصاویر. شدند انتخاب 2019-2015

 اطلاعات اساس برو  متر 2000 از کمتر دید با هایي

 که کدهایي که شامل های زابل و زاهدانایستگاه هواشناسي

  ،06 کدهای شامل) هستند غبار و گرد وقوع دهندهنشان
 شدند انتخاب (35 و 34 ،33 ،32 ،31 ،30 ،09 ،08 ،07

(., 2009et al Lee .)های گرد در دوره مورد مطالعه طوفان
و غبار بسياری اتفاق افتاده ولي با توجه به اینکه باید طوفان 

 21گرد و غبار همزمان با تصویربرداری هوایي باشد تنها 
در رو ازاین ،تصویر دارای همزماني و وضوح خوبي بودند

مورد استفاده  MODISای تصویر ماهواره 21این تحقيق 
 قرار گرفت.

 

 برداشت گرد و غبارهای روش شناسایی کانون

 بارای   MODISسانجنده  تصااویر ابتدا در این پژوهش، 

 زماين  غباار  و گارد  برداشتکانون  تعيين هایشاخص تهيه

باه  .شد انجام هاآن روی بر اوليه تصحيحات بعد و شده مرجع
 تماام  برایباید  ،غبار و گرد برداشت کانون شناسایي منظور

 ,Vickery and Eckardet)انجام شود آشکارسازی  تصاویر

هاای  از شااخص  ،گارد و غباار   آشکارسازیبرای (.  2013
و  3132BTDمختلفااي ازجملااه اخااتلاف دمااای روشاانایي ) 

2931BTD )(Ackerman, 1997)  اندیس نرمال شده گارد و ،
، Dشااخص پاارامتر    و ( 2006et alQu ,.)( NDDIغباار ) 

(2005u, & Lio Roskovensky) اسااااتفاده شااااد 
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(., 2017; et alJalali  ;7., 201et alBoroughani 

., 2007et al., 2018; Hao et alKherandish ). 
 غبار و گرد آشکارسازی هایشاخص دنکر دهپيا برای

 دنکر تبدیل از بعد دموجو یروتصا متما ایبر ابتدا ،مذکور
 پلانک لهدمعا از دهستفاا با ،یانسراد به یروتصا قومير ارمقد

 5/8 ،11 یباندها شنایيرو ارتحر جهدر ارمقد( 1)رابطه 
 .یددگر محاسبه یروتصا متروميکر 12 و

 

,𝐵(𝑇                 ( 1) رابطه 𝜆) =
2ℎ𝑐2

𝜆5
ℎ𝑐

(𝑒𝜆𝑘𝑇−1)

 

 

 و( λطول موج ) یکتابع پلانک در  B (T, λ)در آن:  که
-34ثابت پلانک ) h(، T) مشخص درخشندگي دمای

10×626/6 ،)k  ( 3806504/1×10-23) 5ثابت بولتزمن
درجه  T( بوده و 998/2×108 يهسرعت نور )متر بر ثان cو 

 معادله از استفاده با(.  2007et alHao ,.) باشديحرارت م
( 2) رابطه با توانمي را حرارت درجه پارامتر پلانک،

 .کرد استخراج
 

𝑇               (2) رابطه =
ℎ𝑐

𝜆𝑘𝑙𝑛(1+
2ℎ𝑐2

𝐿𝜆5
)

 

 

 بر) ميباشد یروتصا یانسراد یردمقا نهما L آن، در که
 شنایيرو یماد محاسبه از بعد (.µm-2.sr-w.m.1-1 حسب
 نظر ردمو یهاجمو لطو در ماد ینا فختلاا تعيين به نوبت

 یماد فختلاا دادن ننشا برای که ستا کرذ به زملا .سدرمي
 29 باند) متروميکر 5/8 یهاجمو لطو بين شنایيرو

MODIS )متروميکر 11 و (31 باند MODIS ،)رتعبا 
2931BTD یهاجمو لطو بين شنایيرو یماد فختلاا ایبر و 
 رتعبااز ( MODIS 32) باند متروميکر 12 و متروميکر 11

3132BTD یردمقا یروتصا متما ایبر. شد هداخو استفاده BTD 
 (. Ackerman, 1997) یددگر محاسبه نظر ردمو یباندها در

وفان گرد و غبار و با ط یابيرد یبرا NDDI شاخص
 رود.يکار مبه 3رابطه 

 (   3)رابطه 
𝑁𝐷𝐷𝐼 = (𝑝2.13 − 𝑝0.469)/(𝑝2.13 + 𝑝0.469)  

 

در  يبازتابندگ یرمقاد يبترتبه 𝑝0.469و  𝑝2.13در آن:  که
 7)باند  يکرومترم 13/2 هایجو در طول موج یبالا

MODIS باند  يکرومترم 469/0( و(3 MODIS )باشندمي 
(., 2006et alQu ). شاخص D نيز و بازتابندگي هاییژگيو 

 یکدیگر با را دمایي باندهای درخشندگي دمای اختلاف
 .شودمي محاسبه 4 رابطه از استفاده با که کندمي تلفيق

 

 (4رابطه )
𝐷 = 𝑒𝑥𝑝{−[𝑟𝑟 × 𝑎 + (𝑏𝑡𝑑 − 𝑏)]}      

     

 هایطول موج ينب ينسبت بازتابندگ rrرابطه،  ینا در
 یاختلاف دما BTDاست و  يکرومترم 86/0و  54/0

 یبضرا bو  a يکرومتر،م 12و  11 یباندها ينب يدرخشندگ
 آینديبدست م 1کردن رابطه  يبرههستند که توسط کال يثابت

(., 2006et alAckerman, 1997; Qu .) استفاده با نهایت در 
کاذب( گرد و غبار  يرنگ يب)ترک RGB هایروش از

 شکل(. 2012Benincasa ,) گردید یيو شناسا یآشکارساز
 .دهدمي نشان تحقيق این در را کار روش یاني( نمودار جر2)

 

 های برداشت گرد و غبارتعیین خصوصیات کانون

های برداشت نقشه پراکنش کانون بعد از شناسایي و تهيه
ها در منطقه مورد مطالعه خصوصيات این کانونگرد و غبار، 

 اراضي، کاربریبررسي شد. در این پژوهش خصوصيات 

های برداشت گرد و ليتولوژی کانون وژئومرفولوژی، شيب 
-غبار مورد واکاوی قرار گرفت. تغييرات کاربری اراضي مي

تواند منجر به از بين رفتن پوشش گياهي و ایجاد شرایط 
ز این طریق باعث افزایش گرد و غبار گردد بياباني شود و ا

(Ellis, 2010ازآنجایي .)وقوع در  يکاربری اراض که نوع
، در این ( 2012et alLee ,.است ) مؤثر گرد و غبار دهیپد

 تحقيق مورد توجه واقع شده است.
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 غبار و گرد برداشت یهاکانون ییشناسا یانیجر نمودار -2 شکل

 

 ایماهوارهاز تصاویر  ،کاربری اراضي هنقش رای تهيهب

8 -Landsat این تصااویر از ساایت  . شداستفادهUSGS  

با توجه به اینکه . (/http://glovis.usgs.gov) دانلود شد
 منطقه مورد مطالعه های گرد و غبار در سطحوفانطبيشتر 

تصااویر   روازایان رخ داده است، و تابستان  فصل بهار در
 افازار دانلاود و باا اساتفاده از نارم     لوفصا  مربوط به این

ENVIشاد تهيه  7201کاربری اراضي برای سال  ه، نقش .
کاه   کشور اراضي کاربری هنقشبا استفاده از  ،حاصل هنقش
 .شد تطبيق داده تهيه گردیده کشور منابع طبيعي سازمان از

 نقشه وسيله به سيستان حوزه  (DEM)ارتفاع رقومي مدل

 متری 50 مکاني تفکيک با 1:50000 مقياس با توپوگرافي

 مطالعاه  ماورد  نطقاه م   DEMاز شيب نقشه. گردید هيهت

منطقاه ماورد مطالعاه در     شناساي زماين  نقشه .شد آماده
شناسااي ایااران و از سااازمان زمااين 1:100000مقياااس 

هاا در  نقشاه  .گرفات  قرار استفاده مورد وافغانستان تهيه 
رقومي و به هم متصل و واحدهای ليتولاوژی   GISمحيط 

 بررساايعلاام  ،ژئومورفولااوژی. شااداز آن اسااتخراج 

 الاشااکو تکاماال  تکااوین شناسااایي و سيسااتماتيک
ژئومورفولوژی بهترین مبنا برای  .است زمين ناهمواریهای

-بندی زمين و یک منبع برای ضبط اطلاعاات چشام  طبقه

ژئومورفولاوژی منااطق خشاک نياز بعلات       .اندازهاست
دارای ویژگيهاای  ، گوناه های ایناشکال خاص ناهمواری

های تهياه شاده بارای آن نياز دارای     خاصي است و نقشه
های در این مناطق است. بنابراین نقشهکاربردهای فراوان 

ژئومورفولوژی ناه تنهاا مبناای علماي و تحقيقاي بارای       
بارای  عنوان یک ابازار  بلکه به ،پژوهشگران مختلف بوده

. .شاود توسعه پایدار و پيشرفت و آباداني منطقه تلقي ماي 
های ژئومورفولاوژی در  یکي از مهمترین کاربردهای نقشه

زدایاي اسات. باا    زایي و بياباان نمطالعات مربوط به بيابا
تاوان واحادهای   هاای ژئومورفولاوژی ماي   توجه به نقشه

ژئومورفولوژی مؤثر بر وقوع گارد و غباار را شناساایي    
توانناد  هریک از واحدهای ژئومورفولوژی ماي  زیراکرد، 

 et alLee., نقشي در توليد گرد و غباار داشاته باشاند )   

لااوژی یااک منطقااه، باارای تهيااه نقشااه ژئومورفو (.2012

http://glovis.usgs.gov/
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 et Rokni) سات سااخت ضروری شناخت ویژگيهای زمين

., 2017al).     بنااابراین باارای تهيااه نقشااه واحاادهای
هاای  جاویي از نقشاه  ابتدا با بهاره  ،ژئومورفولوژی منطقه

شناسي زمين و نقشه 1:50000شيب و توپوگرافي با دقت 
، نقشاه ماورد   (1:100000)مقياس  محدوده مورد مطالعه

آماده گردید. در مرحله بعاد،  صحرایي عمليات برای نياز 
و تصااویر   Earth Googleای از تفسير تصاویر مااهواره 

تار  ، اطلاعات جزئاي 2016در سال  8ای لندست ماهواره
در اداماه باا    استخراج و بر روی نقشه اوليه منتقال شاد.  

و باه نقشاه در   نهاایي  و کنترل صحرایي تکميل اطلاعات 
جااه کااار کااه همانااا نقشااه واحاادهای   آوردن آنهااا، نتي

منااطق باا   البتاه  . گردیدژئومورفولوژی منطقه است تهيه 
پوشش گياهي کم یا نواحي که تحات تغييارات طبيعاي و    
انساني پوشش گياهي آنها از بين رفته نقاش بيشاتری در   

داشااتند برداشاات ذرات خاااک و ایجاااد گاارد و غبااار   
(Hahnenberger and Nicoll, 2014. زماين  سازندهای

 ایجااد  در زیاادی  نقاش حسااس باه فرساایش     شناسي

 و ساازندها  ساایر  به نسبت غبار و گرد برداشت کانونهای
et al Sissakian ,.) دارناد  فرساایش  باه  مقاوم خاکهای

هاا، مشخصاات کااربری    پوشااني لایاه  بعد از هم(. 2013
 هاای کاانون  شايب  شناسي وزمين ،ژئومرفولوژیاراضي، 

 .شدبرداشت گرد و غبار استخراج 

 نتایج
های آکوا سنجنده کاذببا توجه به ماهيت تصاویر رنگي 

و ترا، روش تفسير چشمي تصاویر دقت قابل قبولي برای 
با استفاده از چهار . داردبرداشت گرد و غبار  کانونشناخت 
و روش ترکيب   Dو  3132BTD ،2931BTD ،NDDI شاخص

، توده گرد MODISرنگي کاذب و اعمال آن بر روی تصویر 
با تفسير  بعدو غباری بر روی تصاویر آشکارسازی شد و 

 روش. چشمي آنها، نقطه شروع گرد و غبار مشخص شد
های گرد و غبار در این تحقيق، بر اساس تشخيص کانون

 وقتي که صورت این به .مدل انتشار گوسي پلوم بوده است
 صورت به غبار و گرد شروع نقطه شود،انجام مي غبار و گرد

 گرد شودمي دورتر شروع نقطه از چه هر و باشدمي باریک
 که باشدمي مخروطي صورتبه و گرددمي پخش غبار و

 نقطه این. کندمي پيدا گسترش ادامه در و باریک شروع نقطه
 باشدمي غبار و گرد برداشت کانون و مخروط رأس شروع

(., 2009et al Lee)  در این تحقيق روش سوم  (.3)شکل
( B: NDDI3132R: D, G: BTD ,) ترکيب رنگي کاذب

 کانون برداشت 211در مجموع  بهترین عملکرد را داشت.
که از این تعداد کانون  گرد و غبار در کل منطقه شناسایي شد

در کانون  150در ایران و کانون  61 ،برداشت گرد و غبار
  فغانستان قرار دارد.ا

 

 
  (R: D, G: BTD3132, B: NDDI) کاذب یرنگ بیترک با MODIS ایماهواره تصویر روی بر غبار و گرد بارزسازی -3شکل 
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ای از آشکارسازی گرد و غبار را بر ( نمونه2شکل )
 نتایج با تحقيق ایندهد. ای نشان ميتصاویر ماهواره روی

 Kathleen (2014 ،)Millerو  Hahnenberger تحقيقات
(2012 ،)Walker ( 2009و همکاران،) Boroughani و 

( و 2017و همکاران ) Jalali(، 2017ن )همکارا

Kherandish ( 2018و همکاران )که به شناسایي کانون
خواني های مختلف پرداختند، همهای گرد و غبار در بخش

های برداشت گرد و . در نهایت نقشه پراکنش کانوندارد
( نشان داده شده 4غبار در حوزه سيستان تهيه و در شکل )

 است.

 

 

 
 9201 تا 2015 یهاسال یبرا های برداشت گرد و غبار در منطقه مورد مطالعهکانونپراکنش  -4 شکل

 

 
 میدانی بازدید مورد غبار و گرد برداشت هایکانون -5 شکل
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 غبار و گرد برداشت هایکانون شناسایي از بعد نهایت در
 بازدید کار دقت تعيين برای دور، از سنجش از استفاده با

 مورد هاکانون این صحت و شد انجام منطقه در ميداني
-کانون از بعضي تصویر( 5) هایشکل. گرفت قرار بررسي

 .دهدمي نشان ایران بخش در را غبار و گرد برداشت های
 در ميداني بازدید مورد هایکانون مسير، این سختي دليل به

 به بيشتر شناخت با تا شد انتخاب مناطق مسکوني نزدیکي
 برداشت، خصوصيات هایکانون محل در. رسيد هاکانون این

 شواهد و خاک حساسيت گياهي، پوشش نوع توپوگرافي،
 .گرفت قرار بررسي مورد خاک ذرات برداشت

های برداشت گرد و پراکنش کانون 1و جدول  6شکل 
 های مختلف نشان داده است.غبار را بر روی کاربری

که مشخص شده است بيشترین کانون برداشت گرد  همانگونه
. استکانون  172دیم با تعداد  کشاورزی و غبار در اراضي

درصد منطقه مورد مطالعه را شامل  67این اراضي بيش از 
آبي  کشاورزی شود. سطوح خشک شده دریاچه و اراضيمي
دیم  کشاورزی کانون بعد از اراضي 12و  16با یک هر

اند. کانون برداشت گرد و غبار را در خود جای دادهبيشترین 

 5/2با توجه به اینکه سطوح خشک شده دریاچه تنها 
بيشترین تراکم رو ازاینشود، درصد سطح منطقه را شامل مي

. دریاچه خشک شده دهای برداشت گرد و غبار را دارکانون
باشد هامون یکي از منابع مهم گرد و غبار در خاورميانه مي

ایجاد این منطقه در های گرد و غبار زیادی ه سالانه توفانک
تحقيق نيز وجود تراکم زیاد کانونهای برداشت این شود و مي

دهد. گرد و غبار را در مناطق خشک شده دریاچه نشان مي
بسترهای سيلابي و  مناطق مسکوني، مرداب،که طوریبه

سطوح نمکي هيچ کانون برداشت گرد و غباری در آن وجود 
 Kathleenو  Hahnenbergerهمانند ندارد. محققاني 

(2014 ،)Lee  (، 2009) همکارانوMiller  و همکاران
(2012 ،)Zobeck ( 2013و همکاران ،)Boroughani  و

( به 2019و همکاران ) Pourhashemi( و 2019همکاران )
های گرد و غبار های کانونناسایي و تعيين کاربریش

که دارد از آن حکایت پرداختند. نتایج تحقيق این محققان 
های برداشت گرد و غبار در اراضي بایر، مراتع بيشتر کانون

تحقيق این و اراضي کشاورزی دیم قرار دارد که با نتایج 
 .همسو است

 

 
 2017 سال برای های برداشت گرد و غبار بر روی کاربری اراضینقشه پراکنش کانون -6 شکل
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 پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار در طبقات کاربری اراضی درصد –1جدول 

 (%) گرد و غبار گرد و غبار (%) مساحت مساحت نوع کاربری اراضي

 84/2 6 96/21 54/32868 متوسط مراتع 1

 684/5 12 95/3 272/5912 آبی کشاورزی اراضی 2

 51/81 172 666/67 604/101275 دیم کشاورزی اراضی 3

 0 0 846/0 97/1266 مرداب 4

 369/2 5 646/2 492/3960 ایماسه هایتپه 5

6 
 شده خشک سطوح

 دریاچه
692/3897 604/2 16 58/7 

 0 0 075/0 329/113 مسکونی مناطق 7

 0 0 063/0 455/94 سیلابی بسترهای 8

 0 0 186/0 41/278 نمکی سطوح 9

 

 وتحليلتجزیه در مهم متغير یک عنوانبه ليتولوژی عامل
 e, 2016Kerl andشود )مي شناخته محيطي مخاطرات

Pourghasemi .) زمين ساختار نظر از حوزه سيستان
 يوسته،ناپ يرسوب يوسته،پ يرسوب واحد 5 به شناسي
نتایج پراکنش شد.  تقسيم يو دگرگون ی، نفوذيآتشفشان

جدول های برداشت گرد و غبار بر روی نقشه و کانون
و  7 )شکل ليتولوژی منطقه مورد مطالعه مشخص شده است

که بيشترین کانون دارد از آن حکایت  نتایج (.2جدول 

کانون در  98و  111ترتيب با برداشت گرد و غبار به
مساحت  سازندهای رسوبي پيوسته و ناپيوسته قرار دارد.

درصد منطقه  90منطقه تحت پوشش این دو سازند بيش از 
سازند رسوبي پيوسته و ناپيوسته دارای  شوند.شامل ميرا 

راحتي در معرض حساسيت به فرسایش بالایي هستند و به
سازندهای نفوذی و دگرگوني گيرند. فرسایش بادی قرار مي

گونه هيچدرصد منطقه مورد مطالعه  2با مساحت کمتر از 
 د.  نکانون برداشت گرد و غباری ندار

 

 
 پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار بر روی نقشه لیتولوژی منطقه مورد مطالعه -7 شکل
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  یتولوژیل هایگرد و غبار در گروه درصد پراکنش نقاط برداشت -2جدول 
 گرد و غبار )%( گرد و غبار مساحت )%( مساحت نوع ليتولوژی

 52/61 111 64/65 96390/34245 رسوبي پيوسته 1

 46/45 98 28/149 41967/52529 رسوبي ناپيوسته 2

 0/95 2 5/425 8087/588191 آتشفشاني 3

 0 0 0/974 1452/62987 نفوذی 4

 0 0 0/8009 1194/0528 دگرگوني 5

 

واحدهای ژئومورفولوژی در توليد گرد و غبار نقش عمده
های ( پراکنش کانون8شکل )در (.  et alLee.2012 ,ای دارند )

آبخيز حوزه برداشت گرد و غبار بر روی نقشه ژئومرفولوژی 
نشان داده شده است. نتایج بيان کننده آن است که  سيستان

کانون  48، 69/35سر فرسایشي با درصد مساحت واحد دشت
داده را به خود اختصاص  (بيشترین کانون)برداشت گرد و غبار 

کانون برداشت گرد و غبار و با  13. واحد کوهستان با است

برداشت گرد و غبار را  کمترین کانون 75/28درصد مساحت 
از این تحقيق  حاصل نتایج .(3)جدول  در خود جای داده است

(، 2010و همکاران ) Rivera Riveraهمانند با نتایج محققاني 
Hahnenberger  وNicoll (2014 ،)Lee ( 2012و همکاران ،)

Lee ( 2009و همکاران ،)Crouvi ( 2012و همکاران،) 
Reheis  وKihl (1995 و )Zender و Parajuli (2017 )

 .دارد همخواني
 

 

 
 پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار بر روی نقشه ژئومرفولوژی منطقه مورد مطالعه -8شکل 

 

  ژئومرفولوژی هایگرد و غبار در گروه درصد پراکنش نقاط برداشت -3جدول 
 گرد و غبار )%( گرد و غبار مساحت )%( مساحت نوع ليتولوژی

 16/59 35 6/05 9043/415963 پلایا 1

 16/59 35 5/35 8000/881395 دق 2

 17/54 37 8/86 13243/38221 دشت سرپوشيده 3

 20/38 43 15/30 22878/93865 دشت سر آپانداژ 4

 22/75 48 35/69 53355/00033 دشت سر فرسایشي 5

 6/61 13 28/75 42984/47708 کوهستان 6
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های برداشت گرد و غبار بر روی نتایج پراکنش کانون
گونه که ( نشان داده شده است. همان9نقشه شيب در شکل )

های برداشت گرد و غبار در شود، بيشتر کانونمشاهده مي
( 4های کم شيب منطقه مورد مطالعه قرار دارد. جدول )بخش

های برداشت گرد و غبار را نتایج پراکنش کانون( 9و شکل )
های مختلف نشان داده است. بيشترین و کمترین در شيب

و  2تا  0های ترتيب در شيبکانون برداشت گرد و غبار به

 107درصد،  2-0درصد قرار دارد. در شيب  32بيشتر از 
کانون برداشت گرد و غبار وجود دارد. مساحت تحت 

درصد سطح منطقه مورد  42/20د پوشش این شيب حدو
های هر چه به سمت شيبالبته شود. مطالعه را شامل مي

های برداشت کاسته شده کنيم از تعداد کانونبالاتر حرکت مي
 6درصد، تنها  32ای که در شيب بيشتر از است. به گونه

 شود.کانون برداشت گرد و غباری دیده مي

 

 

 پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار بر روی نقشه شیب منطقه مورد مطالعه -9 شکل
 

 شیبدرصد پراکنش نقاط برداشت گرد و غبار در طبقات  –4جدول 

 گرد و غبار )%( گرد و غبار مساحت )%( مساحت نوع شيب

1 0-2 30529/54288 20/424 107 50/71 

2 2-5 23156/19033 15/49 43 20/38 

3 5-8 16660/64545 11/146 18 8/53 

4 8-12 16630/43864 11/126 19 9 

5 12-32 39260/29089 26/265 18 8/53 

6 <32 23242/02908 15/55 6 2/84 

 

 بحث

های های کانونپژوهش به شناسایي و بررسي ویژگياین 
ای برداشت گرد و غبار با استفاده از تصاویر ماهواره

MODIS  حوزه در  2019تا  2015برای بازه زماني

منطقه  در .استدر مرز ایران و افغانستان پرداخته  سيستان
های آشکارسازی گرد و مورد مطالعه، با استفاده از شاخص

بودند،  D و BTD3132، BTD2931، NDDIشامل  غبار که
61تعداد  کانون برداشت گرد و غبار شناسایي شد. 211
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حوزه کانون در افغانستان قرار دارد.  150کانون در ایران و  
به علت خشک شدن دریاچه هامون، ميانگين بارش  سيستان

های برداشت سالانه کم و پوشش گياهي ضعيف دارای کانون
های بسيار شدیدی در اشد که سبب وقوع توفانبزیادی مي

و همکاران  Rashkiهمانند محققاني نظر  منطقه شده است.
( که خشک شدن 2012و همکاران ) Lee و (2015)

ها، شرایط آب و هوایي خشک بياباني و پوشش دریاچه
های برداشت گرد و غبار گياهي ضعيف را سبب ایجاد کانون

نتایج خواني دارد. هم با نتایج این تحقيق دانندمي
دهنده آن برداشت گرد و غبار نشان هایکانونخصوصيات 

و مراتع فقير  های بایردر زمين هاکانوناست که بيشتر این 
که با نتایج  که پوشش گياهي ضعيفي دارند واقع شده است

و همکاران   Zobeck(، 2012و همکاران ) Millerتحقيقات 
(2013،) Boroughani ( و 2019ن )او همکار

Pourhashemi ( که کاربری زمين2019و همکاران ) های
بایر و مراتع فقير را دارای بيشترین کانون برداشت گرد و 

از آن حکایت نتایج همچنين  .خواني دارددانند همغبار مي
های برداشت گرد و غبار در واحدهای دشت کانوندارد که 

و  Leeسر فرسایشي و آپانداژ قرار دارند که با تحقيقات 
و  Reheis(، 2012و همکاران ) Crouvi(، 2009همکاران )

Kihl (1995 و )Zender و Parajuli (2017) خواني هم
های برداشت گرد و غبار در شيب پراکنش کانوننتایج  دارد.

-ها در شيبکه بيشتر کانوندارد از آن ت حکایو ليتولوژی 

. این های کم و در ليتولوژی حساس به فرسایش قرار دارد
 و Nicoll (2014)و  Hahnenbergerنتایج با تحقيقات 

Crouvi ( که بيشتر کانون2012و همکاران ) های گرد و
و ليتولوژی و خاک حساس  و مسطحهای بایر زمين را غبار

 خواني دارد.هم ،دانندميبه فرسایش 
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Abstract 

     Sistan watershed has caused severe dust storms in the region in recent years due to the drying 

up of Lake Hamoon and consecutive droughts. This study aimed to identify and determine the 

characteristics of dust source areas (land use, lithology, slope, and geomorphology) in the Sistan 

watershed. To identify the dust source area, MODIS satellite images of dust days for the period 

2015 to 2019 were used using dust detection indicators including BTD3132, BTD2931, NDDI, 

and D. The results of identifying dust source area indicate that a total of 211 dust source areas 

were identified in the whole region. Of these identified dust source area, 61 are in Iran and 150 

in Afghanistan. The results of the distribution of dust collection centers in different uses indicate 

that dryland agricultural lands with 172 centers, dried lake surfaces, and irrigated agricultural 

lands with 16 and 12 sources have the highest dust collection sources. From the overlap of the 

lithology map and dust source, it was obtained that the most dust source area with 111 and 98 

sources, respectively, are located in continuous and discontinuous sedimentary formations. The 

results of the distribution of dust source area in geomorphological units indicate that the erosion 

plain unit with an area of 35.69 percent, 48 dust source area has the highest collection source. 

Also, the results of the distribution of dust source area in different slopes show that the highest 

dust source area is in the slopes of 0 to 2% with 107 sources and the lowest located in more 

slopes of 32%% with 6 sources. 
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