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1- Introduction 

Wind erosion is one of the important natural processes of soil degradation, particularly in arid and semi-arid 

regions, which has extensive environmental and economic consequences. This phenomenon, through the 

transport of soil particles and the production of dust, has destructive effects on ecosystems and local economies. 

Decreased agricultural productivity, destruction of infrastructure, and reduced quality of water resources are 

among these impacts. Studies show that wind erosion occurs in three stages: particle detachment or removal, 

particle transport (suspension and surface creep), and deposition. In the last two decades, advancements in remote 

sensing technology and the increased processing power of computers have enabled the study of wind erosion 

with greater speed, accuracy, and on a larger scale. The Sentinel 2 satellite, with its 10-meter spatial resolution 

and 5-day revisit cycle, has become one of the most accessible and practical sources of remote sensing data for 

mapping and modeling soil erosion. Since no comprehensive studies have been conducted regarding the 

relationship between wind erosion and dust production in the Aradan and Garmsar counties, this issue highlights 

the necessity for a precise and targeted study. In addition, recent studies have shown that aerosol optical depth 

(AOD), derived from satellite sensors, can be used as an effective proxy for estimating dust concentration and 

atmospheric turbidity, particularly in regions lacking ground-based observation stations. This research aims to 

investigate and analyze the correlation between wind erosion and dust in the Aradan and Garmsar counties and 

to employ modeling and satellite data to improve natural resource management and reduce the consequences of 

this phenomenon.  

2. Methodology 

This study employed a combination of remote sensing, climatic, and field data to analyze wind erosion and dust 

phenomena in Aradan and Garmsar counties. Horizontal visibility, average rainfall, wind speed, and prevailing 

wind direction data (2009–2018) were collected from four meteorological stations: Garmsar, Semnan, Kashan, 

and Tehran-Mehrabad. Sentinel-2A imagery (2022) was preprocessed and analyzed in SNAP to assess 

vegetation changes and identify wind erosion-prone zones. MODIS images from Terra and Aqua satellites were 

used to detect and track dust sources and movement, applying Brightness Temperature Difference (BTD) and 

Aerosol Optical Depth (AOD) analysis in ENVI 5.1. Field surveys were conducted to validate remote sensing 

outputs, with GPS data and photographs collected from active dust sources and degraded areas. 

3- Results  

The majority of the Aradan and Garmsar counties exhibited very low, low, and moderate levels of dust 

dispersion, showing a clear north-south trend. The average dust concentration across these counties also follows 

this north-south gradient. Since dust concentration is inversely related to horizontal visibility, areas along the 

Mashhad-Qom and Mashhad-Tehran roads, as well as urban and rural centers located in zones with very low and 
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low visibility, experience very high dust levels. In contrast, the southern regions closer to Kavir National Park 

and the Salt Lake show higher visibility and correspondingly lower dust concentrations compared to the northern 

part of the study area. 

The wind erosion zones were classified into a detachment zone covering 1060 km² (about 11%), a transport zone 

in the east of Aradan county and Kavir National Park covering 20 km² (0.02%), and a deposition zone of 112.3 

km² (about 1%). Field visits confirmed the presence of active clay and sandy plains in the detachment zone and 

sand dunes, nebkhas, and sand tongues in the deposition zone. The resulting erosion zone maps highlight that the 

southern and eastern parts of the counties, especially near Kavir National Park, exhibit the most intensive erosion 

activities. 

The spatial distribution of wind erosion zones on the dust dispersion map shows two distinct categories: the first 

is near urban and rural areas and infrastructure such as the Mashhad-Qom and Mashhad-Tehran roads; the second 

is in the southern and southeastern parts of the study area where all three wind erosion stages (detachment, 

transport, and deposition) occur. 

4- Discussion & Conclusions 

The analysis of satellite imagery combined with ground-based horizontal visibility data revealed that changes 

in vegetation cover, soil moisture, and human activities are the primary drivers intensifying wind erosion and 

decreasing horizontal visibility. This study demonstrated the valuable role of Aerosol Optical Depth (AOD) 

derived from satellite remote sensing as a complementary parameter to ground measurements. The integration 

of AOD data helped to overcome the limitations posed by the sparse distribution of ground monitoring stations, 

enabling the estimation of dust concentrations in regions lacking in situ observations. Such combination enhances 

the spatial and temporal coverage of dust assessment, providing a more comprehensive understanding of dust 

dynamics. The findings emphasize the importance of employing advanced remote sensing technologies and data 

fusion techniques for improved natural resource management. Practical measures, including soil stabilization, 

increasing vegetation cover, and minimizing destructive human activities, are critical to mitigating the adverse 

effects of wind erosion and dust pollution. The southern and central parts of the study area were identified as the 

most vulnerable zones due to their environmental conditions and anthropogenic pressures. This integrated 

approach can significantly contribute to regional planning and environmental policymaking by enabling better 

monitoring and management of dust-related hazards. Implementing sustainable management practices in these 

sensitive zones will help reduce the environmental degradation and adverse health effects associated with wind 

erosion and dust storms. 

 

Key Words: Remote Sensing Indices, The Aradan and Garmsar counties, Wind Erosion, Dust, 

Detachment, Transition and sediment zone,.  
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 چکیده 

 و یطیمحستیز یامدهایاست که پ خشکمهیمناطق خشک و ن یاسااس یهاو گردوغبار از چالش یباد شیفرساا دهیپد

گردوغبار در  دیو تول یباد شیفرسااا انیرابطه م یپژوهش با هدف بررساا نیبه همراه دارد. ا یاگسااترده یاقتصاااد

-Sentinel یار ماهوارهیتصاوبا استفاده از  یشیمناطق فرسا ییآرادان و گرمسار انجام شده است. شناسا یهاشاهرساتان

2A یاماهواره ریتصاو ،یدیهمد یهاستگاهیا  یمشاهدات یهاگردوغبار از داده یو پهنه بند ییشناسا انجام شاد و برای، 

سنجش از  یهاشاخص ،پژوهش نیاساتفاده شده است. در ا دوغباراز گر یجو ناشا یرگیت زانیو م زهایهواو یعمق نور

 دیکه د هددیپژوهش نشان م نیا جیکار گرفته شدند. نتابه زین (و رطوبت خاک یاهیپوشش گ ینسابت تفالال) یدور

. ارددو روندشااماب به جنو   شااودیم میتقساا "ادیز اریبساا"تا  "کم اریبساا"به پنج طبقه از مطالعاتی  در محدوده  یافق

 اریسب یافق دید شود،یتهران م-ها، روستاها و جاده مشهدمحدوده، که شامل مراکز شهرستان یکه در بخش شمال یاگونهبه

خ مناطق ر نیگرد و غبار در ا شیافزا لیدو شهرستان عمدتاً به دل نیا یاز نواح یاریدر بسا یافق دیکم اسات. کاهش د

 نیها مرتبط است. همچنشهرستان یو مرکز یدر مناطق جنوب یباد شیبا شدت فرسا میطور مستقمولاوع به نیا. دهدیم

درصد از مساحت  1/6درصد و پهنه حمل  5 یدرصد، رسوبگذار 55نشان داد پهنه برداشت  یباد شیفرسا یهاپهنه جینتا

شش پو عیقابل توجه در توز راتییتغ ،یاماهواره ریتصاو لیدو شاهرساتان آرادان و گرمساار را در برگرفته اسات. تحل

 یافق دیو کاهش د یباد شیفرسا دیتشد یکه از عوامل اصل کندیم دییرا تأ یانساان یهاتیرطوبت خاک و فعال ،یاهیگ

منابع  نهیبه تیریمد یاز جمله سنجش از دور برا نینو یهایفناور یریبکارگ تی. پژوهش حالر به اهمدشونیمحسو  م

ای اجرایی هعنوان مبنایی علمی برای تدوین برنامهشااود نتایج این پژوهش بهبنابراین، پیشاانهاد میدارد.  دیتااک یعیطب

های مدیریتی در مناطق بیابانی و حاشیه شهری قالب طرمویژه در هبمدیریت فرساایش بادی در ساطوم محلی و اساتانی 

 .کار گرفته شودبه

، منطقه برداشت گردوغبار، ،یباد شیفرسا ،شهرستان گرمسار و آرادان ،یسنجش از دور یهاشاخص: یدیواژگان کل

 .حمل و رسو 
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 مقدمه ـ4

 ساات،یز طیبر مح یقابل توجه یامدهایخاک اساات که پ بیتخر یعیطب یندهایفرآ نیاز مهمتر یکی یباد شیفرسااا

 دهیکه پد دهدیگسترده نشان م ی(. رسوبات بادSterk, Riksen & Goossens, 2001اقتصااد و سالامت انساان دارد )

 یی(. از سوBorrell, Panagos & Montanarella, 2015رخ داده است) یشناسنیمختلف زم یهادر دوران یباد شیفرسا

 Secretariat) شودیگرد و غبار م یهاوفانتو  یباد شیدر برابر فرسا نیزم یریپذبیآس شیسبب افزا ییابانزایب گرید

of UNCCD, 1977 .) فرسااایش بادی(Borrell, Panagos & Montanarella 2015)  گرد و غبار یکی از  توفانو

همراه با سرعت  خشکمهیمعمولاً در مناطق خشک و ن یجهان یسازمان هواشناس فیاست که بنا بر تعر یهای جوپدیده

غبار اغلب در  و گرد یهاتوفان ی(. منشااأ اصاال,Goudie & Middelton 2006) دهدیرخ م هیمتر بر ثان 51باد بیش از 

 ,Goudie) شودیمشاهده م نیزم داریناپا یسست و خشک، و کاربر یهاخاک ف،یلع یاهیگپوشش هاست ک یمناطق

 شیعوامل افزا نیتراز مهم ،یعیاز منابع طب هیرویب یبردارو بهره ،یدرپیپ یهایخشااکسااال ،یمیاقل راتیی(. تغ2014

 یقایکه از آفر یغبار جهان و گرد کمربند ،ی(. از نظر مکانUNEP, 2016هسااتند ) ریاخ یهادر دهه دهیپد نیوقوع ا

 ,Ginouxرا داراساات ) دهیپد نیا دیسااهم در تول نیشااتریامتداد دارد، ب نیتا چ یمرکز یایآساا انه،یخاورم ،یشاامال

Prospero, Gill &  et al, 2012 .)برداشت،  ای: جدا شدن ذرات خاک دهدیدر ساه مرحله رخ م یباد شیفرساا دهیپد

اند ها نشان داده(. پژوهش Lyles, 1983; Stallings, 1951) ی( و رسوبگذاریو خزش سطح قیانتقاب ذرات خاک )تعل

 یاقهو منط یمحل یهااسیقدر م یمتفاوت یامدهایدارند اما پ یمیغبار ارتباط مسااتق و و انتشااار گرد یباد شیکه فرسااا

 راتییتغ ،یمحل اسی(. در مقGillette, Fryrear, Gill & et al, 1997; Houser & Nickling, 2001) کنندیم جادیا

 و گرد هکیهستند در حال یباد شیفرسا دیتشد یاز عوامل اصل یاهیگپوشش بیو تخر هیرویب یچرا ،یارال یکاربر

 نیدر ا (.Duniway, Pfennigwerth, Fick & et al, 2019) پردازدیم یو جهان یامنطقه اسیغبار به انتقاب ذرات در مق

 یاندهیزاف طوربه ن،یسرزم داریناپا تیریو مد یکیژئومورفولوژ یهایژگیو لیدلبه ران،یا ژهیوبه انهیمنطقه خاورم ان،یم

 (. Sow, Alfaro, Rajot &  et al, 2020غبار قرار گرفته است ) و گرد یهاتوفان ریتحت تأث

 شود؛یاستفاده م (AOD) 5آئروسوب یغبار در جو، از شاخص عمق نور و گرد زانیم شیو پا یافق دیبرآورد د یبرا

 هیا بر پاهآئروسوب یکیاساس اپت. همراه است یجو یآلودگ شتریو شدت ب یافق دیمقدار آن معمولاً با کاهش د شیافزا

(. Kokhanovsky, 2008) گرددیجذ  و پراکنش م یهادهیکنش تابش با ذرات معلق در جو است که منجر به پدبرهم

از حضور  یجو ناش یرگیت زانیم انگریاست که ب( AOD)آئروسوب یعمق نور نه،یزم نیدر ا یدیکل یاز پارامترها یکی

 رایز سازد،یرا فراهم م یافق دید میرمستقیغ نیامکان تخم AOD(. محاسبه Tian & Chen, 2010) باشادیمعلق م اتذر

مانند معادله  یمعکوس وجود دارد. در واقع، باا اسااتفااده از روابط تجرب یارابطاه یرگیت شیو افزا دیاکااهش د نیب

Koschmieder نیب ونیرگرساا یهامدب ای AOD زد  نیرا تخم یافق دید توانیم ن،یسااطز زم علقو غلظت ذرات م

(et al, 2007 & Kahn ,Franklin, , 2006; Liu& Wang Christopher, Guptaمطالعات متعدد .)اند که با نشان داده ی

را با دقت قابل  یافق دید توانیو نوع ذرات، م یرطوبت طیآن با شاارا بیو ترک AOD یاماهواره یهااسااتفاده از داده

 یدسااترساا لیبه دل یافق دیبرآورد د یبرا AOD(. اساتفاده از Gupta & Christopher, 2008نمود ) یساازمدب یقبول

                                                           
1 Aerosol Optical Depth: AOD 
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 دید طیشرا لیشاخص امکان تحل نیدارد. ا یقابل توجه یایمناسب، مزا یو پوشش مکان یاماهواره یهاگساترده به داده

عنوان هدارد، ب یهمبستگ نیذرات معلق سطز زم لظترا فراهم ساخته و از آنجا که با غ ینیزم یهاستگاهیدر مناطق فاقد ا

 & Chu, Kaufman, Ichoku & et al, 2002; Kumar, Chuمطرم شاده است ) دید تیفیک نیتخم یمؤثر برا یابزار

Foster, 2013یو مکان یزمان راتییتغ لیبا تحل نی(. همچن AODکرد.  یرا بررس دیو روزانه د یفصل یروندها توانی، م

 ییهاتیمحدود یدارا یافق دیبرآورد د ی( براAODآئروسوب ) یفراوان، اساتفاده از شاخص عمق نور یایبا وجود مزا

 یواقع طیراهمگن ذرات معلق در ستون جو اشاره کرد که در ش عیبه فرض توز توانیم هاتیمحدود نیاست. از جمله ا

ها عبور ماهواره نتنها در زما AOD یهاداده ن،یممکن اسات برقرار نباشاد و باعک کاهش دقت برآوردها شود. همچن

 تیحساس ،نی. علاوه بر اسازدیرا محدود م یافق دید یاو لحظه وستهیپ شیمولوع امکان پا نیهستند که ا یقابل دسترس

AOD نادرست گزارش شوند ) ایشاخص ناقص  نیا یهاداده ،یابر طیدر شارا شاودیبه پوشاش ابر باعک مGupta, 

Christopher & Wang, 2006; Liu, Franklin, Kahn & et al, 2007; Kumar, Chu & Foster, 2013.) 

تفاده و اس یمدلساز ،یدانیم ،یشگاهیآزما یهایریگمانند اندازه ییهاکیاز تکن ،یباد شیدر مطالعات مختلف فرساا

 هر م،یمستق یریگتونل باد و اندازه شیآزما رینظ ییها(  اساتفاده شده است؛ روشRS) 5سانجش از دور یهایاز فناور

را  دهیپد نیا یو مکان ایپو یهایدگیچیبه طور کامل پ توانندینم ومحدود هستند  یو مکان یاغلب از نظر زمان د،یچند مف

 & Jarrah, Mayel, Tatarko) ستندیبرخوردار ن یکاف ییها هنوز از دقت و کاراروش نیا ن،یپوشاش دهند. علاوه بر ا

et al, 2020; Dwivedi, 2018یفناور شاارفتیپ ر،ی(. در در دو دهه اخ RS  (Funk, 2015) توان پردازش  شیو افزا

ت فراهم کرده اساا یترعیوساا اسیدقت بالاتر و در مق شااتر،یرا با ساارعت ب یباد شیامکان مطالعه فرسااا وترهایکامپ

(Dwivedi, 2018; Shoshany, 2013; Senanayake, Pradhan, Huete & et al, 2020 باه عنوان مااب، ماهواره .)

Sentinel-2 ییکه توسط آژانس فضا ( اروپاESAمنتشر شده است، با ولوم مکان )روزه، به  1 دیبازد چرخهمتر و  56ی

خاک  شیفرسا یسازو مدب یبردارنقشه یسنجش از دور برا یهامنابع داده نیتریو کاربرد نیتراز قابل دسترس یکی

 TM ،WiFS لندست یاماهوره ریاز تصاو زین کایآمر یشناسنی(. سازمان زمSepuru & Dube, 2018شده است  ) لیتبد

غبار جنو   و گرد یهاوفانتنظارت بر  یمتر( برا 5666و  166، 06 بی)به ترت وتمتفا یبا رزولوشاان مکان GOESو 

در  یا(. مطالعهChavez, Mackinnon, Reynolds & et al, 2022اسااتفاده کرده اساات ) زونایو غر  آر ایفرنیکال

درصد آن توسط  04 ،یباد شیدر برابر فرسا ریپذبیآسا یهکتار ارالا ونیلیم  06نشاان داد که از  یشامال یکایآمر

بر  هیلنق لیو تردد وسا دام یچرا ،یسوزآتش رینظ یانسان یهاتیفعال ریمطالعه تاث نی. اشاودیم تیریمد درابآژانس ف

 رییرا تغ یپوشش برف یآلبدو تواندیشاده م دیگرد و غبار تول نیکرد. همچن دیبرابر تائ 46باد را تا  یافق انیجر شیافزا

 یخشک شیکه افزا دهدینشان م جینتا نیا درصد کاهش دهد. 1حدود  ارا ت یاآ  منطقه نیموارد، تام یدهد و در برخ

گرد و غبار خواهد شااد  دیو تول یباد شیفرسااا دیاحتمالا موجب تشااد یمانند خشااکسااال یمیاقل دیشااد راتییو تغ

(Duniway, Pfennigwerth, Fick & et al, 2019در مطالعه .)با مدب  یباد شیفرسا یبررس ش،یدر شار  اتر گرید یا
1RWEQ حاب، نرخ  نیقرار ندارند. با ا یباد شیفرسا سکیمنطقه در معرض ر نیدر ا یکشاورز یرالانشاان داد که ا

که در ماه  دهدینشان م نیپژوهش همچن نیتن بر هکتار در ساب برآورد شده است. ا 7/0منطقه  نیدر ا یباد شیفرساا

                                                           
1 Remote Sensing: RS 
2 Revised Wind Erosion Equation 
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 نیترشیب شودیمنجر م کدما و سرعت باد که به کاهش رطوبت خا شیافزا ،یاهیگکاهش پوشاش لیآگوسات، به دل

نرماب  اهیگیشااخص پوشااش ری(. تأثet al, 2021 & Kitzler, Weninger, Scheper) دهدیرخ م یباد شینرخ فرساا

( توسط 1650تا  1664سااله )56غبار اساتان خراساان رلاوی طی دوره  و و ارتباط آن با وقوع گرد( NDVI) 5شاده

(Poorhashemi, Amir Ahmadi, Zangane & et al, 2019 با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی نشان داد که تعداد )

غبار  و گیاهی، بر تعداد وقوع گردگیاهی ارتباط نزدیکی دارد و با کاهش پوششغبار با پراکنش پوشاش و وقوع گرد

نشان داد که شاخص (Vali & Roustaei, 2018)   توسط یمرکز رانیدر ا یباد شیروند فرسا یشاود. بررسافزوده می

 جیاست. نتا افتهی شیافزا 5891تا  5801از سه برابر نسبت به دوره  شیب 1654تا  5891 یهاابس یغبار ط و وفان گردت

اند. را تجربه کرده یباد شیشاادت فرسا نیشاتریب یمرکز رانیا یو جنوب یمرکز یهابخش دهدیمطالعه نشاان م نیا

نگفرش طبقات س ییو شناسا کیفک. تشودیکاسته م دهیپد نیاز شدت ا ،یشادن به مناطق شامال کیبا نزد کهیدرحال

 ETMلندست سنجنده  ری( با استفاده از تصاوAra, kianiyan, Sohrabi & et al, 2020توسط )در جنو  سامنان  ابانیب

 یابانیفرش بطبقات مختلف سنگ کیدر تفک یقابل توجه ییلندست توانا ریمطالعه نشان داد که تصاو نیا جیانجام شد. نتا

ها )حداقل فاصااله از روش ریبا سااا سااهیروش حداکار احتماب در مقا اده،مختلف مورد اسااتف یهاروش انیدارند. در م

 مطالعه نیا هاافتهیطبقات نشااان داد.  یفیط کیدقت را در تفک نیشااتری( بیو سااطز مواز ییفاصااله ماهالانو ن،یانگیم

 یگرید عهطال. مکردرا برجسته  یابانیب یهایژگیو لیو تحل ییسانجش از دور در شناسا یهاکیاساتفاده از تکن تیاهم

 شیآن بر فرسااا ریخاک و تاث یهایژگیو ی( به بررسااZahrabi, Khosravi, Mesbahzadeh & et al, 2020توسااط )

ت مانند رطوب یینشان داد که پارامترها جیپرداخت. نتاغبار اساتان البرز  و گرد یهاو سارعت آساتانه در کانون یباد

 شیسرعت آستانه فرسا نییدر تع یدیخاک عوامل کل یو فشاار یآهک و مقاومت برشا زانیذرات، م یخاک، اندازه

 Namdar)پژوهش شااناخته شد.  رگذاریپارامتر تاث نیعوامل، رطوبت خاک به عنوان مهمتر نیا انیهساتند. از م یباد

Khojasteh & Moradi, 2021یتاغبار در روس و گرد یابیبه منشا ستیز طیسازمان حفاظت مح سازهی( با استفاده از شب 

بارش  ،یاز جمله خشک ییهابا توجه به شاخص ،یباد شیاز نظر فرسا یاستان سمنان نشان داد منطقه مورد بررس ان،یدلاز

راز غبار منطقه در ت و منشا گرد دگاهیحاب، از د نید. با اهشدار قرار دار تیو بافت خاک در ولع یو بلند یاندک، پست

 ریبا اسااتفاده از تصاااو 1659 ات 1661 یهاساااب یغبار ط و گرد هایکانون یرپذیبیشااده اساات. آساا یابیارز یعاد

عنوان نقطه به 501 یمرکز ریدر کو D ریو متغ BTD3132 ،BTD2931 ،NDDIو چهار شاااخص  MODIS ایماهواره

دو فاکتور  نیشااد. همچن ارزیابی( Boroughani, Mirchooli & Mohammadi, 2022غبار توسااط ) و کانون گرد

 . شدند ییغبار شناسا و گرد یرپذیبیعوامل بر آس نیعنوان مؤثرتربه یشناسو خاک یارال یکاربر

(, 2023  Iranmanesh&   Jahantigh ,Jahantigh) شناسی و تحلیل های سنجش از دور، نقشه زمینبا استفاده از داده

ها عمدتاً در ارالی های گردوغبار جنو  شار  ایران را شناسایی کردند. نتایج نشان داد این کانونسارعت باد، کانون

نطقه ر در این مهای گردوغبااند. همچنین طوفانبایر با پوشاش گیاهی لعیف، رطوبت کم و رسوبات ریزدانه واقع شده

 ,Maghsoudi) یامطالعه .ای هسااتندای و فرامنطقهمنشااأیی داخلی و خاارجی داشااتاه و نیاازمناد مدیریت منطقه

Ghojehzadeh halani, allahveisi & et al, 2024) از  یریگبا بهره جانیآذربا یهاگیار یمکاان راتییتغ رامونیپ

                                                           
1 Normalized Difference Vegetation 
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متر بوده  7/05برابر با  نیانگیمقصودلو به طور م گیدر ر ییجابجا زانیانجام شاد، نشاان داد که م یاماهواره ریتصااو

 یمشخص یاز الگو ،یامنطقه تیریلااعف در مد لیتپه به دلقوم گیدر ر یاماساه یهاحاب، حرکت تپه نیاسات. با ا

هت باد غالب منطقه با توجه به ج یباد یهاکه منشاأ ماسه گیری شادبنابراین نتیجهنبود.  ریپذینیبشینکرده و پ تیتبع

 یهالا یها و مناطق پخش سااافکنهمخروط یدر انتها زدانهیحضااور رسااوبات ر نیو همچن؛ اساات یکه عمدتاً شاامال

جمع و ت یاصفحه یهالا یگسترش س ژه،یو. بهشودیم نینقاط تأم نیمنطقه از هم یباد یهابخش اعظم ماسه ،یاصافحه

 دهیپد یریپذبیآس لی. تحلکنندیم فایا یامواد ماسه نیدر تأم یاساس یها، نقشافکنهمخروط یدر انتها زدانهیرساوبات ر

تا  70/6 نیب یافق دید نیانگی( نشان داد مAhmadabadi, Emadoddin & Kiani, 2024در اساتان کرمان ) غبار و دگر

 یراکندگپ رایندارند؛ ز یکسانی یریپذبیآسغبار  و گرد دهیاستان نسبت به پد نیا یهامتر است؛ و همه شهرستان 7/9

درصد از مساحت  90پژوهش نشان داد  نیا جی. نتاستین کسانیها در شهرستان یو اجتماع یاقتصااد ،یطیمح یارهایمع

 قرار دارند.  ادیز یلیو خ ادیگردوغبار در طبقات ز دهیپد یریپذبیاستان کرمان نسبت به آس

 دکارآم یسنجش از دور، ابزار ژهیبه و ن،ینو یهایکه استفاده از فناور دهدینشان م نیشایپ یهاپژوهش یبررسا

آرادان و گرمسار در استان سمنان، به  یهاشهرستاناسات.  یعیمنابع طب تیریو مد یباد شیفرساا لیو تحل شیپا یبرا

دارند. با توجه به نقش غبار قرار  و و گرد یباد شیخاص، در معرض فرسااا یمیاقل طیو شاارا ییایجغراف تیموقع لیدل

غبار و ارائه  و و گرد یباد شیالگوها و عوامل موثر بر فرسااا ییشااناسااا، منطقهاین در  یاقتصاااد کشاااورز یدیکل

 است.  اجتنا  ناپذیر یتکاهش اثرات آن لرور جهت یتیریمد یراهکارها

 یهاانغبار در شهرست و گرد دیو تول یباد شیفرسا انیدر خصوص ارتباط م یتاکنون مطالعات جامعاز سویی دیگر  

. پژوهش سازدیو هدفمند را برجسته م قیمسالله لرورت پژوهش دق نیاسات، که همانجام نشاده آرادان و گرمساار 

 آرادان و گرمسار و به یهاغبار در شهرستان و و گرد یباد شیفرسا انیم یهمبستگ لیو تحل یحالار با هدف بررسا

 دهیپد نیا یامدهایو کاهش پ یعیمنابع طب نهیبه تیریدر جهت مد یگام یاماهواره یهاو داده یمدلساااز یریکاارگ

 خواهد برداشت.

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ0

 نیا .آرادان و گرمسار است یهاالبرز در استان سمنان و شامل شهرستان یهاکوهدر جنو  رشاته یمحدوده مطالعات

 0780158 یمتر و مختصات شمال 008651تا  170440 یمختصات شرق نیب ،یشمال 08، زون UTM مختصات درمنطقه 

متر  910مربع بوده و در ارتفاع متوسط  لومتریک 8151دو شهرستان حدود  نیمساحت ا .متر واقع شده است 0807441تا 

گزارش شده  5460 ببر ساعت در سا لومتریک 510سرعت وزش باد در گرمسار به  نیشاتریقرار دارند. ب ایاز ساطز در

وده ب خشکمهیخشک و ن یمیاقل یمنطقه دارا نیتعلق دارد. ا کیمحدوده به دوره سنوزوئ نیا ،یشناسنیاست. از نظر زم

 راتیو تأث ییایجغراف تیموقع لیشب و روز به دل یاست. اختلاف دما متریلیم 567ساالانه آن تنها  یبارندگ نیانگیو م

 دیشد یاست. جهت باد غالب شر  به غر  است. وزش بادها ادیز اریقرار دارد، بس هکه در جنو  منطق یمرکز ریکو

 ,IMO) شودیغبار م و شان و گرد یهاوفانتموارد موجب بروز  یعلاوه بر کاهش رطوبت خاک، در برخ ،یو فصال

سرخه، از  شهرستانو دماوند، از شر  به  روزکوهیف یهاآرادان و گرمسار از شماب به شهرستان یها(. شاهرساتان2024

و قم محدود  نیورام شوا،یپاکدشت، پ یهاو اردساتان و از غر  به شهرستان دگلیآران و ب یهاجنو  به شاهرساتان
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 نیأمو ت یدر کشاورز یمنطقه هستند که نقش اساس یمنابع آب نیتررود، شور و گلو از مهمحبله یها. رودخانهشاوندیم

 یاستوار است. محصولات یو دامدار یکشاورز هیبر پا یاز لحاظ اقتصااد حدودهم نی(. اAJO, 2022آ  شار  دارند )

 یبرا یبستر مناسب زین یعی. علاوه بر آن، مراتع طبروندیشمار ممنطقه به یاصال یهامانند گندم، جو و پساته از کشات

 ،یناسشتیشوند. از نظر جمعیمنطقه محسو  م یمنابع اقتصاد گریاز د زیاند. معادن گچ و آهک نفراهم کرده یدامپرور

 009هزار نفر بوده که در  76گرمسار حدود و آرادان مجموع دو شهرستان  تی، جمع5081ساب  یسرشمار نیطبق آخر

 تیمشهد از اهم-تهران یارتباط ریدر مسا یریقرارگ لیبه دل نیمنطقه همچن نی(. اSCI, 2016روساتا پراکنده هساتند )

 بیترک نیکوچک کمک کرده است. ا عیصنا ینقل و برخ و به توسعه حمل تیموقع نیبرخوردار است و ا کیاستراتژ

چون  ییهاهدیپد یبررس یفرد برامنطقه منحصربه کیرا به  یمحدوده مطالعات ،یو اقتصاد ،یمیاقل ،ییایجغراف طیاز شارا

 کرده است. لیتبد یو توسعه اقتصاد یو اثرات آنها بر کشاورز دیشد یبادها ،یمیاقل راتییتغ

  
 در استان سمنان یهواشناس یهاستگاهیو ا یمحدوده مطالعات تیموقع: 4 شکل

 مواد و روش ـ0

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ4ـ0

آرادان و  یهاغبار در شهرستان و گرد دهیو پد یباد شیفرسا لیچندمنظوره جهت تحل یهاپژوهش از داده نیدر ا

 نیانگی، م1659تا  1668 یهاساب ی)بر حسب متر( ط یافق دید نیانگیمورد استفاده شامل: م یهاگرمسار استفاده شد. داده

گرمسار، سمنان، کاشان و مهرآباد  یواشناسه ستگاهیجهت باد غالب از چهار ا، میانگین سرعت باد و سالهده یبارندگ

توسط سازمان منابع  بیکه به ترت 5:566666 اسیبا مق یشناسنیو زم یاهیگپوشش یهااز نقشه ن،یتهران است. همچن

 شد. یریگاند، بهرهشده هیکشور ته یو اکتشافات معدن یشناسنیکشور و سازمان زم یزداریو آبخ یعیطب
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ساب  Sentinel-2A یاماهواره ریتصاو ،یباد شیحساس به فرسا یهاپهنه ییو شناسا یاهیگپوشش راتییتغ لیتحل یبرا

 MODISسنجنده  ریغبار، تصاو و گرد یرخدادها لیشدند. جهت تحل ریو تفس پردازششیپ SNAPافزار در نرم 1611

 یهاچشمه یو بارزساز ییشناسا یبرا ریتصاو نیشد. ا فتهکار گربه 1611مربوط به ساب  Aquaو  Terra یهااز ماهواره

 یهاپردازش استفاده شدند. یگردوغبار در محدوده مطالعات یهاروند حرکت توده یریگیغبار در مناطق منشأ و پ و گرد

افزار ( در نرمBrightness Temperature) ییدرخشا یدماالگوریتم غبار با استفاده از  و گرد دهیپد یمرتبط با بارزساز

ENVI 5.1 راستا، محصولات  نیانجام شد. در اMODIS  شاملMYD02 L1B 1KM  ماهواره(Aqua ،)MOD02 

L1B 1KM  ماهواره(Terra و )MOD04 L1B آئروسوب یعمق نور غبار، و دمنابع مولد گر یجهت بررس( هاAOD )

 5/6کمتر از  AODذکر است که  انی. شا(5)جدوب  غبار مورد استفاده قرار گرفتند و گرد یهاو شدت و تراکم توده

 دید دیاکم گردوغبار است که باعک کاهش شدمتر یهااز وجود توده یحاک 4بالاتر از  AODصاف و  یدهنده هوانشان

حاصل از  جینتا یسنجو صحت یمکان یهالیتحل لیمنظور تکمبه .شودیم روزانهیدر م یحت دیو عدم نفوذ نور خورش یافق

گردوغبار انجام شد. در  یاحتمال یو منشأها یباد شیدر مناطق حساس به فرسا یدانیسنجش از دور، مطالعات م یهاداده

 یرهایمس ش،یفرسا یهانوع خاک، نشانه ن،یمناطق )مانند نوع پوشش سطز زم کیژئومورفولوژ یهایژگیمطالعات، و نیا

ثبت شده و  GPSبا استفاده از  یدانیم یهاقرار گرفت. داده یگردوغبار( مورد بررس یگذارباد غالب و اثرات رسو 

 .شدند یگردآور افتهیبیتخر یفعاب گردوغبار و نواح یهامستند از چشمه یهاهمراه عکسبه
 پژوهش و داده های مراحل انجام :4جدول 

 جمع آوری اطلاعات مرحله اول

 های دید افقی، بارندگی، جهت باد غالبداده

 Sentinel-2تصاویر 

 MODISاز سنجنده  AODَ  های داده

 پردازش تصاویر مرحله دوم

 Sentinel-2تصحیات اولیه تصاویر 

 NDWIو  NDVIهای محاسبه شاخص

 MODISاز  AODهای استخراج داده

 سوممرحله 
 یباد شیفرسا سازیشبیه

 NDWI و NDVI یهاشاخص ییفضا لیتحل

 ی(مناطق برداشت، حمل و رسوبگذار بندی فرسایش بادی )شناساییپهنه

 فرسایش بادیهای مطالعات میدانی به منظور بررسی و تدقیق پهنه

 گرد و غبار سازیشبیه چهارممرحله 

 های دید افقیتحلیل داده

 AODتطبیق زمانی با مقادیر بالای 

 بندی گرد و غبارپهنه

 تحلیل ارتباط فرسایش بادی و گرد و غبار همپوشانی مرحله پنجم
 

 گردوغبار یساز هیشب -0-0

 Google Earth Engine (GEE)ها در سامانه و پردازش داده هیاوب: ته گام

 Google Earth Engineدر سااامانه   Sentinel-2A یاماهواره یفیچند ط ریو تصاااو یمحدوده مطالعات ابتادا

(GEE)  یهابه داده یامکان دسترس ندیفرآ نی. ادیگرد یساامانه فراخوان نیاز ا 1659و  1657، 1650 یهاسااب یبرا 

 گرفت. رارمورد استفاده ق یبعد یهالیتحل یرا فراهم ساخت که برا 5Cسطز 
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 مناسب یدوم: انتخا  باندها گام

بار عمدتاً گردوغ نکهیمناسب انتخا  شدند. با توجه به ا یفیط یگردوغبار، باندها یرخدادها لیو تحل ییشناسا یبرا

( NIR) کیقرمز نزد( و مادون Redاست، باند قرمز ) یی( قابل شاناساNIR) کیو مادون قرمز نزد یمرئ یدر باندها

 یو جو   یعناصر سطح ریگردوغبار از سا کیو تفک ییدر شاناسا ژهیو( به9)باند  NIRمورد اساتفاده قرار گرفتند. باند 

 مؤثر است.

 هایژگیها و استخراج وداده زیسوم: تصح گام

ت )مانند وجود ابر و ذرا یجو راتیکاهش تأث یبرا یو هندس یاتمسفر زیتصاح ندیفرآ ر،یتصااو یاز فراخوان پس

 یمختلف یهابهتر مناطق آلوده به گردوغبار، شاخص کیمنظور تفکها انجام شد. سپس، بهداده یمعلق( و بهبود دقت مکان

 .دیگرد ه)شاخص آ ( محاسب 5NDWI( و یاهی)شاخص پوشش گ NDVIمانند 

 هاو پردازش داده لیچهارم: تحل گام

ه گردوغبار محاسب یهاشاخص ریمقاد یانهیو م نیانگیمانند حداقل، حداکار، م یمختلف یهاها، آمارداده لیتحل یبرا

 یهاساب یگرمسار و آرادان ط یهاگردوغبار در شااهرستان یو مکان یزمان راتییتغ یمنظور بررساها بهداده نیشاد. ا

 .دیگرد لیوتحلهیمختلف تجز

 گردوغبار یمکان راتییتغ یسازهیپنجم:  شب گام

 یبرا یطخ ونیگام، رگرس نیاستفاده شد. در ا یزمان یسر لیگردوغبار، از روش تحل راتییروند تغ یبررس منظوربه

 ییبه شااناسااا لیتحل نیکار گرفته شااد. ادر طوب زمان به AOD (Aerosol Optical Depth) راتییتغ یسااازهیشااب

 :شودیمحاسبه م 5از رابطه  AODطور معموب، گردوغبار در منطقه مطالعه کمک کرد. به یکاهش ای یشیافزا یروندها

 5  ةرابط                 

𝑇𝜆 = − 𝑙𝑛 (
𝐼𝜆

𝐼𝜆0

) 

 

شدت  I λ 0و   نیدر سطز زم شادهافتیشادت تابش در I_λآئروساوب در طوب موج،  یعمق نور Tλکه در آن: 

 تابش بدون وجود ذرات.

و بخار آ  حذف  یجو ی( و اثرات گازهاSurface Reflectanceابتدا بازتابش سااطز ) ،AODاسااتخراج  یبرا

در  Dark Targetو  Deep Blueمانند  ییهاتمی. الگورشودیها نسبت داده مآئروسوب ریبه تأث ماندهیسپس باق شوند،یم

MODIS در  یبیترک یهاتمیالگور ایSentinel اندافتهی عههدف توس نیا یبرا (Remer et al, 2005; Levy et al, 

2007.) 

 غلظت گردوغبار و تناو  رخداد یهانقشه هیششم: ته گام

شدند. غلظت گردوغبار در  هیغلظت گردوغبار و تناو  رخداد آن ته یها، نقشهSentinel-2A یهااسااس داده بر

 ریقادم نییرخداد گردوغبار با تع تناو  ن،ی. همچندیمربوطه استخراج گرد یهامحاسابه و نقشاه ریتصااو کسالیهر پ

 .رفتقرار گ یها مورد بررسداده یزمان یو پردازش سر AOD یآستانه

                                                           
1 Normalized Difference Water Index 
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 جینتا یسنجهفتم:  صحت گام

گرمسار و آرادان  یهاشهرستان یهواشناس یهاساتگاهیا یافق دید یهاشاده، دادهاساتخراج جیدقت نتا یابیارز یبرا

 یهادقت مدب یابیمنظور ارزشااد و به سااهیمقا یاماهواره یهالیتحل جیها با نتاداده نیمورد اسااتفاده قرار گرفتند. ا

 .دی( استفاده گردR²) نییتع بیلر رینظ یآمار یهااز شاخص ،یسازهیشب
 دید افقی -0-0

بخش از  یندر ا. (McTainsh et al., 2005)شاخص دید افقی یکی از معیارها برای ارزیابی میزان غبارناکی است 

ر د موردمطالعههای هواشناسی منتخب که بر همین اساس، دید افقی در ایستگاه اساتفاده شاده اسات یافق یدد یهاداده

 اندمتر طبقه بندی شده 56666تا  1666و  متر  1666تا  5166، متر 5166تا  966 ،متر 966کمتر از  چهارطبقهکشاور در 

(, 20195NEO) . 

از  01تا  06، 68تا کد  64 یکدهایا در واقع همان ولع هوا،  یهواشناس ختیشنا یدهدر پد لازم به تولیز است که 

ی که آلودگی حالت یبرا 64 کدگردوغبار و توفان گردوغبار و شن است.  یتمربوط به ولع هواولعیت کد  566 ینب

 "دودمه"ی واژه یو در فارس  fogو   smokeترکیب   smogیبی واژه ترک یسیشاود در انگل یببا دود و مه ترکهوا 

رات ذ یشافزا یلدله ب یافق یدکه د یحالت یانب یو برا یسیانگل Hazeغبار معادب   یرا برا 61بکار برده شده است.  کد 

در این  موردمطالعهرود که هر دو خارج از مولااوعات یبکار م یابد، هشکا یلومترک 56جامد معلق در جو به کمتر از 

 یحالت 60کد ی گردوغبار است؛ که مربوط به کدهای هواشاناسی مربوط به پدیده 1مطابق جدوب  اما .پژوهش هساتند

از  اساات که یمصاادا  حالت یافته کهکاهش یزن یعمود یدد ی،افق یدعلاوه بر دبه دلیل تعلیق ذرات در هوا اساات که 

، ناسیهواش منابعدر  و لذا یستشرط ن یوزش باد محل لزوماً و مدهآ فرود ینسطز زم هاییهگردوغبار به لا یسطوم فوقان

از وزش باد در  یگردوغبار ناشاا 68و  69، 67 یدر کدها اما .شااودیدر نظر گرفته م یمعادب گردوغبار با منشااأ خارج

تا  06 یبا  کدها یزشن  ن  هایوفانطاست.  ین وزش باد محلی آبوده و لازمه  یساتگاه هواشناسیا مجاورت یامحل و 

 .(WHO, 2019)گردند یاعلام م  01
 (WHO, 2019) کدهای هواشناسی وضعیت هوای حاضر مربوط به پدیده گردوغبار :0جدول 

 تعریف کد شماره کد

 گردوغبار در هوا که در اثر طوفان شن و خاک که از نقاط دور به ایستگاه آمده است. 20

 ده است.بانی بلند شیدهدیلة باد در ایستگاه و یا نزدیکی آن در ساعت وسبهگردوخاک یا شنی که  20

 بانی در اطراف ایستگاهیدهدطوفان گردوخاک در ساعت  20

 طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته شدت آن کم شده است. 02

 تغییر نکرده است. طوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته شدت آن 04

 یافته است.یشافزاطوفان ملایم یا متوسط گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته شدت آن  00

 طوفان شدید گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته شدت توفان کاسته شده است. 00

 طوفان شدید گردوخاک یا شن که طی ساعت گذشته، شدت توفان تغییر نکرده است. 01

 ید گردوخاک یا شن، طی ساعت گذشته بر شدت توفان افزوده شده است.طوفان شد 00

                                                           

 1 سازمان محیط زیست کشور
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 Sentinel-2 یاماهواره ریمناطق برداشت، حمل و رسوب با پردازش تصو ییشناسا -1-0
مربوط به مرداد ماه ساب  1 نلیسانت یفیچند ط یاماهواره یهااز داده ،یمنطقه مطالعات یباد شیفرساا یمطالعه یبرا

 ،یاهیپوشش گ لیتحل یکارآمد برا یابزار ،یفیچند ط یربرداریتصاو لیماهواره به دل نیاساتفاده شاده اسات. ا 1611

ب مناس عیوس اسیخاک در مق شیو نظارت بر فرسا یبردار هنقش یآن را برا ها،یژگیو نیاسات. ا یخاک و منابع آب

 Sentinel-2 یاماهواره ریارائه شده است. تصاو 0در جدوب  Sentinel-2 یاماهواره ریتصو یهایژگیسااخته است. و

که بدون اعوجاجات و سطز بازتا   ریتصااو نی( دانلود شادند. اESAاروپا ) ییآژانس فضاا یعلم یهااز پلتفرم داده

پردازش و به سطز  ریتصاو 4/1نساخه  Sen2cor یو پردازشاگر جو SNAPجو بودند، با اساتفاده از نرم افزار  یبالا

صورت  ییراصح دیبازد یبهتر مناطق برداشت، انتقاب و رسوبگذار ییشد. به منظور شناسا لیتبد نیبازتا  در ساطز زم

  NDVI. از شاخص ه استشد بررسی و تدقیق یجهان ا ی تیدستگاه موقع لهیهر کدام به وسا یمکان تیگرفت و موقع

از شاخص   یرطوبت خاک و بازتا  سطح لیتحل ی( براSWIRباند مادون قرمز کوتاه )و  یاهیپوشاش گ شیجهت پا

NDWI مختلف،  یباندها بیبا استفاده از ترک تیشوند. در نها ییشناسا یباد شیاساتفاده شاد تا مناطق مساتعد فرسا

 (.Wang, Wan, Qiu & et al, 2018شدند ) یبندو پهنه ییاساشن یرسوبات باد ریتحت تاث ینواح

 A-(Wang, Wan, Qiu & et al, 2018)  0ویژگی تصویر ماهواره سنتینل  :0جدول 

Sentinel 2-A 

 قدرت تفکیک مکانی )متر( عرض موج )نانومتر( طول موج )نانومتر( نام باند

 06 41 0/441 5باند 

 56 89 5/481 1باند 

 56 40 118 0باند 

 56 08 001 4باند 

 16 16 9/760 1باند 

 16 59 5/708 0باند 

 16 19 7/778 7باند 

 56 500 900 9باند 

 16 01 904 آ 9باند 

 06 17 1/840 8باند 

 06 70 8/5070 56باند 

 16 545 4/5056 55باند 

 16 109 7/1591 51باند 

 
 یاهیپوشش گ یشاخص نسبت تفاضل -0-0

 یابیارز یراب یشماریها در مطالعات بشاخص نیاز پرکاربردتر یکیبه عنوان  یاهیپوشش گ ینسبت تفالل شاخص

مختلف است که نور قرمز  اهانیدر گ لیشاخص وجود کلروف نیا یساختار یاساتفاده شاده است. مبنا یاهیپوشاش گ
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 ریدر تصااو 9برگ، نور مادون قرمز کوتاه )باند  لیمزوف هی( را جذ  و لا1 نلیساانت یاماهواره ریدر تصااو 4)باند 

 نیا یبالا ریاساات و مقاد ریمتغ یمابت و منف نیشاااخص ب نیا ی. مقدار عددکندی(  را منعکس م1 نلیساانت یاماهواره

( 1از رابطه ) 1 نلیسنت ریتصاو یبرا NDVIاسات و بالعکس. شااخص  یاهیپوشاش گ شیشااخص نشاان دهنده افزا

 (.Hodel, 2012) شودیمحاسبه م

 1  ةرابط                 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐵𝑎𝑛𝑑 8𝑎 − 𝐵𝑎𝑛𝑑 4

𝐵𝑎𝑛𝑑 8𝑎 + 𝐵𝑎𝑛𝑑 4′
 

 رطوبت خاک شاخص -0-0

به حداکار رسااندن بازتا  آ  با استفاده از طوب موج سبز، به حداقل رساندن بازتا   یرطوبت خاک برا شااخص

 و خاک یاهیباند مادون قرمز کوتاه توسااط پوشااش گ ادیآ  و بازتا  ز یهایژگیکم باند مادون قرمز کوتاه با و

تاه بدست آمده در بخش مادون قرمز کو یفیط یر بازتابیمقاد بیکه باند مادون قرمز و سبز به ترت ییاند. جاشده یطراح

 صفر به کینزد ای یمنف ریاست که مقاد کی یمابت و منف نیب NDWI ریهستند. مقاد یسایالکترومغناط فیو سابز ط

 NDWIاست. شاخص  ادیز ارینشاان دهنده رطوبت بس کیبه مابت  کینزد ریمقاد کهیبدون آ  اسات در حال یمعنا

 (.McFeeters, 1996) شودی( محاسبه م1از رابطه ) 1 نلیتسن ریتصاو یبرا

 0  ةرابط                 

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝐵𝑎𝑛𝑑 8𝑎 − 𝐵𝑎𝑛𝑑 12

𝐵𝑎𝑛𝑑 8𝑎 + 𝐵𝑎𝑛𝑑 12′
 

 هایافته-1
 یباد شیفرسا یبندپهنه -4-1

برداشت، انتقاب و  عملکردی یپهنه سه نوع شااملآرادان و گرمساار  یهادر شاهرساتان یباد شیفرساا یهاپهنه

نشان داده شده است.  پهنه  1ها در شکل پهنه نیا فرسایشی شاخص در هر یک یهاهمراه با فرمکه  هستند یرسوبگذار

ها آرادان و گرمسار را در درصاد از مسااحت شاهرساتان 55مربع حدود  لومتریک 5606 ی بالغ بربرداشات با مسااحت

 یپارک مل ویژه در محدوده، بهیجنو  شاار  و جنو  منطقه مطالعاتهای بخشدر  عمدتا برداشاات اند. پهنهبرگرفته

ران ته-مشهد قم و جاده -جاده مشهد هیبرداشت به صورت پراکنده در حاشهای  علاوه بر آن، پهنه ، گسترش دارد.ریکو

 یگیرو دشت  یدشت رس شامل برداشت در پهنههای غالب فرم. اندتوساعه یافته یمحدوده مطالعات یو جنو  روساتاها

وزن کم ذرات، مستعد  لیکه به دل یو رسا یمناطق عمدتا شان نیبافت خاک در ا که به دلیل (،4)جدوب  هساتندفعاب 

د و کمبو دیشد یوزش بادها ،یاهیگپوشاشتراکم هساتند. کاهش  یغالب در منطقه مطالعات یبرداشات توساط بادها

شاارایط . روندشاامار میبه یگسااترش پهنه برداشاات در منطقه مطالعات موثر درعوامل  ترینجمله مهم رطوبت خاک از

 همراه با  ( ریدشت کو هی)مانند حاش در بخش جنوبی و و مرکزی منطقه مطالعاتی نسابتا هموار و کم ارتفاع یتوپوگراف

منطقه  های البرز در شماب، دشته کوهدر مقابل. اندپذیری بادی شدهسابک، موجب افزایش پتانسیل فرسایشبافت خاک 

عمل کرده و از انتقاب فرسایش بادی به سمت شماب جلوگیری  شیرساف یگسترش بادها همچون مانعی طبیعی در برابر 

 16شاناسایی شده و با وسعتی حدود  یمل ریپارک کومجاورت با دان و پهنه انتقاب در شار  شاهرساتان آرااند. کرده

 یهاپهنهمجاورت نزدیک پهنه انتقاب با را در برگرفته اساات.  یمحدوده مطالعاتاز کل درصااد  1/6تنها  ،مربع لومتریک

ی برای مناسبدهد فرآیند جابجایی ذرات خاک بسایار سریع بوده و بستر می نشاان ریکو یپارک مل بویژه دربرداشات 
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 کل درصد( از 5مربع )حدود  لومتریک 0/551شاود. پهنه رساوبگذاری با وسعتی در حدود آغاز رساوبگذاری فراهم می

 یهاتپه یدانیم یدهای. در بازداسااتقم پراکنده -جاده مشااهد اطرافو  یمل ریپارک کو عمدتا در   یمحدوده مطالعات

 یهاو کاشت گونه ایاح یهاتیرغم فعال یعل نیمشاهده شد. همچن یدر پهنه رسوبگذار یاماسه کانینبکا و پ ،یاماساه

 است. فعاب پهنه  نیدر ا ییزاابانیب روند موثر واقع نشده و  یاماسه یهاتپه تیدر تاب یاهیگ

 
 آرادان و گرمسار یهادر  شهرستان یباد شیفرسا یهاپهنه: 0شکل 
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 های موجود در مناطق فرسایش بادی شناسایی فرم :1جدول 

 فرم شماره عکس

 رسیبرداشت دشت منطقه  الف

 نبکامنطقه رسوبگذاری   

 یزدر پشت خاکر رسوبات به دام افتاده در منطقه انتقاب پ

 ایپیکان ماسهمنطقه رسوبگذاری  ت

 ایتپه ماسهمنطقه رسوبگذاری  ث

 منطقه برداشت دشت ریگی ج

 رسی منطقه برداشت د  چ

 دشت ریگی منطقه برداشت م

 گلباد ایستگاه ینوپتیک گرمسار خ

 گلباد ایستگاه سینوپتیک سمنان د

 
 گردوغبار یپهنه بند -0-1

و  های آراداندر شااهرسااتان گردوغبار فضااایی از پراکنش ترقیدق یابه نقشااه یابیمنظور دسااتپژوهش، به نیا در

 ریآئروسوب که از تصاو یاستفاده شد. شاخص عمق نور ینیزم یهاسنجش از دور و داده یهاداده بی، از ترکگرمساار

و پوشش  ذرات معلق در جو است زانیجو و م یرگیتمعیار قابل اطمینانی برای سانجش  ،شاوداساتخراج می یاماهواره

 ید افقید گر،ید یاز سااو. آوردهای دقیق در مقیاس وساایع را فراهم میگسااترده زماانی و مکانی آن امکان تحلیل

سطز زمین، دقت در  و محلی غلظت گردوغبار میمساتق یاز پارامترها یکی های همدیدیساتگاهیا گیری شاده دراندازه

 یعمق نوردو شاااخص ) نیا بیبا ترککند. مکانی بالایی دارد و به شااناخت بهتر شاارایط واقعی محیطی کمک می

قه از شدت گردوغبار در منط یقیتلف یانقشه ،یمکان یو همپوشان یاردسازروش استاند قی( از طریافق دیو دآئروساوب 

 یزمان عیو پوشش وس یستگاهیا یهابالا در داده یدقت مکان قیچون تلف ییهاتینقشه مز نیمورد مطالعه استخراج شد. ا

 شیآرادان و گرمسار را نما یهادر شهرستان یافق دید نیانگیم 0. شکل ساازدیرا فراهم م یاماهواره یهاداده یو مکان

 که از شماب به جنو  یطوراست؛ به یجنوب-یروند شامال یمنطقه دارا نیادر  میانگین دید افقی یمکان ی. الگودهدیم

 زنی و تهران–مشهد و قم–مشهد یهادر امتداد جاده ژهیومنطقه، به یشمال یها. در بخشابدییم شیافزایانگین دید افقی م

حدوده م یجنوب یمقابل، نواح درقرار دارد.  "کم"تا  "کم یلیخ"در طبقه  میانگین دید افقی ،ییو روستا یشاهر ینواح

 جهینت توانیم ن،یهستند. بنابرا "ادیز" یپراکندگ ینمک، دارا اچهیو در ریکو یاز پارک مل ییهاشاامل پهنه ،یمطالعات

ش طور محسوس کاهمقدار به نیا ،یجنوب یو در نواح ادیز اریگردوغبار بس زانیم ،یگرفت که در شماب منطقه مطالعات

 گردوغبار قرار گرفته است. یبا غلظت بالا از منطقه در پهنه یابخش عمده ،یکل رطو. بهابدییم
 و گردوغبار یباد شیارتباط فرسا لیتحل -0-1

(. 0لبدست آمد )شک دهیدو پد نیا نیو پراکنش گردوغبار ارتباط ب یباد شیفرسا یهاپهنه یهانقشه یهمپوشان از

وغبار و با گرد ادیکم، کم، متوسط و ز یلیخ یافق دیبا د یها)برداشت، حمل و رسو ( در پهنه یباد شیفرسا یهاپهنه
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ت. بطور اس یباد شیفرسا یهاگردوغبار و پهنه دهیدو پد میمستق اطقرار دارند؛ که نشاان دهنده ارتب ادیتا ز ادیز یلیخ

کرد. طبقه اوب که در اطراف  یبنددسااته یرا در دو طبقاه در محدوده مطالعات یشاایفرسااا یهااپهناه توانیم یکل

 مدتاتهران، جاده مشهد قم و اطراف روستاها و مرکز شهر قرار گرفته و ع-جاده مشهد ژهیبو یشاهر نیب یرسااختهایز

 یشهر نیو ب یشهر یرساختهایو ز یو توساعه مناطق شهر یکاربر رییتغ لیگفت بدل توانیمناطق برداشات اسات. م

هستند. طبقه دوم در جنو  و  لیگردوغباردخ زانیم شیو افزا یطیمح شیدر فرسا یطیهمراه با عوامل مح یعوامل انسان

. در شودیم دهی( در آن دی)برداشت، حمل و رسوبگذار یباد شیو هر سه مرحله فرسا یمحدوده مطالعات یجنو  شارق

 کرد. انیب یطیآرادان و گرمسار را مح یهاشهرستان یدر جنو  و جنو  شرق یباد شیفرسا یعلت اصل کهیحال

 
 آرادان و گرمسار یهادر شهرستان میانگین دید افقینقشه  یرسوب بر رو دیتول یهاپهنه عیتوز :0شکل 
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 گیریبحث و نتیجه ـ0

اساات.  خشااکمهیدر مناطق خشااک و ن ژهیوبه ،یعیمناظر طب یمهم برا یطیمحسااتیچالش ز کی یباد شیفرسااا

 نیزم بیدام، منجر به تخر هیرویب یو چرا یکشاورز یهاوهیش ،یاهیبردن پوشش گ نیاز جمله از ب ،یانسان یهاتیفعال

 یاهو گردوغبار در شهرستان یباد شیفرسا یبند. در پژوهش حالار، به پهنهشاودیخاک م شینرخ فرساا شیو افزا

 یهامشخص شود. پهنه یو گردوغبار در محدوده مطالعات یباد شیفرساا نیآرادان و گرمساار پرداخته شاد تا ارتباط ب

 شیرساشدت ف نیشتریب یدارا ر،یکو یبه پارک مل کینزد ینواح ژهیوبه ،یکه مناطق جنوب دهدینشاان م یشایفرساا

الب، غ یو قرار گرفتن در معرض بادها فیلع یهایبه علت کمبود رطوبت خاک، پوشش گ مناطق نیهساتند. ا یباد

 ضیعرنامناسب، ت یدام، کشاورز هیرویب یمانند چرا یانسان یهاتیفعال گر،ید یگردوغبار هستند. از سو دیمساتعد تول

 یکیدر نزد ژهیوبه ها،شااهرسااتان یاز مناطق مرکز یاریدر بساا ،یزیربدون برنامه یجاده امام رلااا و توسااعه شااهر

خاطر،  نیخاک به باد شده است. به هم تیحساس شیو افزا یاهیپوشش گ بیمنجر به تخر ،یباد شیفرساا یهاکانون

که سبب  شودیو اطراف روستاها مشاهده م ریبرداشت در مجاورت بزرگراه امام رلا، آزادراه غد یهااز پهنه یاریبسا

 . رددگیمناطق م نیرانندگان و ساکنان ا یبرا دیبروز گردوغبار و کاهش د

ود خاک، کمب یمانند بافت شن یمیو اقل یشاناسنیخاص زم یهایژگیبه علت و ،یباد شیفرساا یاصال یهاکانون

 زین یافق دیدر نقشه د طیشرا نیقرار دارند. ا یباد شیشادت در معرض فرساابه ،یکاف یاهیرطوبت و نبود پوشاش گ

کاهش  نیهستند. ا یترکم یافق دید یدارا یباد شیفرسا یهابه کانون کیکه مناطق نزد یاگونهمنعکس شده است؛ به

( نقش AODآئروسوب ) یاستفاده از شاخص عمق نور ان،یم نیا در در هواست. زگردهایتراکم ر شیاز افزا یناش دید

جذ  و پراکنش تابش توسط ذرات معلق در  زانیم هیشاخص که بر پا نینموده است. ا فایجو ا یرگیت لیدر تحل یمهم

دهد.  شپوش یریگاندازه ستگاهیرا در مناطق فاقد ا ینیزم یهاخلأ داده قیتحق نیتوانسته است در ا شود،یجو محاسابه م

استاندارد از شدت گردوغبار در سطز منطقه استخراج  یانقشه ،یستگاهیا یافق دیبا اطلاعات د AOD یهاداده بیبا ترک

فراهم  زیرا ن ینیبدون داده زم یگردوغبار در نواح قیدق نیتخم تیدارد، بلکه قابل یبالاتر ییفضا یوستگیتنها پشد که نه

در مناطق  یتیریمد یهایریگمیتصم یبانیو پشت یطیمح شیپا یکارآمد برا یابزار ،یبیترک کردیرو نیسااخته است. ا

 .آوردیو گردوغبار فراهم م یباد شیدر معرض خطر فرسا

 یهمخوان یمشااابه در مطالعات قبل یهاافتهیگردوغبار با  دیبر تول یباد شیفرسااا ریتاث نهیپژوهش در زم نیا جینتا 

به  منجر یاهی، کاهش پوشااش گNDVI( با اسااتفاده از شاااخصabbasi et al, 2022دارد. به عنوان مااب پژوهش )

در مناطق خشک و  ژهیساابک، به و یهاخاک یمناطق دارا ن،ی. همچنشاودیم یباد شیبه فرساا تیحسااسا شیافزا

نند سنجش از دور ما یهااستفاده از شاخص تیمطالعه بر اهم نیتر بودند. احساس یباد شینسبت به فرسا خشاک،مهین

NDVI مناطق  نیدر ا یتیریمد یهایریگمیبه تصم تواندیدارد که م دیتأک یباد شیخطر فرساا تیریو مد یابیدر ارز

 یاهیکاهش رطوبت خاک و پوشش گ ریپژوهش حالار در خصاوص تأث یهاافتهیج پژوهش آنان با یکمک کند. نتا

 رانی( در اVali & Roustaei, 2018پژوهش ) نیدارد. همچن یهمخوان یباد شیبه فرسااا تیحساااساا شیکم بر افزا

 نیدارد. ا میرابطه مستق یخشکسال شیو افزا یاهیبا کاهش پوشش گ یباد شیشدت فرسا شینشان داد که افزا یمرکز

د موجود مانند حبله رو یهابه رودخانه کیدر مناطق نزد کهیپژوهش حالر در مورد مطابقت دارد. بطور جیبا نتا هاافتهی
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 یاازدارندهب ریتاث  قتیرد و در حقوجود ندا یشیپهنه فرسا یعیطب یاهیوجود رطوبت خاک و پوشاش گ لیو گلو به دل

خاک  یهایژگی( مشخص شد که وZahrabi et al, 2020گردوغبار استان البرز ) یرسدارد. در بر یباد شیبر فرساا

 هستند.  یباد شیعوامل موثر در فرسا نیترمانند اندازه ذرات و رطوبت مهم

دارند.  یباد شیبه فرسا تیحساس نیشتریب یاو ماسه یشن یهامشاخص شاد که مناطق با خاک زیپژوهش ن نیدر ا

 قیدق لیبر تحل یاماهواره یهاداده ری( انجام شاده است، تاثLiu et al., 2023خشاک هند ) مناطقکه در  یادر مطالعه

در مطالعه Sentinel-2ماهواره   ریو تصاو NDVIشاده اسات. استفاده از شاخص  یبررسا یباد شیفرساا یهاکانون

نشان  هسیمقا نیکرده است. ا ییاساشان تیرا با موفق یباد شیفرساا یهاداده و پهنه شیرا افزا لیدقت تحل زینحالار 

از  سنجش یاستفاده از فناور تیبر اهم نیشیمطالعات پ یدستاوردها دییپژوهش حالار لامن تا یهاافتهیکه  دهدیم

مله از ج دار،یپا تیریمد یراهکارها یاجرا ت،یدر نها دارد. دیتاک قتریجامعتر و دق لیتحل یبرا یافق دید یهادور و داده

در  یرالا بید، و تخریگردوغبار، کاهش د زانیاز م یریطور چشمگبه تواندیم ،یاهیپوشش گ شیخاک و افزا تیتاب

 یانیامنطقه کمک ش یهاستمیساکنان و حفظ اکوس یزندگ تیفیآرادان و گرمسار بکاهد و به بهبود ک یهاشاهرساتان

 .دینما
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