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 های تولید گرد و غبار در جنوب شرقی ایرانها و کانون شناسایی طوفان 
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 چکیده 

غبار  و تأثیر گرد طور مستمر تحتبهکه   استویژه سیستان جزء مناطق بحرانی کشور  جنوب شرقی ایران به

هااای شناسااایی کانون  ،است. هدف از اجرای این تحقیقشدت آن افزوده شده  بر ،های اخیرقرار دارد و در سال

 باار از روش ترکیبی مبتنی  استفاده   بااست که  های سیستان  در جنوب شرق ایران با تأکید بر طوفان   غبار  و  گرد 

تاارین مهم ،. باادین منرااورشااود انجام ماای سرعت باد  تحلیل و دورسنجی و تجزیه هایتکنیك میدانی، مطالعات

زمین با استفاده از   سطح  رطوبتهای پوشش گیاهی، دما و  شاخصجمله    غبار از  و  مؤثر بر تولید گرد متغیرهای  

شناساای زمین  با استفاده از منطااق فااازی بااا نقشااة  تصاویر استر استخراج وتصاویر مودیس و شیب با استفاده از  

 42و بااا اسااتفاده از   BTDهای شناسایی شده براساااا الرااوریتم  کانون   ناشی از  هایطوفان   تلفیق شد. بازسازی

 (WRplot view 8) افاازارنیااز از نرم منطقااه بادهااای تحلیاال و تجزیااه باارای .ت گرفااتصورویر مودیس تص

بااه مربااو     ،استفاده شد. نتایج نشان داد که کمترین مقادیر شاخص پوشااش گیاااهی و رطوباات سااطحی خااا 

 هااایآبرفتشناساای آنهااا از دارد و ساااختار زمینرا که بیشترین میزان دمای سااطحی است اراضی بایر و بیابانی 

هااای کااه بااا کانون  اسااتتشااکیل شااده ای های ماسااهتپهنمکی و ا  سیلت هایای، پهنهرودخانه ریزدانه، رسوبات

ها بیانرر غبار، یافته  و  های گرد . با آشکارسازی طوفان انطباق دارد مطالعه    غبار در محدودة   و  بحرانی تولید گرد 

شاارقی تااا جنااوب شاارقی خراسااان جنااوبی و جنااوب غرباای نواحی    از  هااین طوفان وقوع    گسترة آن است که  

تحلیل ساارعت   و  همچنین تجزیه  گیرد.در برمینیز  افغانستان است که نواحی شمالی تا جنوب شرقی سیستان را  

هااای شاانی در بااا وزش طوفان  کااه  اسااتشمال  غربی و  از شمال  ،جهت وزش باد غالب سیستان ن داد که  باد نشا

غبار در جنوب شاارقی   و  های گرد طوفان . با توجه به نتایج این پژوهش،  باشدجهت میهممطالعه  مورد    محدودة 

در بخش جنوب غربی افغانستان و شمال   ،غبار  و  ترین کانون تولید گرد . مهمدارد کشور منشأ داخلی و خارجی  

نیازمنااد ای  ای و فاارا منطقااهمدیریتی در سااطح منطقااه  هایاجرای برنامه  بهکه کنترل آن    استمرکز  سیستان مت

 است.

 . BTD ،مودیس ،سیستان  منطقة ،غبار و منابع تولید گرد  ،استر: یدیواژگان کل
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 مقدمه ا1

محیطی متعادد در هاای زیساتایجااد االش  به  ،های اخیر و تغییر اقلیمسالیتأثیر خشکوقوع فرسایش بادی تحت

 از ،غباار و گارد هایتبع آن طوفان(. فرسایش بادی و بهEklund et al, 2017است )منجر شدهمناطق خشک و بیابانی 

خشاک و فراخشاک را باا مشاکل موا اه مناطق  ویژهبه كشور از مناطق  كه بسیاری  استمحیطی    خطرهایترین  مهم

غبار بر زندگی انسان و ساایر مو اودات در  و های گردكه وقوع طوفانطوریبه (؛Yamani et al, 2020) استساخته

تهدیاد ایان منطقاه را    زندگی ساكنان  ،ا تماعی  و  زیستی، اقتصادی  و با ایجاد مشکلات  داردآثار نامطلوبی  این مناطق  

 های گردوقوع طوفان شدت و گسترة ای اخیر بره(. این شرایط در حالی است كه طی سالWang et al, 2013) كندمی

هاای ارائاه روش  بارایرا  غباار    و  گرد  های تولیدكنندةرت شناخت كانوناست كه ضروغبار در كشور افزوده شده  و

قادرت   و  فراوانای  خصوصایات بااد )سارعت،  تاابعی از  ،خااک  و  گارد  كند. بروز پدیادةكنترل آن دو اندان می

و سااختار   زماین  سطح   هایگیاهی، ناهمواری  اقلیمی )رطوبت، دمای سطح زمین و بارش(، پوششعوامل    فرسایندگی(،

 & Lau and Kim, 2006 & Hesse and Simpson, 2006&Lee et al, 2013 ) اساتشناسای در یاک اقلایم زمین

Shahraiyni et al, 2015 هاای كنتارل آن در و روش این پدیادههای شناخت این عوامل در تعیین كانون ،رو ینا از(؛

های حاصل (. با تو ه به محدودیتWaggoner and Sokolik, 2010) كندمی سزایی ایفابهنقش مناطق خشک و بیابانی 

كه این   اممکن استنهای میدانی در مناطق خشک  ها بر اساس روشاز تغییرپذیری مکانی و زمانی، بررسی این ویژگی

و سطح غبار در مقیاس    و  گرد  كنندةتولید  پایش و شناسایی منابع  های كاربردی با دقت بالا برایامر نیازمند ارائه روش

و اند   وسیع  پوشش  دلیل  ای بهماهواره  از دور باا اساتفاده از تصاویر  كاربرد علم سانجش  ،رو  این  از  ؛باشدمی  تروسیع

 . كندغبار ارائه می و های تولید گردرا در پایش و آشکارسازی كانون  قبولی قابل نتایج  ،بودن زمانه

 زیاربه موارد  توانمی آنها  مله از كه استگرفته صورت مختلفی تحقیقات زمینه این در موضوع اهمیت به تو ه  با

از تصااویر   ،ااین  گرد و غبار در شار   پدیدةای با هدف شناسایی  ر مطالعهد  (2015)و همکاران    Zhang:  كرداشاره  

در بازساازی  BTD دریافتند كه شااخصاستفاده كردند و مودیس و شاخص اختلاف دمای روشنایی  سنجندة B۱سطح 

ها و دریاااه ها، مله بساتر خشاک شادة رودخاناه و مناطقی از داردقابلیت بالایی مورد مطالعه   در محدودةه  پدیداین  

 ،ر تحقیقینیز د  (2015)و همکاران    Cao  .شودمیغبار معرفی    و  ترین مناطق تولید گردمهم  عنوانبه    اراضی كشاورزی

منابع تولید گرد و   ،با استفاده از تصاویر مودیس و لندستپرداختند و  غبار در غرب آسیا    و  گرد  به آشکارسازی پدیدة

 ارتباا ای در مطالعاه Zender (2017) و  Parajuli.بررسای كردنادای غبار را در مقیااس  هاانی، محلای و منطقاه

ا استفاده از تصاویر . آنان ببررسی كردنددر مقیاس  هانی  را  های گردوغبار  وقوع طوفان  خصوصیات ژئومورفولوژی با

ها و تلفیق آن(  AOD)  شناسی، ژئومورفولوژی و شاخص عمق اپتیکیهای پوشش سطح زمین، زمیننقشه  مودیس و تهیة

 Lakshmi .اسات گرد و غبار ترین منابع تولیدها و پلایاها مهمكه بستر خشک دریااه  رسیدند  نتیجه  این  با یکدیگر به

های گرد و غبار در كشور عرا  پرداختند. آناان به بررسی طوفان  ،با استفاده از تصاویر مودیس  Albarakat  (2019)و  

وزش گرد و غبار دریافتند كاه باا    پدیدة  آشکارسازیی كمی  هاهای سرعت باد و استفاده از شاخصضمن تحلیل داده

 و  های گردطوفانتأثیر  آن تحتبخش قابل تو هی از مساحت    ،بادهای شدید و خشک از سمت شمال غربی این كشور

 . استاراضی بیابانی همجوار با كشور سوریه ، ترین منابع تولید آنكه مهم گیردمیقرار  غبار
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 ة ماودیس،سانجند  هایداده  با استفاده از  (2014)  و همکاران  Fallah-zazuliمطالعات صورت گرفته در ایران،  در  

دریافتند  پرداختند و غبار غرب و  نوب غرب ایران و گردبه بررسی   ،كرمن و تحلیل سینوپتیکیآكارگیری شاخص  به

هایی از مرز ساوریه و شمال عرا  و بخشمربو  به    عمدتاً  ،20۱۱مناطق در سال  این  غبارهای رسیده به    و  منشأ گردكه  

در غرب و  نوب غرب را  غبار    و  های گردتوفانای  در مطالعهنیز    (2017)و همکاران    Fallah-Ghalhari.  است  عرا 

ی بصاری هاشااخص  از تصااویر ماودیس، شااخص آشکارساازی آكارمن و  با اساتفاده. آنها  شناسایی كردندایران  

ی كمّای هااعماال شاخصاهباه نتیجاه رسایدند كاه    غبار شامل تركیب رنگی كاابب و حقیقای  و  آشکارسازی گرد

به صاورت كه بتواند  نحوی بهحقیقی و كابب    تصویر رنگیو ایجاد    غبار بر روی تصاویر مودیس  و  آشکارسازی گرد

. اساتمناسب و كارآماد    غبار ایران  و  را بازسازی كند، برای آشکارسازی گرد  این پدیدهمناطق تحت پوشش    مستقیم

-یدة گرد و غبار در محدودة مورد مطالعه، متأثر از وزش بادهای شدید تحتمنشأ بروز پدبیان كردند كه  آنان همچنین  

 (2019)دهمرده بهروز و همکااران .  استفارس  عرا  و  نوب خلیج كشور    پرفشار بر رویو  فشار  كم  هایسامانهتأثیر  

سیستان پرداختناد. آناان باا   گرد و غبار در مناطق شمالی منطقة  به بررسی منشأ  ،نگاریبا استفاده از روش انگشتنیز  

 پانج   بستر خشک شدة تالاب هامون طی یک دورةبرداری از برات گرد و غبار در ایستگاه مطالعاتی شهر زابل و  نمونه

اراضای  و غالاب منباع ،پاوزک هاامون  خشک  های رسوب دریافتند كه دریااةمونهماهه و تجزیه و تحلیل شیمیایی ن

باه   (2021)و همکااران    Papi  .اسات  شاهر زابال  غبار  و  گرد  هاینمونه  همة  رایب  ثانویه  منبع  ،كشاورزی زیر كشت

از تصاویر سری زمانی ماودیس و تهیاة فرات پرداختند. آنان با استفاده    غبار در حوضة  و  های تولید گردبررسی كانون

 زمین، توپوگرافی، سرعت  رطوبت، دمای سطح    مله  از  غبار  و  گرد  هایطوفان  رخداد  بر  محیطی مؤثر  پارامترهای  نقشة

 از مرباع كیلومتر هزار ۱47 فازی دریافتند كه و تلفیق آنها با استفاده از منطق  اراضی  تبخیر و تعر ، كاربری  بارش،  باد،

و   بارش، خشک  كم  عمدتاً به نواحی  كه  مستعد است  غبار  و  گرد  هایطوفان  كانون  گیریشکل  در  حوضه،  كل  مساحت

 های مؤثر بار پدیادةشاخصمتغیره و    دو  با استفاده از مدل آماری  (2021). بروغنی و همکاران  گرددبازمیاراضی بایر  

 به شناساایی  ،NDVIپوشش گیاهی    عامل لیتولوژی، توپوگرافی، شیب، كاربری اراضی و شاخص  گرد و غبار از  مله

 و  ژئومورفولاوژی  كه متغیرهاای خااک،  داد  نشان  نتایج پرداختند و  سیستان    آبخیز  حوضه  در  غبار  و  گرد  منشأ  مناطق

باه ترتیاب  ، مورد مطالعه كل مساحت منطقة از % 2/62 و ۳/55و  داردغبار  و گرد  در ایجاد منابعبیشترین تأثیر را    ،شیب

 از اساتفاده باا Jafari (2021)و  Sanati ،. در تحقیقای دیگاردارددر تولید منابع گرد و غبار بالا  بسیار و بالا   پتانسیل

 كرماان اساتان  ناوبدر  غباار و گارد هاایطوفان هاا وبه آشکارسازی و شناسایی كانون ،دور از های سنجشداده

 بافات زماین، ساطح   رطوباتو    دما  گیاهی،  ای پوششپرداختند. آنان با استفاده از تصاویر مودیس و استخراج شاخصه

و   55/۳9،  ۳0شده دریافتند كاه باه ترتیاب    های شناساییكانون  از  برخاسته  طوفان  ضمن بازسازی  ،زمین  شیب  و  خاک

دهد. آنان همچناین شدید تشکیل می  بسیارا  شدید    و  متوسط  كم،  هایمطالعاتی را رده  منطقة  هایدرصد از كانون  85/29

بارای  کسل،پی  مقیاس  در  هاكانون  نقشة  كمی  قابلیت توزیع  و  تکرارپذیری  استفاده از دادهای سنجش از دور را به علت

 . ندكردمعرفی بسیار كارآمد مناطق خشک و بیابانی  در گرد و غبار بحران بهینة  پایش و مدیریت
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در پاایش و   ،بودن  و اند زمانه  وسیع  های سنجش از دور با تو ه به پوششكه داده  دادتحقیق نشان    بررسی پیشینة

باا مطالعاات   همزماانگیاری از آن  كاه بهره  كندمیارائه  قبولی    قابل  نتایج غبار    و  های تولید گردآشکارسازی كانون

 .استغبار در مناطق خشک    و های تولید گردشناسایی و تعیین كانون برایمنسجم  یرویکرد ،میدانی

های بحرانی فرسایش ترین كانونمهممناطق خشک و از   مله    از  ،سیستان  ویژه منطقةبه  محدودة  نوب شرقی ایران 

اخیر ضمن   هایلبا تشدید آن طی سا  وخاک قرار دارد    و  گرد  تأثیر پدیدةر تحتطور مستمبهكه    استدر كشور    بادی

-ساخته موا هاین منطقه با تهدید    برای ساكنانرا  مو ودات زنده و شرایط زندگی    محیطی، بقایزیستهای  ایجاد بحران

گرد   هایكانون  كمی  و  تغییرات مکانی  ةبه اهمیت موضوع و نیاز مبرم به مطالعات پویا در زمین  با تو ه  بنابراین،است.  

 بسط نتاایج   امکان  های فرسایشی و عدمدالان  گستردگی  هواشناسی،  هایمحدود بودن ایستگاه  در منطقة سیستان،  و غبار

در نواحی  ناوب شارقی  این پدیدههای تولید ها و كانونشناسایی طوفان هدف سیستان، این تحقیق با  منطقةبه كل    آن

انجام شد. نتاایج   های میدانی و سنجش از دورداده  از  استفاده  سیستان با  های گرد و غبار منطقةبر طوفانید  كشور با تأك

و هاای گارد و غباار  شناساایی كانون  برایرا  رویکردی منسجم    ،ها و موانع پیش روپتانسیلضمن بررسی    این تحقیق

 .سازدفراهم میدر منطقة مورد مطالعه  كنترل آن 

 مورد مطالعه  ةمنطق ا2

غربی استان   كه شامل مناطق  نوب  قرار داردشرقی و نواحی مرزی ایران و افغانستان    در  نوب  ،مورد مطالعه  منطقة

 است كه در محادودةغربی كشور افغانستان    سیستان در ایران و استان فراه و نیمروز در  نوب  خراسان  نوبی و منطقة

دقیقاه عار    ۳2در اه و    ۳2دقیقه تا    8  و  در ه  29دقیقه طول  غرافیایی و    ۳6  و  در ه  6۱دقیقه تا    ۱6  و  در ه  60بین  

. اساتمتر از سطح دریا  ۱۱24تا  ۱09بین   ،محدودهتوپوگرافی در این  تغییرات    (. دامنة۱)شکل    است غرافیایی واقع شده

  ملاه  و كام ارتفااع از  در نواحی پستو  شرایط آب و هوایی نیمه خشک دارد    ،این محدوده در ارتفاعات كوهستانی

نامتراكم و   نیز  این محدوده  گیاهی  . پوششاستخشک و بیابانی  نیمروز افغانستان،    دشت سیستان و امتداد آن در منطقة

 Jahantigh and Jahantigh, 2019 & Alim Mohammadi et al, 2019)است  شور پسند نوع از فقیر و ،در اكثر نقا 

& Rahman, 2014 & AIMS, 2005). مرتفاع،  و پسات منااطق تنیادگیدرهم منطقه و پیچیدة با تو ه به توپوگرافی

شود میمنجر  روزه    ۱20 مله بادهای    وزش بادهایی شدید از  بهدشت    و خشک  گرم  هوای  با  سرد ارتفاعات  هوای  تقابل

زماان هم این بادها نیزشروع  .داردقدرت فرسایندگی بالایی  ورسد  ثانیه نیز میمتر بر    28به بیش از    گاهسرعت آن    كه

. سااختار ( Hamidian Pour et al, 2016 & Mc Mahon, 1906) اسات بستان و افزایش دما در این محدودهبا فصل تا

گراولای، رساوبات آبرفتای   هایپهناه   وان،  افکنه  توف، مخرو   طور عمده از بازالت،شناسی در این محدوده بهزمین

های ای سخت نشده، لس به همراه ماساه و رس، تهاهرودخانه  ریزه، آندزیت، رسوباتریزدانه، كنگلومرا به همراه سنگ

حساسایت فرسایش بادی و آبی به كه نسبت    استشدههمراه رس تشکیل  رسوبات تخریبی و رسوبات نمکی بهای،  ماسه

سااختار  ،۱و  ادول  2(. در شاکل Hamzeh et al, 2017 & Afghanistan Geological Survey, 2008د )داربالایی 

 است.توصیفی محدودة مورد مطالعه ارائه شده اطلاعاتشناسی و ینزم
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 مورد مطالعه  ةمنطق ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 

 
 مورد مطالعه  شناسی محدودة: ساختار زمین2شکل 
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 مورد مطالعه  شناسی محدودة: اطلاعات توصیفی ساختار زمین1ل جدو

علائم   ردیف 

 اختصاری 

علائم   ردیف  شناسی ساختار زمین

 اختصاری 

 شناسی ساختار زمین

۱ 3Qal 4۱ سیلابی  هایدشت  رسوبات dr ریوداسیت   تا داسیت  نفوبی تودة 

2 sEI ،و استون  سیلت  گلسنگ، تركیب فیلیت  

 سنگ ماسه

42 plt  درشت  دانه هایواریزه  

۳ EI میانغالب و   آهکی  یا زا با فلیش  

 آهک   سنگ  بارهای

4۳ ps ز ماسه مقداربا گلسنگ  و  كربناته شیل   

   ناپیوسته سنگ

4 gI  44 گرانیت px  پیروكسنیت 

5 ga 45 دیوریت  گابرو و bQpl بازالت  الکالی 

6 gb  46 گابرو Qpicg ایرودخانه  كنگلومرای 

7 2Gn  47 گنیس r  ارت  باندهای و رادیولاریت 

8 ha 48 آمفیبولیت  هارزبوژیت و s  كربناته  توربیدیت 

9 ip 49 پورفیری   كلاز پلاژیو هورنفلس و Es ،با  همراه  استون سیلت   گلسنگ و فیلیت

   سنگماسه

۱0 sjmt  با شده دگرگون سنگماسه و اسلیت  

 های فیلیت رگه

50 Esd سنگماسه   

۱۱ sch  5۱ شیست Pepl  كلاستی بیو ایتوده  آهک تركیب سنگ 

۱2 sd 52 سنگ ماسه Pepm  و لایه  ضخیم تا متوسط هایبیومیکریت  

 گلسنگ  مقداری

۱۳ spd  5۳ شده  سرپانتینی پریدوتیت Pepu در ازا  لایه نازک  بیوكلاست  ک وآه سنگ 

۱4 sr  54 سرپانتینیت sPe ز ماسه با مقدار گلسنگ و  كربناته شیل   

   ناپیوسته سنگ

۱5 tb 55 بازالت  و بازی توف Eobr آگلومرا   آتشفشانی و توف آتشفشانی، برش 

۱6 tn  3 56 تونالایتEr مورب  هایسنگ ماسه  و ایلایه   بین هایشیل  

۱7 ub  تا ترزولایت ) بازیک اولترا هایسنگ 

 ( هارزبوژیت 

57 mTt ،زئی مقدار همراهبه توفی مارل توف  

 كنگلومرا 

۱8 cEl 58 كنگلومرا   دار و نومولیت  آهک سنگ pd  پریدوتیت 

۱9 Enl 59 سنگ ماسه و   تركیب كنگلومرا peESH خاكستری   تا  سبز رنگ به شیل 

20 d  60 و میکروگابرو  دلریت lPec بیوكلاست   آهک و سنگ 

2۱ da  6۱ وآندزیت  داسیت spec فرعی  صورتبه  گلسنگ و  سنگماسه 

22 db  62 دیاباز pg  و  هاآواری آتشفشان آتشفشانی، هایسنگ  

 گلسنگ 

2۳ V  6۳ بازالت cEr قرمز   كنگلومرای 

24 a 64 آندزیت    ریان sEr قرمز   كنگلومرای 

25 1Amg 65 و شیست   دار و گلوكوفان  آلبیت  مفیبول Pep بیومیکریت  تلاطمی و  ریان آهک سنگ 

26 an  66 آندزیتی  نفوبی هایتوده Mc سخت  با ریزدانه هایآواری  و  كنگلومرا 
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  ضعیف  شدگی

27 ba  67 كمی آندزیت  با بازالت Ms  پلیتی  ماتریکس حاوی هایبلوک 

28 cm 68 سرپانتینی  ماتریکس Ngb ،هایزمین  و  یخچالی هاییقسمت  بازالت  

 مسطح 

29 nqg  69 ایرودخانه  رسوباتریز و  هایآبرفت Egy  ژیهس 

۳0 ota  70 تراكیتی ا   آندزیتی  های ریان gd2K  تونالیت 

۳۱ Pepb  7۱ بیومکریت  هایلایه fv2K  آواری  آتشفشان  هایفلیش 

۳2 Peph  72 یلیت kuc میکریت  پلی كنگلومرای 

۳۳ Ped  گری ساب  كلاستیک كربناته، توربیدیت  

  (فلیش)  وک

7۳ lack آبرفتی  رسوبات 

۳4 Peef  پایین قسمت )  فلیش تیپ  هایسنگ  

 فیلیتی   شیل  و (رنگی

74 G1 گلسنگ  و  كنگلومرا  به همراه آهک سنگ 

۳5 Peem همراه با   محلی طوربه  و سنگشیل، ماسه

 فلیش  تیپ  مارن

75 lgb ایلایه   گابروی 

۳6 Ma 76 آغا اری   سنگماسه lpd  ایلایه  پریدوتیت 

۳7 2Qt 77  وان  هایافکنه مخرو  و  هاپادگانه ls فصلی  دریااة 

۳8 Qsp  78 پراكنده  و آزاد ایماسه  هایپهنه Et توفی و مارن ارتی، نشانه افق با توف  

   ایگنمبریت 

۳9 Mm 79 میوسن  مارن L       دار نومولیت  آهک  سنگ  

40 Qm 1 80 مارنی گل بافت  با ریزدانه  آبرفتی رسوباتEfsc  سنگ كنگلومرا و ماسه 

 

 مواد و روش ا3

 یهاااداده  یو گااردآور  یامطالعات كتابخانااه  ا رایدر ابتدا با    ،غبار  و  گرد  یدتول  یهاكانون  ییپژوهش برای شناسا  یندر ا

 یسااتگاهدو ا  یهااابا استفاده از داده  ینشد. همچن  یینتع  یستانس  ةخاک در منطق  و  طوفان گرد  یدةهمراه با پد  یروزها  ی،هواشناس

 WRplot view 8افاازار بااا اسااتفاده از نرم سالانهو  یگلباد فصل ،)ایستگاه زابل و زهک( یستانس ةمو ود در منطق ینوپتیکس

 یرخاک با اسااتفاده از تصاااو  و  دگر  یدتول  یهاكانون  ةنقش  ،شد. در ادامهیم  ترس  (۱40۱تا    ۱۳70)ساله    ۳۱برای دوره آماری  گلباد  

 و  همااراه بااا گاارد  یمربو  به روزهااا  یاماهواره  یرتصاو  ،منظور  ینشد. بدتهیه    یسمود  ةسنجند  B1مربو  به محصولات سطح  

مربااو  بااه  یرغبار بر اساس تصاو و گرد یدتول یهاكانون ةو نقششد   دریافت  https://earthdata.nasa.govخاک از وبگاه  

 یآشکارساااز  ینمورد مطالعه صورت گرفاات. همچناا   ةغبار در محدود  و  گرد  یهامنشأ بودن طوفان  یلبه دل  ،0۳/0۳/۱400  یختار

 باارای ا اارای. انجام شاادخاک  و رخداد گرد 42 در هاطوفان ینوقوع ا ةسطح و گستر ررسیمنظور ببه ،خاک و  گرد  یهاطوفان

افاازار در نرم MODIS Conversion Toolkit ةدر ابتدا با استفاده از افزون یزن یسمود ةسنجند یرتصاو یور بر پردازشیشپ

ENVI  با فرمت    یرتصاوHDF ی هااان مختصااات یسااتمهااا بااه سمختصات آن یستمو سشد  یفراخوان (UTM) یافاات ییاارتغ .

در  اادول  ،۱400تا  ۱۳99 یهاسال یغبار ط و  داد گردرخ  ده  یآشکارساز  برایمورداستفاده    یسمود  ةسنجند  یرتصاو  یاتخصوص

 .ارائه شد 2
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 استفاده در پژوهش حاضر  : مشخصات تصاویر مورد2 جدول

)سنجده(  ماهواره تاریخ هجری شمسی  تاریخ میلادی  ردیف     )متر( پیکسل اندازة 

1 24 /05/202۱  0۳ /0۳/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

2 20 /06/202۱  ۳0 /0۳/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

3 ۳0 /06/202۱  09 /04/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

4 26 /07/202۱  04 /05/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

5 ۱0 /08/202۱  ۱9 /05/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

6 08 /09/202۱  ۱7 /06/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

7 ۱5 /09/202۱  24 /06/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

8 02 /۱0/202۱  ۱0 /07/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

9 0۳ /۱0/202۱  ۱۱ /07/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

10 22 /۱0/202۱  ۳0 /07/۱400  MODIS (Tera) ۱000 

 

 By . شادت تاابششداز توابع قانون پلانک محاسبه با استفاده    یسمود  یردمای درخشندگی باندهای تصاو  ،ادامه  در

(T)  یدر دما یاه سم س یکاز  ،یلیگس T شودیم یانب یرصورت زبه:  

              (𝑇)= 2ℎ𝑐2/ 𝜆5 [(ℎ𝑐/ 𝑘𝜆𝑇( -1]                                                                            ۱ رابطة  

× ۱08سرعت نور و برابر با   c(، J.S10-34 ×6265/6ثابت پلانک )برابر با  hیاه، مطلق  سم س یدما T ،در آن كه

عکاس تاابع  یاقرا از طر یرتصااو یاانسراد یرمقاد ،رو ینا از است؛ ۳8/۱× ۱0-2۳ثابت بولتزمن و برابر با   k  و  998/2

 :( 2  ة)رابط كرد  یلتبد یدرخشندگ یبه دما توانیم زیر ةپلانک و بر اساس رابط

             𝑇 = ℎ𝑐/[)2ℎ𝑐2/𝐵𝜆(𝑇)𝜆𝑖5(   +1]                                                                                 2 رابطة       

برحساب   iباناد    یطاول ماوج مركاز  𝜆𝑖و    iباناد    یاانسراد  یرمقاد  L(𝜆𝑖)  ی،درخشندگ  یدما  Tفو ،    ةمعادل  در

 .( استμm) یکرومترم

اساتفاده شاد كاه در   این رخداد  یدتول  برمؤثر    یرهایمتغ  ینتراز مهم  ،غبار  و  گرد  یدتول  یهاكانون  ةنقش  یةته  برای

كه   است  یاهیپوشش گ  ییراتغبار، تغ  و  گرد  یدةپد  قوعو  رب  عوامل مؤثر  ینتر مله مهم  . ازخواهد شد  شرح داده  ،ادامه

در منااطق  گیاهی هایشاخصاه یجتاریناز را یکیكه ا  ( SAVIخاک ) با متعادل گیاهی شاخصاز    ،آن  یبررس  برای

اساتفاده شاد ساازگار اسات ا و باا منااطق خشاک دهاد مایخاک را كاهش  یاثر بازتابش رود،به شمار میخشک  

(Jahantigh and Jahantigh, 2019). ( ۳ رابطةشد ) استفاده زیر ةاز رابط ،شاخص ینبرآورد ا برای:  

               SAVI= (NIR- R)/ (NIR+ R) × (1+L)                                                               ۳ ةرابط  
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برابار باا  Lباناد قرماز و  ارزش با برابر R ،یکنزد قرمز مادون باند  بازتاب  ارزش  با  برابر  NIR  پیشین،  ةمعادل  در

بارای   .باشادیم  5/0  با  برابرضریب    ینا  مقادیر  ،گرفته  صورت  مطالعات  بهبا تو اه    كهاست    ییروشنا  یح تصح  یبضر

و پوشاش گاردآوری  مورد مطالعه    محدودة  درپوشش  این  نتایج مطالعات  در ابتدا    ،سنجی شاخص پوشش گیاهیصحت

پوشش به این خصوصیات پوشش گیاهی از  مله تاج   ،طی عملیات میدانی  تعیین شد. سهس  ( ۳گیاهی غالب آن ) دول  

از هار  ،برداریدر هر تیپ گیاهی با تعیین ساطح نموناهشد.  گیریاندازهروش ترانسکت خطی در مناطق قابل دسترس 

های ماذكور برداری، میانگین ارزش پیکسالنقشه وكتوری از نقا  نمونه  با تهیة  برداری شد. در ادامهتیپ گیاهی نمونه

ارائاه   4كه نتایج در  ادول  شد  های مورد مطالعه بررسی  شده با شاخص  آوریهای  معمیزان همبستگی داده  وبرآورد  

 است. شده
 مورد مطالعه  های گیاهی غالب محدودة: گونه3ول جد 

 نام علمی  علائم اختصاری  نام فارسی 

 Al.ca Alhagi camelorum خارشتر 

 Ae.li Aeluropus littoralis بونو

 Ta.ap Tamarix aphylla گز شاهی 

 Ta.st Tamarix stricta گز

 Ph.co Phragmites commonis )قمیش (  هندی نی

 Ha.ap Haloxylon aphylum سیاه تاغ

 Ha.pe Haloxylon persicum زرد تاغ

 Ha.sa Hammada salicornica رمس

 Ha.be Halostachys belangeriana مارونگ 

 Su.fr Suaeda fruticosa سیاه شور 

 Sa.cr Salsola crassa علف شور 

 Pr.st Prosopis stephaniana كهورک 

 Pe.ha Peganum harmala اسهند

 Ty. la Typha latifolia لوئی 

 Ca.sp Capparis spinosa كبر 

 
 های گیاهی مورد مطالعه در تیپ  NDVIو   SAVIهای گیاهی  همبستری دادهای زمینی برداشت شده با شاخص مقایسة : 4جدول 

 شاخص گیاهی  های گیاهی در تیپ   2Rمیانرین   مدل پوشش گیاهی 

Y=172.2x+19.1 ۳/84 SAVI 

Y=212x+14.1 ۳/77 NDVI 

 

از   ،رودیشامار ماه  غباار با  و  گارد  یدعوامل مؤثر در تول  یگرشاخص رطوبت خاک كه از د  ییراتتغ  یدر بررس 

 :( 4  ةاستفاده شد )رابط است ا  NDVIو  LSTاز دو شاخص   یقیكه تلفا (  TVDI) ییدماا    یشاخص خشک

           TVDI=(LST- LSTmin)/(LSTmax - LSTmin)                                                         4 رابطة  
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و   یکسالمرباو  باه آن پ  NDVIدماا در    یشاینهب  LSTmax  ،مورد نظر  یکسلسطح پ  یدما  LST  ،رابطه  ینا  در

LSTmin  یدما  ینهكم  NDVI  هار    یبرا  ینسطح زم  یدما  ینهو كم  یشینهب  یراست. مقاد  یکسلمربو  به آن پNDVI 

  شد:محاسبه  6و  5معادلات   یاز برازش خط ،معلوم

        LSTmax =a1 + b1 × NDVI                                                                                  5 رابطة              

LSTmin = a2 + b2 × NDVI                                                                                             6 رابطة   

و   b1و    ،ساطح   یدما  ینهو كم  یشینهب  یربر مقاد  یافتهعر  از مبدأ خطو  برازش  یببه ترت   a2  و  a1  ،روابط  ینا  در

b2  اضلاع خشک و تر است. نقا  حاداقل    یجادمنظور ابه  یرمقاد  ینبر ا  یافتهخطو  برازش  یبش  یببه ترت   یزنLST  و 

NDVI    كاه باا وارد شاود میشده، استخراج  یلتشک یمثلث یتر فضا  ةلب  یا  یینپا  ةبا لب  یمواز  یخط  یمترس  یقاز طرنیز

 یاهلا  یگادازیمرطوب و با  اا ةمربو  به لب ةآنها، معادل ینب یخط  یونرگرس  یجادو ا  EXCEL  یطكردن آنها در مح

با تو ه به ساازگار   SAVIاز شاخص    ،یقتحق  ینكه در ا  شودمیحداقل محاسبه    یدما  ،در آن  NDVIشاخص    یرستر

 گاذارییو  اا Raster calculaterبا استفاده از ابزار  ،استفاده شد. در ادامه یستانس ةمنطق رایطشاخص با ش ینبودن ا

 ,Sanati and Jafari( بارآورد شاد )TVDIشاخص رطوبت خاک ) ،مربو  ةبرآورد شده در معادل یرستر هاییهلا 

 گیری شدة، از آمار مقادیر اندازهبرآورد شاخص رطوبت خاکحاصل از    ارزیابی مقادیر  برایدر این پژوهش    (.2021

گیر گارد و غباار در ساطح رساوب  یهاهای منتخب )محل نصب تلهدر ایستگاهپانزده  تا    صفررطوبت خاک از عمق  

مورد مطالعاه   ی و مركز تحقیقات سیستان طی دورةو گردآوری آمار ارائه شده از سوی  هاد كشاورزسیستان(    منطقة

های رطوبت خاک برآورد شاده باا زمینی برداشت شده با دادههای  نمایی از ارزیابی دقت داده  ،۳در شکل    استفاده شد.

 است. العه ارائه شدهه از شاخص مورد مطاستفاد

 
 مورد مطالعه  های منتخب در محدودةدر ایستراه TVDI  های زمینی برداشت شده با مقادیر شاخص ههمبستری داد  : مقایسة3شکل 

 

 و  رطوبات خااک  ین،دمای سطح زما  یاهی ازعلاوه بر پوشش گ  ،یباد  یشحساس به فرسا  یسازندها  یبررسبرای  

 یاطلاعات  هاییهلا  یةته برایهمچنین . (Rayegani, 2019 Damizadeh et al, 2021 &)استفاده شد  شناسیینساختار زم

ساختار  یبررس یكشور استفاده شد. برا یداخل ینواح یبرا شناسیینارائه شده توسط سازمان زم شناسیینزم ةاز نقش  ،آن

y = 0.5368x + 0.0726

R² = 0.6652
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 یااسكشور باا مق  ینارائه شده توسط سازمان معادن و صنعت ا  شناسیینزم  ةاز نقش  یزن  فغانستاندر كشور ا  شناسیینزم

شاد تاا   یازدهیامت  ،بادی  یشبه فرسا  شناسییننوع ساختار زم  پذیرییتنقشه بر اساس حساس  یناستفاده شد. ا  ۱:۱00000

، بكار شاده یهاشااخص بار عالاوه. (Ahmadi, 2012)غبار مشخص شود  و گرد یدبادی و تول یشنقا  مستعد فرسا

 عامال در نقاا  مرتفاع یاناثار ا كه  یطور  هب  است؛بادی    یشاز عوامل مهم در فرسا  یزن  ینو بلندی زم  یپست  شاخص

 ،رو  یانا  از  شود؛می  منجرآن    یعتسر  بهدشت و هموار  در مناطق    ،و در مقابل  یشفرسااین  كاهش    به  ،عنوان بادشکنبه

، از شایب بارای تهیاة لایاة. دارد یاتاهم یاربالا در مناطق مسطح و هموار بس یمکان یکتفک با یاستفاده از مدل رقوم

بدین منظور برای پوشش   ؛متر استفاده شد  سیو مدل رقومی زمین با تفکیک مکانی    ASTER  تصاویر ماهوارة سنجندة

( دریافات شاد. https://earthexplorer.usgs.gov) USGS فرم تصویر از سایت ، بیستمورد مطالعه كامل محدودة

های لازم و تصحیح هندسی، این تصاویر با یکدیگر موزاییک و با اساتفاده از مادل پردازشپیش ا رایدر ادامه پس از  

 ای اس تهیه شد.  مورد مطالعه در محیط  ی ، نقشة شیب محدودة( DEMرقومی ارتفاع )

 یمختلف مکان  هاییهلا تلفیق

 ساازییکساان گیری مجاددنمونه روشبا استفاده از ی مورد مطالعه هالایه پیکسل هاندازابتدا در    ،هاتلفیق لایه  برای

 Spatial Dataباا اساتفاده از اكستنشان هایاهلا  یانا یرمقاادنیاز  شده یهته هاییهها و لا سازی نقشهنرمالبرای  شد.

Modeller Tools و ابزار membership Fuzzy یطدر مح GIS كه هر اه  یاگونه به ؛قرار گرفت یکصفر تا  ینب

) ادول  رسدبه نظر میمناسب  آن یجادو مناطق مستعد ا غبار و ردگ یدبرای تول  یتوضع  شود،  یکنزد  یکها به  ارزش

 ینباد ؛شاد یاقتلف یکادیگربا  هایهسازی آنها، لا ها و نرمالها از نظر اعمال شاخصنقشه  یسازی تمام. پس از آماده( 5

و  اساات  Productو  Sum یهااااز روش یباایتركا كااه  Gammaو روش  Overlay Fuzzyاباازار  از ،منظااور

 استفاده شد.  كند امی  تلفیقبا یکدیگر   زمانافزایشی را هم پارامترهای كاهشی و

 یهااكانون  ةشاد  یرقوم  ةو نقش  یاز بانک اطلاعات   نیز  شده  یهغبار ته  و  گرد  یهاكانون  ةصحت نقش  یابیارز  برای 

شد   استفادهكشور افغانستان    شناسیینفائو و سازمان زم  هایكشور و از منابع و گزارش  یمناطق داخل  یغبار  برا  و  گرد

(Suleman, 2016 & Afghanistan UNEP, 2008 & Alim Mohammadi et al, 2019)یدانیم یاتعمل یط ین. همچن 

 یبااد  یشفرساا  یهامناطق مستعد و كانون  سهس  شد.  یدو افغانستان بازد  یرانا  یمرز  یاز مناطق قابل دسترس در نواح

  .شد یسنجصحتغبار  و گرد یهاكانون ةآن ثبت و با نقش یمکان یتو موقع ییشناسا

 سازی پارامترهای مورد مطالعه نرمال  برای : توابع فازی مورد استفاده در تحقیق حاضر 5جدول 

 تابع فازی مورد استفاده پارامتر 

 Linear پوشش گیاهی 

 MSLarge دمای سطح خا  

 Small رطوبت خا  

 MSSmall شیب 

 MSLarge شناسیزمین
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 خا    و گرد یدةوقوع پد  ةگستر  آشکارسازی

باا   ،منظاور  ینبد  ؛آكرمن استفاده شد  یدرخشندگ  یاز شاخص اختلاف دما  ،و خاک  گرد  یدةپد  یآشکارساز  برای

 ةبر اساس معادلا ( BTD) یدرخشندگ ی(، از شاخص اختلاف دما۳2و   ۳۱)باند    یحرارت   یباندها  ییروشنا  یبرآورد دما

 .(Mei et al, 2008)غبار در هوا استفاده شد  و برات گرد ییشناسا برای 7

            𝐵𝑇𝐷 = 𝐵𝑇31 − 𝐵𝑇32                                                                                     7 رابطة  

اخذ شده اعمال و با تو اه  یربر تصاو فو  فرمول ،ENVIافزار در نرم Band mathمنظور با استفاده از ابزار  بدین

مختلاف در   یزماان  یهاابازه  یطا  بكر شدهشاخص    یغبار برا  و  گرد  ةآستان  یر،هر تصو  هاییکسلعددی پ  یربه مقاد

 یاقبا استفاده از توابع تلف  یرستر  ةآن به نقش  یلو تبد  BTDشاخص    ةنقش  یةبا ته  ،شد. در ادامه  یینتع  یمطالعات   ةمحدود

تحلیل  و و تجزیه ریبص یربا تفسشد، سهس  یقتلف یمورد بررس ة( محدودیاسیس یمات)تقس یهپا ةبا نقش ،GIS یطدر مح

 شد. یبررس غبار و گرد یهاو منشأ وقوع طوفان ها، عللنقشه

 ها )نتایج(  یافته ا4

یاک   اثرگذاری هر، تعیین میزان  غبار  و  طوفان گرد  حیطی مختلف بر مکانیسم بروز پدیدةبا تو ه به تأثیر عوامل م

یک از پارامترهای ماورد   سازی هر، در ابتدا فازیبدین منظور  مهم است؛از این عوامل بر بروز این رخداد طبیعی بسیار  

ارائاه   4صورت گرفت كه نتایج آن در شکل    مقیاس عددی بین صفر و یکهدف این پژوهش و در    متناسب با  مطالعه

 قبمنط ،گذاری این پارامترارزش دارد؛ای نقش بازدارنده غبار و میزان تولید گردگیاهی بر    پوششاست. از آنجا كه  شده

بر ایان . است -۱+ تا  6/0مورد مطالعه بین  در محدودةSAVI شاخص تغییرات  گرفت. دامنة معکوس صورت با فازی

غبار به حداقل میزان ممکان كااهش  و میزان تولید گرد  ،استاین شاخص  ترین مقدار  بیشدارای  مناطقی كه  در  ،  اساس

مرباو  باه   ،اساتالف( ارائه شاده  -4رنگ سبز در شکل )  بیشترین مقدار این شاخص كه با  ،یابد. با تو ه به نتایج می

، اراضای زارو در اراضی شاوره  استهای دست كاشت، تركیب مرتع تالاب و اراضی كشاورزی  اراضی مرتعی،  نگل

رنگ صورتی تا قرماز(.  رسد )مناطق باكشاورزی رها شده، مناطق بیابانی و مراتع تخریب شده به حداقل مقدار خود می

  ی كشور محسوس و در بیشتر ناواحی كمتارین مقادار را نشاانتغییرات مقادیر این شاخص در نواحی داخلی و خار

 بخاش و در اراضی مجاور با نوار مرزی در قسمت  نوبی استان خراسان  ناوبی ،كه در داخل كشور  طوری  به  دهد؛می

شانده نواحی از شهرستان نهبندان ) ،ااه سگگ(  استاد و ، اشمهماهیرودروستای  نوب شرقی شهرستان سربیشه )شامل 

ی و در برخادارد  معصومه، خرماكه، دوكوهانه، شنده یوسفی، طبسین بالا، طبسین پایین و بندان( پوشش گیاهی تناک  

ر این منااطق های گیاهی غالب دگونه ،طور عمده كه به استیا پوشش گیاهی اندک   اراضی تقریباً فاقد پوشش گیاهی

فاقاد پوشاش   ،درصد شهرستان نیماروز  75بیش از  نیز  سیستان    باشد. در منطقةگز و سوئدا می  شامل سالسولا، درختچة

. با تو ه باه استمتراكم    ستان ادیمی دارای پوشش گیاهی نیمههامون و شهر  اهی و در برخی اراضی اطراف دریااةگی

. اساتهای زهک و هامون تقریباً فاقد پوشاش گیااهی  بخش شمالی شهرستان هیرمند و بخش  نوبی شهرستان  ،نتایج 

، مربو  باه اراضای طور عمده  كه به  استپوشش گیاهی تنک و در برخی مناطق متوسط    دارای  اراضی شهرستان زابل

ز تغییارات پوشاش گیااهی در كشاور ای نیاباشد. در بخش فرا منطقاهاطراف این شهرستان می  هایكشاورزی و باغ
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های قلعاه زال  مله در اراضی غرب و  نوب شهرستان  افغانستان بیانگر آن است كه در مناطق مرزی با كشور ایران از

م دكاک، اااهر،، خوشاه، (، لشوا  واین )پیركاندر، احمد غلا بجده  دوغاله وسمک(، شیبکو )  آباد وقادرآباد، حسن)

ای و در اطاراف صورت لکهپوشش گیاهی بهنیز  ین( تقریباً فاقد پوشش گیاهی و در برخی نقا   لشوا  وا  دمبلی بالا و

اراضی شهرساتان اخانساور بادون  استان نیمروز نیز تقریباً همة . در مناطق مرزیاستها  افکنهخشکه رودها و مخرو 

 ناوب  . همچنین در مناطق شمالی شهرستان كنج، نواحی مركازی واستپوشش گیاهی یا دارای پوشش گیاهی تنک  

 است. اراضی شهرستان اهار بر ک نیز بدون پوشش گیاهی یا پوشش گیاهی ضعیف   شهرستان زرنج و تقریباً همة

 (K)كلوین    5/۳۳5تا    6/292  بینمورد مطالعه    دمای سطح زمین در محدودة  با تو ه به نتایج، دامنة تغییراتهمچنین  

 ملاه  از كه شامل ارتفاعات كشور افغانساتاناست مربو  به مناطق مرتفع و كوهستانی نیز . كمترین دماها برآورد شد

( و لشوا  اواین )اااهر،( و در داخال كشاور دمدم و دوغالكاریز سلطان(، شیبکو )  قلعه زال )قادرآباد، كاكرتا و

  ملة  نوب شرقی شهرستان سربیشه از در بخش نوار مرزی در قسمت  نوبی استان خراسان  نوبیمربو  به ارتفاعات  

شنده معصومه، خوا ه توااهی، حسین آباد ساركل و مناطقی از  تیغاناب بالا و ارتفاعات شهرستان نهبندان )،  ااهی شور

 ملاه اكثار منااطق  حداكثر دمای سطح زمین نیز مربو  به مناطق كام ارتفااع و دشات از  ،اشد. در مقابلببندان( می

هایی از شمال شرقی( و اكثر نواحی  نوبی  ز بخشنواحی به  واحی شمالی(، شهرستان نیمروز )همةشهرستان هیرمند )ن

تان مرزی در قسمت  نوب شارقی ی شهرس. این افزایش دمای سطح زمین در اكثر نواحاستشهرستان زهک و هامون  

گیارد. های كنج، زرنج و اهار بر اک( را نیاز در بار میسیستان در استان نیمروز كشور افغانستان )شهرستان  منطقة

 ،طور عمدهمورد مطالعه بیشترین مقدار دمای سطح زمین را دارد كه این نواحی به  درصد محدودة  85بیش از    ،طوركلیبه

باا تو اه باه نتاایج در   .شاودهای فاقد پوشش گیاهی یا دارای پوشش گیاهی تنک را شامل میمناطق بیابانی و دشت

با پوشاش گیااهی   و در مناطق بدون پوشش گیاهی یااست  مناطقی با پوشش گیاهی بیشتر، دمای سطح زمین كاهشی  

ا   TVDIتغییرات رطوبتی سطح زمین با استفاده از شاخص    یابد.طور محسوسی افزایش می  دمای سطح زمین به  ،ضعیف

 نیز كااهش گیاهی پوشش كاهش رطوبت، بابیانگر آن است كه ا باشد می  SAVIو LSTشاخص  تركیبی از دو كه

صفر   مرطوب  مناطق  در  و  یکآن  مقدار    ،خشک  مناطق  در  كه  ایگونهبه  یابد؛می  افزایش  زمین  سطح   دمای  ،و در مقابل

 باارش بیشاتری )به دلیال هاارتفاع و  كوهستانی  به مناطقنیز  مورد مطالعه    منطقة  شاخص در  كمترین مقادیر این.  است

وب شارقی شمال تا  نا  شامل  نوب شهرستان هیرمند، گسترةكه  ا  به سایر مناطق( و مناطقی از دشت سیستان    نسبت

. همچناین گاردداست ا باازمیاراضی شهرستان زابل    همةبخش شمالی شهرستان زهک و    شهرستان نیمروز و هامون،

 مله شهرهای كنج )نواحی مركزی و  نوب( و زرنج )ناواحی شامالی( را در   شهرهای نوار مرزی كشور افغانستان از

كه باا تو اه باه  است آنبالا بودن سطح آب زیرزمینی در  ،این مناطق گیرد كه دلیل بالا بودن میزان رطوبت دربرمی

بررسای اثار   بارای.  را داردبیشترین میزان پوشش گیاهی و در مقابل كمترین میزان دمای سطح زماین    ،پ(  -4)  شکل

شاد  شیب و توپوگرافی تهیه غبار در محدودة مورد مطالعه، نقشة و توپوگرافی و شیب بر ایجاد مناطق مستعد تولید گرد

 است. ارائه شده  (ج  -4)كه نتایج آن در شکل 

دهاد كاه مورد مطالعه را اراضی كم ارتفاع و هموار تشکیل می درصد مساحت محدودة 95بیش از    ،با تو ه به نتایج 

تا ناواحی از امتداد نوار مرزی در  نوب شرقی استان خراسان  نوبی  ،این مناطق دارد. گسترةدرصد    پنج شیب كمتر از  
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ر در غباا و فرسایش بادی و منبع تولیاد گارد  گیریشکل  دركه    گیرددربرمیسیستان را    شمالی و  نوب شرقی منطقة

 فرساایش مطالعاات در شناسی نیازساختار و سازندهای زمین ،بكر شدهبر پارامترهای   . علاوهدارد  یسزاینقش بهمنطقه  

شناسی در ساختار زمین  ،با تو ه به نتایج   .دارد  كلیدی  نقشخاک در نواحی خشک و بیابانی    و  گرد  بادی و بروز پدیدة

 و  هاپادگاناه  گراولای،  هایپهنه   وان،  افکنة  سربیشه شامل مخرو استان خراسان  نوبی و در  نوب شرقی شهرستان  

شناسی . این ساختار زمینگرددبازمیهالئوسن    ا  پلیستوسن  به دورةكه    استنشده  سخت  هایسیلابی و آبرفت  هاینهشته

ناواحی از شهرساتان طبساین  تارا  مله مناطق دورح و دوكوهه  نوار مرزی شهرستان نهبندان ازهایی از  همچنین بخش

گلی تشاکیل  هایپهنهاز  آباد( نیز  ی در شهرستان بندان )دغال و نصرتشود. بخش قابل تو هی از مناطق مرزشامل می

تاا   دمادم  منطقاةنوبی كه شهر شیبکوه )ای نیز مناطق همجوار نوار مرزی استان خراسان  . در بخش فرا منطقهشودمی

رساوبات آبرفات و  گیارد،  دربرمایو بخش زیادی از شهرستان لشوا وین در استان فراه كشور افغانستان را    كاكرتا( 

و در منااطقی هامون نیز رسوبات پلایای   دهد. در مناطق همجوار با دریااةیرس تشکیل م  ماسه و خاک  آواری و شن،

در بررسای دهاد. سانگ پوشاش میرس همراه باا ماسه خاک و لای و اراضی را گل تقریباً همةكوچ و كند   مله    از

 45سیساتان )  هکتار از وساعت منطقاة  025/74277۱ها بیانگر آن است كه  سیستان نیز یافته  شناسی منطقةساختار زمین

ای از ساختار زماین در ایان عمدهبخش  .  استای  رودخانه  ریز و رسوبات  هایآبرفت  ازسیستان(    درصد مساحت منطقة

موقات،   ایخاناههکتاار(، رساوبات رود  ۱42/29928نشاده )  سخت  هایسیلابی و آبرفت  هایمربو  به نهشته  محدوده

های هکتاار(، تهاه  4۱۱/24624های فصلی همراه باا رساوبات سایلابی )(، دریااههکتار  400نمکی )ا    سیلت  هایپهنه

كاه محال انباشات ا  هکتار( و دریاااه    65/8794های گلی )پهنههکتار(،    272/444۱۳ای )ماسه  هایمیدان  و  ایماسه

در واحاد   باه طاور كامالایان رساوبات  باشد.  میاست ا  هکتار(    89/84552)  های ریزدانهآبرفترسوبات سیلابی و  

آبای و  نسبت به فرسایشو و در اكثر نواحی فاقد پوشش گیاهی  دارد پوشش گیاهی ضعیف است،سر قرار گرفتهدشت

احی شمال شرقی تا  نوب شارقی است كه مناطق مرزی در نو  ها بیانگر آن. همچنین یافتهاستحساس  بسیار  بادی نیز  

دریاااه باا از  طور عماده  به  نیزک در استان نیمروز افغانستان(  سیستان )شامل شهرهای كنج، زرنج و اهار بر   منطقة

باه هماراه ماساه و   رس  خااک  و  لای  و  گال(،  نمکای  مرطاوب و  رسی،  هایزونمتشکل از  پلایاها  )  پلایای  رسوب

 -4)گیارد  هلمند نیاز در برمی  در استانرا    شینبخاندیشو و  هایی از شهرستان  كه بخش  شودمیهای بادی تشکیل  نهشته

ارائاه   5در شاکل    ،سیستان  خاک در منطقة  و  كانون گرد  برای تعیین نقشة  بكر شدههای  نتایج حاصل از تلفیق لایه.  (د

 دمای اندک، گیاهی پوشش دارای كه با مناطق است 9۱/0غبار برابر با  و های گردكانون  نقشة  مقدار  است. حداكثرشده

 كمترین  ،در مقابل  .انطبا  دارد  كم و مناطق هموار  شیب  شناسی حساس به فرسایش وساختار زمین  اندک،  بالا، رطوبت

باه كوهستانی و سانگلاخی و در برخای ناواحی   نواحی  به  بیشترو  است  نزدیک به صفر )نواحی سبز رنگ(  نیز    مقدار

 .گرددبازمی كشاورزی مراتع با پوشش گیاهی نسبتاً مناسب و اراضی
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پ( فازی شاخص   ،LSTب( فازی شاخص دمای سطح زمین  ،SAVIالف( فازی شاخص پوشش گیاهی  : شده  نرمال مکانی پارامترهای :4 شکل

        .شناسید( فازی ساختار زمین و  ج( فازی شاخص شیب   ،TVDIرطوبت سطح زمین 

 
 مطالعاتی  غبار در منطقة و  گرد های مکانی کانون فازی توزیع نقشة  : 5 شکل
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توان  بیشترین    ،اراضی كشاورزی رها شده  میدانی، اراضی بایر، بستر خشک شدة تالاب هامون و  هایبر اساس بازدید   

طور عمده مربو  به رسوبات آبرفتی و  شناسی این اراضی بهسیستان دارد. ساختار زمین   تولید گرد و غبار را در منطقة

های انسانی از  یتفعال  تأثیرتحتنیز    دارد نواحی كه پوشش گیاهی تنک    ،علاوه بر این.  استدارای شیب كم و هموار  

و    پذیری این رسوبات آبرفتیایشافزایش میزان فرس  كه بهاست  نقلیه در بستر تالاب هامون    قبیل رفت و آمد وسیلة

 (. 6)شکل   شودمی منجر سیستان  بروز گرد و غبار محلی در منطقة
 

 
 نیمروز سیستان   بار در بستر تالاب هامون در منطقةهای گرد و غ: نمایی از کانون6شکل 

 مورد مطالعه های گرد و خا  در محدودةوع طوفانوق  گسترة

خاک بارای  و های گردطوفان منظور بازسازی پدیدة( بهBTDشاخص اختلاف دمای درخشندگی ) پژوهش این در

كه نتاایج مورد مطالعه برآورد شد  منطقة بر حاكمشرایط مختلف و متناسب با  هایآستانه بررسی با ،رخداد طوفان هشت

گساترش  محادودةدر ابتدا  آنها،و منشأ وقوع  هابرای بررسی گسترة این طوفاناست.  ارائه شده  8و    7های  آن در شکل

اخاتلاف لایه رستری مربو  باه شااخص  ، maskبا استفاده از ابزار ،تعیین شد. در ادامهبا تفسیر بصری ها وقوع طوفان

 تقسایمات یهاآن باا نقشاهو با تلفیق شد های گرد و خاک  دا گسترش طوفان با تو ه به محدودةدمای درخشندگی  

 BTDاعمال شاخص  بررسی صحت نتایج حاصل از برای. همچنین شدها بررسی وقوع این طوفان  سیاسی، پهنه و گسترة

 گرد و غبار پدیدةبه تشخیص بهتر ( RGB143)رنگی حقیقی  تركیب ایجاد باباندهای حرارتی تصاویر مودیس نیز بر 

گارد و  یند بازسازی غلظتفرااست. با تو ه به نتایج ارائه شده ۱2تا   ۳های  در شکل  كه نتایج آن به ترتیب  پرداخته شد

مورد مطالعاه   در منطقةهای گرد و خاک  وقوع طوفان  پهنه و گسترةبه خوبی بیانگر  الگوریتم مورد مطالعه    ا رایغبار،  

هاای دادههمچناین  .  باودمتغیار    -2.۱تاا    -0.48شاخص در طی رخدادهای مورد مطالعاه باین    تغییرات این  دامنة  .بود

ارائاه  0۳/0۳/۱400صورت موردی برای تااریخ كه در این تحقیق بها  های هواشناسی سازمان هواشناسی كشور  ایستگاه

تاریخ در محدودة شامال و شامال غربای رد و غبار را در این  های گها وقوع طوفانیافته  و  شده است ا نیز بررسی  شد

مودیس با تركیب رنگی بیاانگر آن اسات كاه   این رخداد نیز با بررسی تصویر سنجندة  منشأ  .دادنشان  مطالعاتی    منطقة

قاوع و بررسی پهنه و گساترةهمچنین است. شرقی بودهاز شمال غربی به  نوب   این طوفانمسیر حركت    ،طور كاملبه

 گساترة.  داردها منشأ داخلی و خاار ی  آن است كه این طوفانبیانگر    ،مورد مطالعه  خاک در منطقةهای گرد و  طوفان
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شرقی تا  نوب شرقی استان خراسان  نوبی در ایران و  ناوب غربای كشاور نواحی    از  ،های گرد و غباروقوع طوفان

 گیرد. میدر بر نیز سیستان را  نواحی شمالی تا  نوب شرقی منطقةكه   استافغانستان 

  
(،  3)شمارة  09/04/1400(، 2)شمارة  30/03/1400(، 1)شمارة  03/03/1400های در تاریخ شده بازسازی  گرد و غبار گسترة: 7شکل 

 (          4)شمارة  04/05/1400
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(،  7)شمارة  11/07/1400(، 6)شمارة  10/07/1400(، 5)شمارة  24/06/1400های در تاریخ شده بازسازی  گرد و غبار گسترة: 8شکل 

 ( 8)شمارة   30/07/1400

یشاترین  هات وزش بااد غالاب در كه ب نشان دادو فصلی دو ایستگاه زابل و زهک نیز  سالانهبررسی گلبادهای         

 فراوانای  باا  ،غربی  شمال  ثانیه از سمت  بر  متر  سی  تا  یازدهدرصد و با سرعت    75با فراوانی بیش از  مورد مطالعه    منطقة

خااک در  و های گاردوزش طوفان  هت باهمشمال و  سمت ثانیه از بر متر سیتا  بیست بین سرعتی و درصد بیست

خراسان  ناوبی   های شمالی و شمال غربی باد از سمت استانكه  ریان  طوری  به  (؛9)شکل    استمورد مطالعه    محدودة

خااک در  و های غلیظ گاردایجاد توده به دهد اتأثیر قرار میغربی كشور افغانستان را نیز تحت كه بخشی از  نوبا  

كه   انجامدیمو ااهر، و اکاب فراه در كشور افغانستان    ،و كورنگ شهرستان بیر ند  ی از مناطق ماخونیکهایبخش

 ،دهد. علاوه بار ایانتأثیر قرار مینیز تحتهای نیمروز، زابل و زهک را  سیستان، شهرستان  آن در منطقةضمن تشدید  
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 شود كاه منطقاةمنجر میاز زرنج كشور افغانستان  یهایغبار در بخش  و  های غلیظ گردایجاد توده  بهها  بروز این طوفان

 گیرد.گود زره این كشور را نیز در برمی

 
   )الف( و زهك )ب(  ایستراه زابل  سالانة: گلباد 9شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه ا5

گارد و   هایكانون  مکانی  بندی توزیعپهنهخاک،    و  های گردوقوع طوفان  در این تحقیق ضمن آشکارسازی گسترة

هاای سانجش از دور و مطالعاات داده پارامترهاایسیستان با اساتفاده از  مرزی و در داخل منطقة  در نواحی برون  غبار

شرقی تاا  ناوب شارقی اساتان نواحی  در    ،غبار  و  های گردها نشان داد كه منشأ وقوع طوفان. یافتهشدمیدانی بررسی  

ر ناواحی های غلیظ گرد و خااک دهكه ضمن ایجاد تود  استخراسان  نوبی و  نوب غربی كشور افغانستان متمركز  

بررسی عوامال   گیرد.در كشور افغانستان نیز در برمیرا  منطقه  این  نواحی مرزی    ،سیستان  شمالی تا  نوب شرقی منطقة

باه مربو   ،كه كمترین مقادیر شاخص پوشش گیاهی و رطوبت سطحی خاک  استبیانگر آن    این پدیدهتولید    برمؤثر  

 Engelstadler  نتایج با مطالعات. این  انطبا  داردغبار    و  های بحرانی تولید گردكه با كانوناست  اراضی بایر و بیابانی  

غبار با كااهش رطوبات خااک و كااهش   و  گرد  توان پدیدةمبنی بر افزایش    (2014)و همکاران    Taybaو    (2001)

 سطح  گیاهی بر دمای و پوششخوانی دارد. از آنجا كه رطوبت سطح زمین  پوشش گیاهی در مناطق خشک و بیابانی هم

میزان دماای ساطح زماین  ،تبع آن كاهش پوشش گیاهیكاهش میزان رطوبت خاک و به  دارد، باسزایی  تأثیر به  زمین

. انین مکانیسمی در مناطق پست و كم ارتفاع با تو ه به اقلایم خشاک و (Sanati,  and  Jafari  2021)یابد  افزایش می

ایان  (.Tavossi and Raessi poor, 2010)شود میمنجر وزش بادهای خشک در اكثر نواحی دشت سیستان  به ،بیابانی

گرد و غبار در نواحی با میزان دمای سطحی بالا و منااطق پسات و كام   وقوع پدیدةبه تشدید فرسایش بادی و  یند  فرا

میازان ایان   ،عکاس  بار  و  دارد  باادی  فرسایش  ایجاد  را درتأثیر    بیشترین  ،پایین  شیب  با  مناطقشود.  میمنجر  ارتفاع  

 . (Sanati and Jafari, 2021)رسد می به حداقل بودن كوهستانی به علت دارشیب در مناطقفرسایش  
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های  نوب بیانگر كاهش محسوس مقادیر این عوامل در تمامی پهنه  نیز  های  هت شیب و توپوگرافیبررسی نقشه

 سیستان است كاه شارایط  و نواحی شمالی تا  نوب شرقی منطقةغربی كشور افغانستان،  نوب شرقی خراسانی  نوبی  

مانع توپوگرافی در مقابل   فقدانبا تو ه به هموار و مسطح بودن سطح اراضی و  ا  برای ایجاد فرسایش بادی    ی رامساعد

 غباار در منطقاة و وقوع گارد با گسترةطور عمده  موقعیت مکانی این نواحی به، كند. با تو ه به نتایج فراهم می اباد 

ایجاد   بهدارد و    ینیز نقش مؤثر   وی  های ریان   هت  دهیشکل  در  توپوگرافی  تغییرات  . اینانطبا  داردمورد مطالعه  

 ساالانةكاه بررسای گلبااد    طاوری  باه  شاود؛منجر میمورد مطالعه    در محدودة  شمال  و  غربی  شمال   هت  با  بادهایی

  و  (2019)و همکااران  Rayegani. ایان نتاایج باا مطالعاات كناداین امر را تأیید میهای مورد مطالعه نیز یستگاها

Shayesteh    فیزیکی در برابر بااد،  مانع فقدانبه دلیل را خوانی دارد. آنان مناطق پست و هموار هم (2020)همکاران  و

 شناسایزمین  ساازندهای  بكر شده در بالا،علاوه بر پارامترهای  .  كردندعنوان مناطق مستعد تولید گرد و غبار معرفی  به

 فرسایش  به  مقاوم  هایو خاک  سازندها  سایر  به  نسبت  گرد و غبار  برداشت  هایدر ایجاد كانوننیز    فرسایش  به  حساس

ایان كاه بخاش قابال تاو هی از  دهادنشان میها یافته همچنین. (Sissakian et al, 2013) كندمیایفا  سزاییهب نقش

. در مطالعاات شودمیای تشکیل  رودخانه  ریز و رسوبات  هایآبرفت مله    به فرسایش ازسازندهای حساس    از  هاكانون

متر میلی  0078/0 ریزدانة متر قطر تا سیلتمیلی  0۳/0 ةریزدان  سیلتبرات این رسوبات سیلابی در حد   ، اندازةشناسیرسوب

 ,Atlas of Mineral Resources of the ESCAP Region) دارد بالایی پذیریفرسایش تواناست كه گزارش شده قطر

1995 & Theng, 1979 & AIMS, 2005 & Geological Survey, 2008 & Afghanistan UNEP, 2008 & 

Suleman, 2016 & Jahantigh and Jahantigh, 2019 & Abdul Alim Mohammadi et al, 2019.) علاوه بار آن، 

 مناابع تغذیاةاز دیگر    ،ای در داخل و خارج از كشورماسه  هایمیدان  و  ایهای ماسهتههنمکی،  ا    سیلت  هایپهنهو ود  

 فراوانی وزش بااد در  تحلیل  و  تجزیهد.  پذیری بالایی دارقابلیت فرسایش  كه  استمورد مطالعه    در محدودةگرد و غبار  

 متار سی  تا  یازدهدرصد و با سرعت    75بادهایی با فراوانی بیش از    تأثیرتحتاین منطقه    سیستان نیز نشان داد كه  منطقة

شمال )منطبق  سمت ثانیه و از بر متر سیتا  بیست بین سرعتی و درصد بیست فراوانی و با غربی شمال ثانیه از سمت بر

متر با وزش بادهایی باا میلی  دوكه با تو ه به حمل برات با قطر    استغبار(    و  های گردوقوع طوفان  منشأ و گسترةبا  

 از باد با سرعت بایش رخداداین منطقه دارای بیشترین فراوانی  ،(Yamani et al, 2011)متر بر ثانیه  دهسرعت بیش از 

آشکارساازی پدیادة گارد و كه    طوری  به  است؛غبار    و  شناسی مناطق مولد گردفرسایشی ساختار زمین  آستانه  سرعت

افزایش غلظت گرد و غبار در   بهوزش باد در اكثر نواحی دشت سیستان  كه    دهدمیمورد مطالعه نشان    غبار در محدودة

 . شودمنجر میاین منطقه  

همساایگی موقعیت  غرافیایی این منطقاه و كه  نشان دادنیز سیستان  های تولید گرد و غبار در منطقةونبررسی كان

تالاب هامون صابوری در شاهرهای اشاوا ین اساتان فاراه و    مله بستر خشک شدة  مناطق مولد گرد و غبار از  آن با

 درغباار و  و هاای تولیاد گاردترین كانونكه از  مله مهما    هامون پوزک در شهرستان كنج استان نیمروز افغانستان

ویژه در ناواحی به رخداداین اصلی فراوانی وقوع  یکی از دلایل است اسیستان  های  وی ورودی به منطقةسیر  ریانم

 دریاااة شادة خشاک ساطوح ،Boroughani (2020) مانندباشد. در مطالعات صورت گرفته سیستان می  شمالی منطقة

 گارد برداشت  هایترین كانونعنوان یکی از مهمبه  ،شناسی حساس آن به فرسایش بادیهامون با تو ه به ساختار زمین

غباار   و  گرد  هایافزایش فراوانی وقوع توفان  به  كهشد  تان و شمال منطقة سیستان معرفی  غبار در  نوب غربی افغانس  و
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 و بیابانی، پوشش گیاهی  خشک  هوایی  و  آب  . همچنین نتایج بیانگر آن است كه شرایطشودمیمنجر  منطقه نیز    این  در

تاأثیر و تحاتدارد باه فرساایش شناسی حساس كه ساختار زمینا ضعیف و كاهش رطوبت در مناطق پست و هموار 

كه   استغبار    و  های بحرانی گردایجاد كانون  برترین عوامل مؤثر  از مهمبادهایی با قدرت فرسایندگی بالاست ا    وزش

  و  Parajuli (2017)، Hahnenberger و  Zender،(2012)و همکاران  Leeبا نتایج مطالعات صورت گرفته همچون 

Kathleen  (2014) آثاار فرسایشای در ایان ساازندها به بازدیدهای میدانی صاورت گرفتاه،  همخوانی دارد. با تو ه

. پوشش گیااهی در استمنجر شدهایجاد بادكندهایی با بیش از یک متر عمق در این مناطق    بهطور عمده  محسوس و به

سیاه ، های گیاهی مقاوم به شوری و خشکی از  مله گز شاهیطور عمده شامل گونهای و بهصورت لکهاین مناطق نیز به

 . باشدمیسیاه تاغ است و در اكثر نواحی فاقد پوشش گیاهی  و غزرد تا، علف شور، شور

مورد مطالعه منشأ داخلی  غبار در محدودة و های گردطوفان ،در مجموع با تو ه به نتایج به دست آمده از این تحقیق

 شامالی منطقاةكشور افغانساتان و بخاش  در بخش  نوبی غربی    ،ترین كانون تولید گرد و غبارو مهمدارد  و خار ی  

هاا و برناماه باهكاه كنتارل آن  اسات  متمركز  تالاب هامون در كشور افغانستان و ایران(    )بستر خشک شدةسیستان  

پاارامتر شااخص پوشاش   پنج   همچنین تلفیق.  استنیازمند  ای  ای و فرا منطقههای مدیریتی در سطح منطقهگیریتصمیم

 های بحرانی گرددر شناسایی كانون  ،شناسیگیاهی، رطوبت خاک، دمای سطح زمین، شیب، توپوگرافی و ساختار زمین

 زندگیزیست و    مخرب بر محیط  ه با تو ه به اثرات سوء این پدیدةدارد ك  زیادیقابلیت  مورد مطالعه    غبار در منطقة  و

 هاینقشاه از ایان سیستان، اساتفاده ش مستمر آن در منطقةهای اخیر و لزوم پایسال  تشدید آن طی  ،این منطقه  ساكنان

همچنین با تو ه   .استسیستان    یتی مناسب برای كنترل آن در منطقةتولیدی بستری مناسب برای ارائه راهکارهای مدیر

های گیااهی ساازگار در پوشش گیاهی با اساتقرار گوناه  های زیربنایی از  مله احیایی طرحبه مطالعات میدانی، ا را

بارای كنتارل  ،نازولات  اوی یافته و عملیات بخیارة، ایجاد بادشکن، قر  مراتع تخریبمناطق مستعد فرسایش بادی

 .استمورد مطالعه ضروری   تولید گرد و غبار در محدودة شدة شناسایی  سطوح
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Extended abstract 

1- Introduction 

  Wind erosion is affected by climate change and several droughts have caused environmental 

degradation in arid regions. This process causes sand and dust storm (SDS) phenomenon which is one 

of the most important challenges in fragile areas. This phenomenon is harmful for human health and 

causes socio-economic problems. Over the past two decades, SDS have been increasing in Iran, 

particularly in the south-east of the country. Therefore, in order to manage this environmental 

phenomenon in arid areas, it is an urgent need to identify the dust storm sources. The changes of factors 

such as vegetation, soil moisture, slope, land temperature, and geological units have effective roles in 

the occurrence of dust storms. So, investigating the changes in these factors is an effective solution to 

identify dust storm sources. In this regard, using remote sensing data is one of the effective methods for 

the detection and mapping of dust storms resource, which combined with field methods, provides a 

coherent approach to manage and control this phenomenon. This study aimed to identify dust sources 

and storms in the southeast of Iran with emphasis on the Sistan dust storm by using field work and 

remote sensing data. 

2- Methodology 

The study area is located in the south east of Iran and contains some of the border areas of Iran and 

Afghanistan (including some parts of the south Khorasan and Sistan and Baluchestan province in Iran 

as well as Farah and Nimroz province in Afghanistan with coordinates of 60˚ 16′ - 61˚ 36′ east 

longitude and 29˚ 8′ - 32˚ 32′ north latitude). In north of the study area, the mountainous and low-

altitude areas are intertwined but the southern area is mostly flat and lacks topography and natural 

features. The most important characteristics of this area is 120-day winds, which sometimes reach 

speeds of more than 120 kilometers per hour and is accompanied by high intensity of sand and dust 

storms. In this study, to identify dust storm sources, the combination of remote sensing, field study and 
wind analysis methods are used. To achieve this purpose, at first effective factors in the occurrence of 

dust storms such as vegetation, soil moisture, slope, land temperature, and geological units were 

prepared. In this regard, by using Modis satellite images, map of vegetation, soil moisture and land 

temperature were prepared by applying Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), integrating temperature 

vegetation dryness index (TVDI) and Land surface temperature (LST), respectively. Also slope map 

(using Aster satellite) and geological units were prepared. In the next stage, the fuzzy logic method was 

employed to combine layers and prepare the map of dust storms source, which is assessed by an error 

matrix and available dust source map. Detection of sand dust storms were performed by using BTD dust 

detection indicator. For winds analysis, we used WRplot view 8 Software. In the field study, several 

dust storms sources were determined and their characteristics were recorded. 
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3- Results  

    The results showed that the ranges of SAVI index are + 0.6 to -1 and the highest amount of this 

index coordinate with highest soil moisture (TVDI) and the lowest land surface temperature (LST) area. 

This area is mostly related to rangeland, combination of wetland-rangeland, hand-planted forests and 

agricultural lands. The amount of SAVI index and soil moisture reaches its minimum value in the salt 

marsh lands, abandoned agricultural lands, desert areas and degraded rangeland. By merging the layers 

and preparing the map of dust storm sources, it was found that the critical dust storms resources 

coordinate with high land surface temperature and low vegetation and soil moisture areas. In addition, 

the highest dust source area is in the slopes of 0 to 4 % with geological units such as playa deposits, 

eolian deposits, alluvium sediment and wet playa deposit. According to the results, the incoming dust 

storms into the study area come from the east and southeast of south Khorasan province in Iran and the 

southwest of Farah province in Afghanistan. 

4- Discussion & Conclusions 

  In this study by using effective factors including vegetation, soil moisture, land surface 

temperature, slope and geological units, the sources of dust production were identified. According to the 

results, poor vegetation and low soil moisture in flat areas with sensitive formations are the key factors 

to create dust storm resources in the study area. Also, the most important active hot-spot areas for dust 

storm is concentrated in the southwest of Afghanistan and north of sistan region (dry lake bed of 

Hamoon). Therefore, it can be concluded that using satellite images and the studied factors, the dust 

sources can be properly identified. Furthermore, by using Time series images of modis and the updated 

dust source maps, a coherent approach can be provided in order to manage and control this 

phenomenon. 
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