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Abstract 
Dust is one of the most important atmospheric phenomena, which has attracted the attention of many 

scientists as an emergent phenomenon. Current research has studied trend of the number of dust days and 

its relation to climatic parameters and vegetation index from 2005 to 2017 in the Yazd-Ardakan plain. The 

DSI was computed for the two meteorological stations at Yazd and Meybod. By classifying the two Landsat 

7 and 8 satellite images, the land form/cover maps, including agricultural lands, urban, mantled pediments, 

covered pediment and erg have been prepared. The NDVI layer was then computed in two classes for the 

Landsat 7 and 8 satellites. The class area was calculated for all levels of the region and also within two 

buffers of 10 and 20 km at the center of stations Yazd and Meybod. The relationship between the climatic 

parameters, including annual average temperature, annual average precipitation and annual average relative 

humidity, was then calculated. Finally, the relationship between dust index and land form types, NDVI 

layer and climatic parameters has been investigated. The results showed that the relationship between the 

DSI and the erg type is direct, but there is an inverse relation with the mantled pediments, covered pediment 

and agricultural land. Based on the results obtained, urban lands have little effect on the dust storm index. 

By comparing the DSI with the NDVI, with the increase in the region's dust storm index, the NDVI values 

for all levels decreased. By comparing the DSI with the climatic parameters, with the decrease in annual 

average precipitation and relative humidity and the increase in annual average temperature, the dust Storm 

index increased. 
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های اراضی و تيپ هی، شاخص پوشش گيارهای اقليمیغيشاخص غبارناکی با برخی از مت ةرابط بررسی
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 چکيده
های اتمسفری رایج در مناطق خشك و نیمه خشك است که طی دهة اخیر مورد توجه پژوهشگران ترین پدیدهگردوغبار یکی از مهم

های اراضی های اقلیمی، پوشش گیاهی و تیپاست. پژوهش حاضر، تعداد روزهای گردوغبار و رابطة آن با ویژگیزیادی قرار گرفته 

منطقه مورد  غبارناکید بررسی قرار داده است. شاخص اردکان مور-میلادی، واقع در منطقه دشت یزد 2017تا  2005از سال 

های مذکور، نقشة در سال 8و  7بندی تصاویر دو ماهواره لندست مطالعه در دو ایستگاه هواشناسی یزد و میبد، محاسبه و با طبقه

تهیه شد، سپس لایه  سر پوشیده و ارگ،سر اپانداژ، دشتاراضی زراعی، اراضی شهری، دشت در واحدهای کاری اراضی هایتیپ

NDVI  محاسبه شد. مساحت طبقات برای تمام سطوح منطقه و همچنین در دو   8و   7در دو طبقه، برای ماهواره های لندست

دما، بارش  های یزد و میبد، محاسبه گردید. در گام بعد رابطة متغیرهای اقلیمی شامل میانگینبه مرکز ایستگاه Km 20و  10حریم 

دست آمد. و متغیرهای اقلیمی به NDVIاراضی، لایه  تیپسالانه محاسبه و در پایان رابطة بین شاخص غبارناکی با  و رطوبت نسبی

سر پوشیده و اراضی زراعی دشت سر اپانداژ،دشت هایتیپارگ مستقیم، ولی با  تیپبا  DSIنتایج نشان داد که رابطة بین شاخص 

چندانی نیست. در بررسی  تأثیراراضی شهری بر روی شاخص غبارناکی دارای  تیپدست آمده، هرابطه عکس دارد. طبق نتایج ب

است. رابطه  برای تمام سطوح کاهش یافته NDVIبا افزایش شاخص غبارناکی منطقه، مقادیر  NDVI با شاخص DSIشاخص 

و رطوبت نسبی و افزایش دمای میانگین، شاخص نیز نشان داد که با کاهش میانگین بارش سالانه  DSIمتغیرهای اقلیمی با شاخص 

 ست.ه اغبارناکی افزایش یافت

 لندست ؛بندی تصاویر؛ گرد و غباربافر؛ طبقهواژگان کليدی: 
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 مقدمه ◼

ترین مخاطرات محیطی وفان گردوغبار، یکی از مهمت

ای نزد پژوهشگران دارد. شناسایی است که جایگاه ویژه

های وفان درمدلتهای گردوغبار و نمایش وقایع مکان

گردوغبار بر محیط و  تأثیرعددی، کلیدی برای برآورد 

(. این فرایند پیچیده، ناشی از تعامل بین 1جامعه است )

های انسانی است که خاک، گردش هوا و فعالیت هایویژگی

های انتقال شود. پدیدهبار میایجاد گردوغ ن موجباپایدر 

های زمانی و مکانی آن، و فرونشست گردوغبار و پیچیدگی

خوبی بررسی تانیش بهدر مدل مفهومی پیشنهادی مك

است. طبق این مدل در ابتدا با تغییر الگوی فصلی در ه شد

منبع تولید اولیه، باعث تولید گردوغبار شده و سپس انتقال 

کش و با کاهش سرعت باد فروباشد آن در جهت باد می

های (. امکان دارد رسوب اولیه با افزایش فعالیت10کند )می

تغییرات ثانویه واقع شود و  تأثیرانسانی و سرعت باد، تحت 

عنوان رسوب ثانویه در جهت باد منتقل گردد و ذرات ریزتر به

 توان گفت که نرخ فرونشستکلی می طورفرونشیند. به

های مختلف جوی مانند باد، متغیرمل گردوغبار به تعا

 (.14) رطوبت نسبی، بارندگی و دما بستگی دارد

های گردوغبار استان وفانتدر پژوهشی با تحلیل 

 DSI2و  DDI1سیستان و بلوچستان با استفاده از شاخص 

های سرعت باد و دید افقی، اقدام به بررسی تغییرات متغیرو 

زابل  همدیدیای سرعت باد و دید افقی در ایستگاه لحظه

 ةساله، منطق 27زمانی  ۀشد. نتایج نشان داد که در باز

تری سایر مناطق ایران وضعیت بحرانی سیستان نسبت به

(. در تحقیقی دیگر در بررسی توزیع 12را دارد )از غبارناکی 

های گردوغبار با استفاده وفانتبندی شاخص مکانی و دسته

 44شاخص در این ز گشتاور خطی، اقدام به محاسبه ا

ایستگاه کشور شد که براساس نتایج، از منظر شاخص 

همگن تقسیم  ةمنطق 6های گردوغبار، کشور به وفانت

 6و  5، 4، 1های همگن گشت. نتایج نشان داد برای گروه

، تابع 3و  2های همگن و برای گروه 3تابع پیرسون 

ای عنوان بهترین تابع توزیع منطقهبهیافته، لجستیك تعمیم

 
1 Dusty Days Index 
2 Dust Storm Index 
3 Dust Storm Event  

 112 یامشاهده یهادادهنتایج بررسی روند  (.15است )

 یبررس برای ،1384تا  1364از سال  یهواشناس ستگاهیا

 ،داد نشان، رانیگردوغبار در ا یهاوفانت راتییتغ تیوضع

 یول دارد، یو بارش همبستگ ریتبخ دما، باروند گردوغبار 

در بررسی (. 13) ندارند یهمبستگ یژئومورفولوژو با ارتفاع 

گردوغبار در شمال چین یك شاخص جدید  پدیدهتغییرات 

با در نظرگرفتن عوامل مختلف که شامل  3DSEبه نام 

باشد، تعریف شد و همچنین برای سرعت و جهت باد می

مقایسه نمودند.  4DSFآن با شاخص  کارآییمشخص شدن 

در توصیف  DSFو  DSEهای ن داد بین شاخصنتایج نشا

و شاخص  ردگردوغبار تفاوت وجود دا ایهای منطقهویژگی

DSE یسازمدل یدر بررس(. 20)رد بهتری دا کارآیی 

 ةیی رابطمنظور شناسابه، نیانتشار گردوغبار در شمال چ

اقدام به ن ا، محققنیزم یهاگردوغبار با انواع پوشش

 یها. با توجه به دادهندنمود یباد شیمدل فرسا یطراح

انتشار  زانی، ممودیس ۀسنجند ریتصاوو  نیپوشش زم

به دست  یاز مناطق انسان یشترب یعیگردوغبار درمناطق طب

قطر  یابیارز یبرا یمفهوم یمدلدر پژوهشی، (. 6آمد )

 هایباند یذرات گردوغبار مؤثر با استفاده از تفاوت دما

. شدارائه  یغرب یایدرآس متئوست ۀدر ماهوار مادون قرمز

مرجع مستقل  یهاارائه دادهدر مدل  نیا دادنشان  جینتا

 ،گردوغبار یهاپدید ینیبشیپ ،یغبار جو یهامدل یبرا

های وفانتدر بررسی  نا(. محقق2رد )لازم را دا کارآیی

ای، سازگاری گردوغبار براساس مشاهدات زمینی و ماهواره

مودیس و  ۀبا استفاده از سنجند 5مناسبی بین عمق نوری

شبکه پایگاه آوری شده توسط جمع هایگیری دادهاندازه

 (.17رباتیك زمینی در کویت بدست آوردند )

های در اختیار شاخه علم سنجش از دور امروزه کاملاً

توان، آن را یك ابزار قوی و مختلف علوم قرار گرفته و می

های مکانی نامید. درنتیجه با کارآمد برای تولید داده

وری، با صرف زمان و هزینه کمتر، آاز این فن گیریبهره

ای و های متعددی را در سطوح ملی، منطقهپروژهتوان می

بر این، قابلیت تکرار اخذ جهانی به نتیجه رساند. علاوه 

4 Dust Storm Frequency 
5 Aerosol Optical Depth 
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زمانی چند ساعت تا چند روز  ةای به فاصلهای ماهوارهداده

در طول ماه یا سال، امکان مطالعات تغییرات و پایش 

 است های زمینی را به خوبی برای بشر فراهم ساختهپدیده

 موجبای های ماهواره(. در این پژوهش قابلیت داده21)

شود. همچنین قابل شناسایی شده، روند پدیده گردوغبار 

ای های ماهوارهو نتایج داده با مقایسه شاخص غبارناکی

گردوغبار و تغییرات اقلیمی و شاخص تفاوت پوشش  ۀپدید

توان به بررسی روند این پدیده و می شده،نرمالهی گیا

های مؤثر در آن پرداخت. هدف از پژوهش حاضر متغیر

زمانی مورد مطالعه  ۀازتعیین تعداد روزهای گردوغبار در ب

های متغیرو همچنین بررسی ارتباط فراوانی گردوغبار با 

همچنین روابط و تغییرات  .هی استاقلیمی و پوشش گیا

های اقلیمی و تعداد روزهای گردوغبار مورد ارزیابی متغیر

نیز تابعی از  هیو پایش قرار گرفت. از آنجا که پوشش گیا

نیز  متغیرگذاری این تأثیر باشد،تغییرات شرایط اقلیمی می

 شد.بررسی  گردوغباردر فرسایش بادی و 

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمنطقة مورد 

 طول اردکان در-مورد مطالعه واقع در دشت یزد ةمنطق

شرقی و در عرض  54° 50ʹتا  53° 15ʹجغرافیایی 

شمالی، با مساحت تقریبی  32° 15ʹتا  31° 15ʹجغرافیایی 

Km2199 ترین است. این دشت یکی از مهمواقع شده

های استان یزد از دیدگاه منابع طبیعی، انسانی و دشت

اردکان،  رود و شهرهای یزد، تفت،شمار میاقتصادی به

رشته  ةگیرد و به وسیلمیبد، اشکذر و مهریز را در بر می

د در زران و مرغ های شیرکوه در جنوب، کوه هنگرکوه

چك های هفت آدمین و خونزا در شرق کوه چكغرب، کوه

 (.1 است )شکلمحصور شده
 

 تعاریف

 روشی مناسب برای پایش فرسایش DSIارزیابی شاخص 

است. بادی در مقیاس وسیع با استفاده از سوابق هواشناسی 

شاخص ترکیبی از سه نمایه است که عبارتند از:  این

های گردوغبار وفانت(، LDE)1رویدادهای گردوغبار محلی

(، SDS) 3های گردوغبار شدیدوفانت( و MDS) 2متوسط

گردوغبار در  ۀکه بر مبنای تعداد دفعات ثبت کدهای پدید

، براساس کاهش میدان دید نسبت همدیدیهای تگاهایس

است. براساس محاسبات عوامل مختلف، محاسبه شدهبه

وفان تهای ، معیار تعریف پدیده4سازمان هواشناسی استرالیا

(.22،15شود )گردوغبار، براساس میدان دید شناسایی می

 

 
بررسیمورد  ة. محدود1 شکل

 
1 Local Dust Events 
2 Moderate Dust Storms 

3 Severe Dust Storms 
4 Australian Bureau of Meteorology 
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(1) DSI =  ∑ [(5 × SDS) + MDS + (0.05 × LDE)]n
i=1   

 :که در آن

 DSI:  های گردوغبار در وفانتشاخصn  ایستگاه، که

زمانی مشخص  ۀها رویداد گردوغبار در یك بازدر آن

نرمال، یك  ۀاست، مدت زمان یك دور شدهو ثبت مشاهده 

 تواند چند ماه در یك سال هم باشد.سال است اما می

SDS : وفانی با گردوغبار شدید، مجموع تروزهای

، دید افقی 35-34-33کدهای گردوغبار حداکثر روزانه 

 . m200کمتر از 

MDS : مجموع میانگینوفانی با گردوغبار تروزهای ،

، دید 98-32-31-30-09کدهای گردوغبار حداکثر روزانه 

 . m1000تا  200افقی بین 

LDE :های روزهای با گردوغبار محلی، مجموع کد

 . m1000، دید افقی بیشتر از 08-07گردوغبار حداکثر روزانه 
 

 روش کار

انجام پژوهش حاضر در چند بخش به شرح ذیل و 

 .انجام گرفت 2مطابق شکل 

 اراضی تيپلایه اطلاعاتی هيه ت

 ةهای اراضی موجود در منطقلایه اطلاعاتی تیپ هیهت

ای و مورد مطالعه ملزم به استفاده از تصاویر ماهواره

 ۀباشد، برای این کار، تصاویر ماهواربندی آن میطبقه

های مارس، آوریل، می، ژوئن و جولای در ماه 8و  7لندست 

 ۀدر محدود (USGSشناسی آمریکا )سازمان زمین پایگاهاز 

 40در زون  162-38اردکان با فرم -دشت یزد ةمورد مطالع

انتخاب تصاویر  میلادی انتخاب شد. 2017تا  2005از سال 

ای بر مبنای تاریخ، فیلترهای ابرناکی و کیفیت ماهواره

 ۀماهوار SLCدر گام بعد رفع خطای . بصری تصاویر بود

قابلیت رفع خطای   ENVIافزار صورت گرفت. نرم 7لندست

SLC برای را داراست به همین منظور  7لندستماهواره

کار باید اقدام به رفع این خطا نمود که از  ۀافزایش بازد

استفاده شد. سپس تصویر  Landsat-gapfillاکستنشن 

دست رنگی کاذب ایجاد شد که از تلفیق باندهای مختلف به

آید.می

 

 
 . فلوچارت انجام کار2 شکل
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بیشتر براساس  انتخاب این باندها بر مبنای وضوح

 تا 2005های باشد که برای تمام سالمشاهدات بصری می

منظور مطالعة بهتر میلادی ایجاد شد. در مرحله بعد به 2017

داده شد  بر روی محدودۀ مورد نظر برش کاذبتصاویر رنگی 

و در ادامه برای ایجاد دقت بیشتر در این محدوده و تمرکز 

مستعد فرسایش بادی هستند، بیشتر بر روی اراضی که 

بندی قسمت اراضی کوهستان حذف شد. در گام بعد طبقه

ای در پنج طبقه تیپ اراضی صورت گرفت. این تصاویر ماهواره

در  Classification Work flowبخش با استفاده از ابزار 

برش  FCCشده بر روی بندی نظارت، طبقهENVIافزار نرم

سر اپانداژ، اضی که شامل دشتطبقه تیپ ار 5شده در  داده

سر پوشیده، ارگ، اراضی زراعی و اراضی شهری با ایجاد دشت

ها انجام گرفت. های تعلیمی متعدد برای هر کدام از تیپنمونه

منظور کاهش خطا در انجام محاسبات و افزایش مفهوم به

بندی شده، اقدام به ادغام مشاهدات بصری تصاویر طبقه

با  2m25000ر کوچك یعنی کمتر از های بسیاگونپلی

های مجاور شد تا خطاهای مربوطه در فرایند محاسباتی تیپ

های اراضی برای مساحت تیپ برطرف گردد و در گام آخر

 بندی شده محاسبه شد. تمام تصاویر طبقه

 

 km20و  10ایجاد بافر 

 های هواشناسی به صورتجا که اطلاعات ایستگاهاز آن

 km20و  10باشد، بافرهای در محل ایستگاه میای و نقطه

یزد و میبد،  همدیدیهای هواشناسی در اطراف ایستگاه

)شکل بررسی تیپ اراضی و تغییرات آن ترسیم شد  برای

ها و تغییرات آن در محدوده مذکور تیپ تأثیرو سپس ( 3

 های غبارناکی مورد بررسی و ارزیابی قراربر روی شاخص

 گرفت.

 

 DSIاراضی و شاخص  هایتيپاحت مس ةرابط

های اراضی و بین مساحت تیپ ةمنظور بررسی رابطبه

کل منطقه و همچنین برای افزایش اطمینان  DSIشاخص 

مطالعاتی از ابزار بافر به مرکز هر  ۀو دقت بیشتر از پروژ

تا  2005ها استفاده شد. سپس از سال کدام از ایستگاه

د و براساس خط برازش داده شمیلادی نمودار رسم  2017

گردوغبار بر روی هر تیپ  پدیدهشده هر دو نمودار نقش 

 اراضی مشخص شد.

 

 های گردوغبار با متغيرهای اقليمیرابطة بين شاخص طوفان

نسبی های بارش، دما و رطوبتیرمتغهای مربوط به داده

از دو ایستگاه هواشناسی سینوپتیك یزد و میبد اخذ شد 

میلادی  2017تا  2005های (. سپس برای تمام سال8)

در مقیاس نسبی رطوبت میانگیندما و  ،بارش میانگین

های اقلیمی با متغیرد و برای هر کدام از شسالانه محاسبه 

د.ش، نمودار رسم DSIشاخص 

 
 های هواشناسی یزد و ميبدایستگاه km20و  10. منطقه مورد مطالعه همراه با حریم 3 شکل
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 NDVIهای گردوغبار با شاخص بين شاخص طوفان ةرابط

ات تأثیرمنظور کاهش اثر عوامل ناخواسته مانند به

های سنگی، خاک لخت و افزایش توپوگرافی، بازتاب پوشش

توان حداقل دو باند می گیاهیاطلاعات مربوط به پوشش 

ایجاد نمود.  گیاهیرا باهم ترکیب نموده و شاخص پوشش 

 هایایجاد این شاخص آن است که برخی از ویژگی هدف از

 پوشش، بیومس نظیر خصوصیات تاج گیاهی پوشش

 گیاهیش توده(، تولید، سطح برگ یا درصد پوش)زیست

های ترین شاخصبینی و ارزیابی شود. از معروفپیش

 گیاهییا شاخص تفاوت پوشش  NDVI، شاخص گیاهی

 (:22صورت زیر است )باشد که فرمول آن بهمی 1شدهنرمال

(2) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 

NDVI :شدهنرمال گیاهیشاخص تفاوت پوشش ،NIR :

 قرمز ۀمحدود: Redمادون قرمز،  ۀمحدود

بایست بر روی تمام ابتدا می ،NDVI ةمنظور ساخت لایبه

ای منتخب، تصحیح خطاهای رادیومتریك و تصاویر ماهواره

دارای این قابلیت  ENVIافزار اتمسفریك صورت گیرد. نرم

افزار با باشد که پس از ورود فایل در محیط این نرممی

 Quickو  Radiometric Calibrationاستفاده از دو ابزار 

Atmospheric Correction ترتیب اقدام به تصحیح به

رادیومتریك و اتمسفریك نماید، درنتیجه با خطاهای 

برده را ساخت. در نام ةتوان لایمی NDVIاستفاده از ابزار 

ست در لند NDVIهای مربوط به شاخص نهایت برای داده

های مربوط به اما داده -1تا  15/0و  15/0تا  1دو بازه  7

بندی طبقه  -1 تا 17/0و  15/0تا  1 طبقهبه دو  8لندست 

های عددی گشت. باید ذکر نمود که علت انتخاب بازه

 -1 ۀبه طور کلی باز NDVIمذکور این است که در شاخص 

 1تا  1/0 ۀخاک و باز ۀپدید 1/0تا  0های آب، پدیده 0تا 

کند، را مشخص می گیاهیهای مربوط به پوشش پدیده

 ۀهای خاکی در بازاوقات پدیده هیلازم به ذکر است که گا

 نمایان است. 2/0تا  0یا حتی  1/0تا  0

 

 و بحث نتایج ◼

 های اراضی منطقهتيپ

ها در بازه نقشه تیپ اراضی، مساحت تیپ هیهبعد از ت

 د.شو نمودار مساحتی آن ترسیم برآورد  بررسیزمانی مورد 

 2017تا  2005تغییرات مساحت تیپ اراضی از سال 

دو در مجموع نشان داده شده است که  4میلادی در شکل 

سر اپانداژ و اراضی زراعی با کاهش مساحت، اما تیپ دشت

 سر پوشیده، ارگ و اراضی شهری با افزایش مساحتدشت

. با این وجود در بازۀ زمانی بررسی شده  روبرو است

های مختلف اراضی مانند تیپ تیپ در مساحت ینوسانات

مشاهده شد. بخشی از این  ارگ، اراضی مسکونی و غیره

های مختلف ناشی از های در سالنوسانات در مساحت تیپ

های طیفی دلیل تشابه بالای انعکاسبندی بهخطای طبقه

سرها و اراضی مسکونی بود؛ های ارگ، دشتپخاک در تی

دلیل تغییر در سطح پوشش گیاهی منطقه و بخشی دیگر به

طوریکه با کاهش سطح های مختلف بود. بهدر طی سال

ها سرها و یا سایر تیپپوشش گیاهی واقع در محدودۀ دشت

 بر مساحت تیپ دیگر افزوده شد و بالعکس.

 
 اراضی منطقه های. مساحت تيپ4 شکل

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
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  Km20و  10های اراضی در بافرهای تيپ

تغییرات تیپ اراضی را بر  تأثیرتوان جا که نمیاز آن

روی شاخص غبارناکی محاسبه کرد، لذا این تغییرات در 

های هواشناسی در مجاورت ایستگاه Km20و  10بافرهای 

مورد بررسی قرارگرفت. وضعیت تیپ اراضی و تغییرات 

در ایستگاه هواشناسی  Km10مساحت آنها، در بافرهای 

 5در شکل میلادی  2017تا  2005یزد و میبد از سال 

 نشان داده شده است.

توان در ایستگاه یزد با استفاده از مشاهدات بصری می

سر های اراضی دشتنتیجه گرفت که مقادیر مساحت تیپ

سر پوشیده و اراضی زراعی کاهش یافته، اما اپانداژ، دشت

اراضی شهری و ارگ با افزایش مساحت مواجه است. اما در 

ت صورت گرفته، مساحت ایستگاه میبد براساس محاسبا

سر اپانداژو اراضی زراعی کاهش یافته، اما اراضی دشت

سر پوشیده، ارگ و اراضی شهری افزایش مساحت را دشت

 .پی داشته است در

 Km20در بافر  اراضی هایمقادیر استخراج شده تیپ

آمده  6های مذکور در شکل ایستگاه یزد و میبد در سال

سر دهندۀ کاهش مقادیر دشتنشاناست که در ایستگاه یزد 

سر پوشیده و اراضی زراعی و افزایش مساحت اپانداژ، دشت

اراضی  هایباشد و مساحت تیپارگ و اراضی شهری می

سر پوشیده افزایش، اما اراضی زراعی و شهری، ارگ و دشت

 سر اپانداژ در ایستگاه میبد، کاهش یافته است.دشت

 

 و سطوح تيپ اراضی DSIرابطة بين نمودارهای شاخص 

افزایش سطوح شهری و توسعه فیزیکی مناطق شهری 

پذیری شده است عملاً موجب کاهش سطوح فرسایش

دهد که با افزایش سطح نمودار ارائه شده نشان می (.7)شکل

اراضی شهری مقدار شاخص غبارناکی نیز اضافه شده است. 

بوده و انتظار اما در عمل و در واقعیت چنین چیزی بالعکس 

بر آن است که با افزایش سطوح شهری و کاهش سطوح در 

معرض فرسایش بادی شاخص غبارناکی نیز کاهش یابد. 

علت این تناقض را می توان به دو عامل نسبت داد. یکی 

تر و تأثیرگذارتر از تغییرات سطح شهری اینکه عواملی مهم

یر توسعه در منطقه وجود داشته و تأثیر آنها غالب بر تأث

ویژه اراضی شهری بوده است و دوم اینکه توسعة شهری به

در نواحی حومه موجب تردد و بهم ریختگی خاک و ایجاد 

خصوص ایجاد کننده شیار در سطح منطقه شده و به

 ها بوده است.های خاکی و محل تخلیه نخالهجاده

 

  
 ایستگاه یزد و ميبد km10اراضی در حریم  هایت تيپ. نمودار مساح5شکل 

 

  
 بديو م زدی ستگاهیا km20 میدر حر یاراض هایپينمودار مساحت ت. 6شکل
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 یاراضتيپ و سطوح  DSIشاخص  ینمودارها نيب ةرابط. 7 شکل

 

زراعی و شاخص با توجه به دو نمودار مساحت اراضی 

های گردوغبار کل منطقه، رابطه تغییرات شاخص طوفان

 بنابراینباشد. غبارناکی با مساحت اراضی زراعی معکوس می

ها به سایر کاهش سطح اراضی زراعی و باغات، تغییر تیپ

های بایر موارد و یا رها شدن این مناطق و تبدیل آن به زمین

شود. براساس می DSIباعث افزایش فرسایش بادی و شاخص 

های گردوغبار و مساحت ارگ کل دو نمودار شاخص طوفان

 .استمتغیر از نوع مستقیم  منطقه، رابطه بین این دو

های شدن طوفان ها باعث بیشترعبارتی افزایش سطح ارگبه

است، البته این افزایش یك رابطه دو طرفه  گردوغبار شده

غبارناکی کل منطقه حالت صعودی باشد. نمودار شاخص می

سر داشته اما خط برازش داده شده نمودار مساحت دشت

. لازم به ذکر است در نگاه اولیه، استپوشیده به حالت نزولی 

از مناطق  سر پوشیده که معمولاًکاهش سطح اراضی دشت

مستعد فرسایش بادی است، انتظار کاهش غبارناکی را همراه 

ش سطح آن همراه با افزایش دارد، ولی در عمل کاه

توان نتیجه ترتیب میاست. بدین های غبارناکی بودهشاخص

با کاهش سطوح  عملاًهای غبارناکی گرفت که شاخص

سر پوشیده همبستگی نداشته و یا ارتباطی با این دشت

و  DSIسطوح ندارد. بر اساس مشاهدات دو نمودار شاخص 

توان به این نتیجه سر اپانداژ در کل منطقه میمساحت دشت

سر داده شده نمودار مساحت دشترسید که خط برازش

که این خط روند در مورد حالی مربوطه کاهشی بوده در

 است.نمودار شاخص غبارناکی به حالت افزایشی 

 

و سطوح تيپ اراضی در ایستگاه  DSIرابطة بين شاخص 

  Km20و  10یزد، بافر 

های گردوغبار با مساحت رابطة بین متغیر شاخص طوفان

حالت صعودی دارد، یعنی با  Km10اراضی شهری در بافر 

افزایش مناطق شهری میزان غبارناکی منطقه نیز افزایش 

افزایش  km20اما در مورد این تیپ اراضی در بافر  ،یابدمی

ح شهری و توسعه فیزیکی آن باعث کاهش میزان سطو

 یکی از دلایل این امر است. پذیری آن گشتهفرسایش

باشد که در نواحی حومه  ویژهبهشهری  ةتوسع تواندمی

موجب تردد و بهم ریختگی خاک و ایجاد شیار در سطح 

های ایجاد کننده جاده خصوص اینکهشده است. بهمنطقه 

تغییرات شاخص  نخاله ها بوده است.خاکی و محل تخلیه 

غبارناکی و اراضی زراعی در هر دو بافر دارای رابطه معکوس 

. به عبارتی کاهش سطح اراضی و باغات، تغییر کاربری است

ها و یا رها شدن این مناطق و تبدیل آن آن به سایر کاربری

شود، به اراضی بایر باعث افزایش میزان غبارناکی منطقه می

گیاهی عاملی مهم در جهت کاهش یا جلوگیری ششزیرا پو
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 و این نوع تیپ استهای گردوغبار از فرسایش بادی و طوفان
عامل بیولوژیکی مهمی در کنترل فرسایش بادی و مقابله با 

با توجه به نمودارهای شاخص غبارناکی  آید.آن به حساب می

قیم ها از نوع مستو مساحت ارگ در هر دو بافر، رابطة بین آن

این مناطق خود نوعی اراضی مستعد در جهت افزایش است. 

های گردوغبار هستند. به عبارتی رابطه این دو متغیر طوفان

های این مناطق، خود . زیرا وجود نهشتهاستاز نوع دو طرفه 

 DSIهای گردوغبار و شاخص عاملی در جهت افزایش طوفان

  شوند.منطقه تلقی می

نتایج رابطة بین متغیرهای شاخص در هر دو بافر 

دهد سر پوشیده، نشان میهای گردوغبار و دشتطوفان

د. زیرا بر اساس نتغییرات این دو متغیر ارتباط معکوس دار

ای، بیشترین درصد مشاهدات بصری تصاویر ماهواره

به مرور زمان به علت  2005سر پوشیده در سال دشت

ربری داده و ازآن به نزدیك بودن به اراضی شهری تغییر کا

های کاشی نزدیك عنوان کارخانجات، تأسیسات، مجتمع

بینی کاهش شهر استفاده شده است. باید ذکر نمود که پیش

سر پوشیده و شاخص غبارناکی معکوس سطح اراضی دشت

توان گفت که کاهش است، درنتیجه می انتظارات بوده

 .ندارد DSIسر پوشیده همبستگی با شاخص سطوح دشت

در هر  ژسر اپاندابا مساحت دشت DSIتغییرات شاخص 

دو بافر معکوس بوده، با توجه به اینکه شیب موجود این 

ها به باشد و نوع قرارگیری آبراههدشت دو تا پنج درصد می

شدت تبخیر در فصول گرم افزایش حالت موازی است، 

کاهش چسبندگی ذرات خاک و رسوبات را به همراه دارد، 

سر اپانداژ ه باعث از بین رفتن بستر اصلی دشتدر نتیج

گردد که افزایش شدت فرسایش بادی در منطقه را به می

نمایش  8نمودارهای مربوطه در شکل  همراه خواهد داشت.

 داده شده است.

 

  

  

  

  

  
 km 20بافر  km 10بافر 

 Km20و  10و سطوح تيپ اراضی در ایستگاه سينوپتيک یزد، بافر  DSI. رابطه بين شاخص 8 شکل
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در ایستگاه  یاراضتيپ سطوح و  DSIرابطة بين شاخص 

  Km20و  10ميبد، بافر 

های گردوغبار و مساحت اراضی رابطة بین طوفان

صعودی داشته است. از دو بافر، حالت  شهری در هر

افزایش مناطق  که ارات بر این استظآنجایی که انت

پذیری را به همراه داشته باشد، کاهش فرسایش ،شهری

توان نتیجه گرفت که شرایط غبارناکی خارج از منطقه می

شود، از طرفی این نوع تیپ خود دلیلی به آن تحمیل می

اخص ، درنتیجه افزایش شاستبر کاهش فرسایش بادی 

های گردوغبار تابعی از تغییر سطوح اراضی شهری طوفان

  .یستن

و مساحت اراضی  DSIنتایج مربوط به نمودار شاخص

باشد که رابطه بین زراعی در هر دو بافر بدین صورت می

این دو متغیر از نوع معکوس است و نشان از این است که 

کمبود پوشش گیاهی در منطقه منجر به افزایش 

 گردد. فرسایش بادی می و های گردوغبارطوفان

های در هر دو بافر و با توجه به نمودار شاخص طوفان

گردوغبار و مساحت ارگ، رابطه بین این دو متغیر از نوع 

باشد. بنابراین نوعی رابطه دو طرفه بین دو مستقیم می

متغیر برقرار است و به دلیل واقع شدن این منطقه در 

ادی یعنی مرحلة ترانزیت و مرحله دوم فرسایش ب

ای های ماسهای و نهشتههای ماسههمچنین وجود تپه

های خود دلیلی بر بیشتر شدن شدت طوفان ،بادپناۀ

دهد که رابطه بین دو نتایج نشان میاست.  گردوغبار شده

های سر پوشیده و شاخص طوفانمتغیر مساحت دشت

 های انجامبینیگردوغبار در هر دو بافر و مطابق با پیش

باشد، زیرا این منطقه واقع در شده، از نوع مستقیم می

از طرفی  است.کانال باد میبد است و مستعد فرسایش 

ها و خشك شدن تبخیر شدید، رطوبت ناچیز درون ماسه

خاک باعث از بین رفتن چسبندگی ذرات خاک در این 

را های توأم با گردوغبار مناطق شده که در نهایت طوفان

بر اساس مشاهدات در هر دو بافر این  آورد.ود میبوج

ایستگاه رابطة معکوس بین شاخص غبارناکی و مساحت 

سر اپانداژ برقرار است. نمودارهای مربوط به این دشت

 نمایش داده شده است. 9 بخش در شکل

 

 و متغيرهای اقليمی DSIرابطة بين شاخص 

دو دهد که رابطه بین نتایج این مبحث نشان می

شاخص غبارناکی منطقه و میانگین دمای سالانه از نوع 

باشد. بیشتر شدن میزان دمای منطقه مستقیم می

شدن رطوبت موجود در های گرم، باعث کمبخصوص در ماه

هم پاشیده  بین ذرات خاک گشته که در نهایت موجب از

گردد و با وزش باد در منطقه باعث حمل ذرات شدن آن می

 (.3شود )و سرانجام فرسایش بادی میخاک توسط باد 

میانگین بارش  وDSI با توجه به دو نمودار شاخص 

باشد. لیکن سالانه، رابطه بین این دو از نوع معکوس می

هرچه میزان ریزش نزولات جوی کمتر، مقدار شاخص 

شود. لازم به ذکر است که های گردوغبار بیشتر میطوفان

باشد که م و خشك میاقلیم حاکم بر منطقه از نوع گر

باعث تبخیر شدید رطوبت موجود خاک شده و در نهایت 

موجب از بین رفتن نیروی چسبندگی بین ذرات خاک 

گردد و در نتیجه با وزش بادهای فرساینده و غالب، می

دهد. بررسی شاخص غبارناکی فرسایش بادی رخ می

دهنده نسبی سالانه، نشانمنطقه با متغیر میانگین رطوبت

این است که رابطه بین هر دو از نوع معکوس است. زیرا 

باشد و از کمبود رطوبت برابر با خشکی هوای منطقه می

شدن طرفی گرمای حاکم باعث تبخیر شدید و کم

چسبندگی رسوبات خاک گردیده و بستر را برای فرسایش 

که رابطه بین دو شاخص در حالی کند.بادی مهیا می

نگین دمای سالانه از نوع مستقیم غبارناکی منطقه و میا

های گردوغبار و است. براساس دو نمودار شاخص طوفان

میانگین بارش سالانه خط برازش داده شده هر دو نمودار 

طور که قابل مشاهده است، به یکدیگر بسیار نزدیك همان

گیری توان در این بازه زمانی نتیجههستند. بنابراین نمی

های د. ارتباط بین طوفانقطعی برای آن بدست آور

نسبی سالانه از نوع گردوغبار با متغیر میانگین رطوبت

معکوس است. زیرا با کاهش رطوبت نسبی منطقه و وجود 

فرما بر آن باعث تبخیر آب موجود میان ذرات گرمای حکم

خاک گردیده، که این خود علتی موجه برای توضیح از هم 

نتیجه وزش باد موجب شدن ذرات خاک است. در پاشیده

بلند شدن ذرات از سطح خاک و در نهایت فرسایش خاک 

 (. 10گردد )منطقه می
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 km 20بافر  km 10بافر 

  km20و  10در ایستگاه سينوپتيک ميبد، بافر  یاراضتيپ و سطوح  DSIبين شاخص  ةبطا. نمودارهای ر9 شکل

 

 NDVIو  DSIهای رابطة بين شاخص

و کل در هر دو بافر توجه به نمودارهای رسم شده  با

 های گردوغباروفانتمحدوده مطالعاتی رابطه بین شاخص 

(DSI )یعنی میزان وقوع  ،های مذکور صعودی بودهدر سال

 شاخص در اما است. شده ها بیشترسال طیگردوغبار 

NDVI بافر یزد سینوپتیك هایایستگاه نمودارهای در 

Km10  و میبد بافرKm20 و این  است حالت نزولی داشته

در منطقه رو به  هیپوشش گیا قداربدان معناست که م

مادون دو باند در ، سالم هیزیرا پوشش گیا ،کاهش است

 انعکاس ،طول موج ها دیگرنسبت به  ،قرمز نزدیك و سبز

در صورتی که مقدار انعکاس در محدوده قرمز دارد.  بیشتری

 خواهدزیاد  NDVI ارمقد ،باشدزیاد کم و در مادون قرمز 

و سلامت  هیپوشش گیا یشتردهنده تراکم بشد که نشان

کاهش یابد معمولاً  صکه این شاخدر صورتی .استگیاه 

تغییر کاربری  .استضعیف یا از بین رفته هیپوشش گیا

های نامناسب های پیوسته، آبیاری با آباراضی، خشکسالی

کشاورزی باعث این نوع وضعیت های غیر اصولی و روش

طور همان Km10میبد بافر  همدیدیدر ایستگاه  شود.می

شاخص  نموداردر برازش داده شده خط  ،که هویداست

NDVI  موازی با محورxطورکلی با توجه به به .است ها

های موجود در این محدوده گونتعداد انگشت شمار پلی

 در زیرا گرفت نظر در آن برای قطعی گیرینتیجه تواننمی

 خط .نمودار حالت نزولی دارد Km20 بافر در منطقه این

 ناچیز مقداربه  NDVIمودار شاخص ن برازش داده شده

 گیاهیپوشش میزان گفت که تواناما نمی است، حالت افقی

 است صفر به نزدیك شیب زیرا مقدار است، یافته افزایش

 (.11 دهد )شکلنمی نشان را مشخصی تغییر نتیجه در
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 میبد یزد

 اقليمی در ایستگاه سينوپتيک یزد و ميبدهای متغيربا  DSI. رابطه بين شاخص 10 شکل

 

  

  

 
 NDVIو  DSIهای . نمودارهای بين شاخص11 شکل

 

 2017تا  2005 سال از نشان داد نتایج پژوهش حاضر

 در، شاخص غبارناکی منطقه افزایش یافته قدارم ،میلادی

گردوغبار  رویدادهایتعداد  ،رفتمیطورکه انتظار نتیجه همان

در کل منطقه و حتی  DSIابطه شاخص ر ست.ا شدهبیشتر 

 ،Km20و  10یزد و میبد در دو بافر  همدیدیدر دو ایستگاه 

یعنی افزایش  ،باشدمناطق ارگ از نوع مستقیم میتیپ برای 

 فرسایش بازدارنده عوامل رفتن بین از موجبمناطق این 

این فزونی،  که شودبیولوژیك می غیر و بیولوژیك از اعم بادی

 گسترش در نهایتو  گردوغبار شاخص و بادی فرسایش

. لیکن این مناطق به دلیل وجود (7) پی دارد در نیز ها راگار

از طرفی منطقه  هستند،های روان مستعد فرسایش ماسه

 ،باشدمیبد که واقع در مرحله ترانزیت فرسایش بادی می

0

2

4

6

19

20

21

22

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

D
S

I

ه 
لان

سا
ما 

 د
ط

وس
مت

(
◦C)

ایستگاه یزد سالانه DSI

0

5

10

20

21

22

23

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

D
S

I

ه 
لان

سا
ما 

 د
ط

وس
مت

(
◦C)

ایستگاه میبد سالانه DSI

0

50

100

0

2

4

6

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

D
S

I

لانه
سا

ش 
بار

ط 
وس

مت
(

m
m

)

DSI ایستگاه یزد سالانه

0

50

100

0

2

4

6

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

D
S

I

لانه
سا

ش 
بار

ط 
وس

مت
(

m
m

)

DSI

0

20

40

0

5

10

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

D
S

I

 س
ی

سب
ت ن

طوب
ط ر

وس
مت

لانه
ا

DSI

0

20

40

0

2

4

6

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

D
S

I

 س
ی

سب
ت ن

طوب
ط ر

وس
مت

لانه
ا

DSI

0

50

100

0

2

4

6

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

ت
اح

مس
(k

m
2
)N

D
V

I 

D
S

I

DSI 10یزد بافر 

0

20

40

60

0

5

10

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

ت
اح

مس
N

D
V

I 
 (

k
m

2

)

D
S

I

DSI 10میبد بافر 

0

50

100

150

0

2

4

6

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

ت
اح

مس
(k

m
2

)N
D

V
ID
S

I

DSI 20یزد بافر 

0

50

100

150

0

5

10

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

ت
اح

مس
N

D
V

I
(

K
m

2

)

D
S

I

DSI 20میبد بافر 

0

200

400

0

5

10

15

2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

)K
m

2

ت 
اح

مس
(D

S
I

DSI



 106  ... رهای اقليمیغيشاخص غبارناکی با برخی از مت ةرابط بررسی

 

 

 دهشهای گردوغبار منطقه وفانتبر افزایش شدت  خود دلیلی

اراضی و سر اپانداژ تشدبا  DSIرابطه بین شاخص  (.3) است

دلیل بهزیرا کاهش اراضی زراعی  است،زراعی از نوع معکوس 

 اراضیبه شدن  تبدیلشدن و  کاربری، رهاات تغییروجود 

 جلوگیری یا کاهش جهت در مهمی عامل خود بدون پوشش،

 آن بر علاوه .است گردوغبار هایتوفان و بادی فرسایش از

با شاخص غبارناکی از نوع معکوس  NDVIشاخص ی رابطه

رو به  هیو این بدان معناست که میزان پوشش گیااست 

باند مادون  ،زیرا بر اساس محاسبات انجام شده است،کاهش 

در کم و میزان انعکاس باند قرمز  انعکاسدارای  قرمز نزدیك

 هیدهنده تضعیف پوشش گیااست که نشانل افزایش حا

 سر اپانداژدشتاست.  طورکلی از بین رفتهکه به یا آناست و 

محل ترسیب  لی به علت اینکهدارای فرسایش آبی کم بوده و

 در در آن فعال است. اما، فرسایش بادی استرسوبات آبی 

 منطقه کل برای محاسبه در پوشیده سردشت در اراضی مورد

خط  ،Km20و  10 بافر دو در یزد منطقه و مطالعه مورد

نمودار  درخط این  اما ،نمودار آن نزولی برازش داده شده

 مشاهدات بهبا استناد  که استاز نوع صعودی  DSI شاخص

 2017تا  2005 سال از آن بررسی و ایماهواره تصاویر بصری

کاربری این اراضی توان نتیجه گرفت که تغییر میلادی می

علت به سازیهای کاشیمجتمعسیسات أتو  هبه کارخان

ط برازش نزدیك بودن به مناطق شهری، دلیل نزولی بودن خ

نتیجه  ، دراستسر پوشیده شدهدشتنمودار  داده شده

اما این اراضی در  همبستگی با شاخص غبارناکی ندارد.

ازش خط برشیب  ،Km20و  10در دو بافر  ،منطقه میبد

ترین علت عودی است که مهمصآن کمی به حالت شده  داده

مرحله دوم که قرارگیری این منطقه در کانال باد میبد  ،آن

و علاوه بر آن با افزایش درجه  باشداست، می بادیفرسایش 

حرارت و تبخیر آب موجود در خاک باعث فروپاشی نیروی 

ی هاموجب افزایش شدت طوفان ،بین ذرات خاک گردیده

جایی که در مورد اراضی شهری، از آنشود. گردوغبار می

موجب کاهش  عملاًافزایش سطوح و توسعه فیزیکی آن 

توان چنین نتیجه باشد، لذا میمقدار فرسایش پذیری می

ی در وضعیت تأثیرگرفت که افزایش مساحت این نوع تیپ 

 متغیر نوع سه به توجهبا شاخص توفان گردوغبار ندارد. 

متغیرهای  تأثیر پژوهش حاضر، در شده اقلیمی بررسی

های در سال، های گردوغباروفانتاقلیمی بر روی شاخص 

متغیر  . با افزایش مقدارباشدمذکور برای هر نوع متفاوت می

یزد مقدار  همدیدیمیانگین دمای سالانه در ایستگاه 

های گردوغبار افزایش یافته یعنی هرچه میزان وفانتشاخص 

بر اساس این نوع  DSI شاخص قدارا بیشتر باشد مدم

را زی است، شده بیشتر شده مشخص زمانی بازهمحاسبات در 

با افزایش دما شدت تبخیر آب میان ذرات به خصوص در 

های بررسی شده بیشتر گشته و با وزش باد فرسایش ماه

های گردوغبار را افزایش وفانتبادی رخ داده که میزان 

بطه با متغیر میانگین بارش سالانه از سال دهد. در رامی

توان یزد می همدیدیمیلادی در ایستگاه  2017تا  2005

 ،رابطه عکس دارد DSIبه این نتیجه رسید که با شاخص 

بارش و از طرفی درجه حرارت بالای  قدارزیرا با کاهش م

رطوبت موجود در خاک کمتر ، منطقه در فصول گرم سال

از بین رفتن نیروی چسبندگی ذرات و افزایش  موجبشده و 

 ،ددگرمی  DSIشاخص افزایش فرسایش بادی و در نهایت

هر دو  خط برازش داده شدهمیبد  همدیدیاما در ایستگاه 

باشد که شاید در این بازه گر مینمودار بسیار نزدیك به یکدی

 زمانی بازه گسترش با قطعی روند نداشتن علت بهزمانی 

 میانگین متغیر. آورد دستبه تریدقیق گیریتیجهن واننت

میلادی در هر  2017تا  2005 سال از سالانه نسبیرطوبت

زیرا  ،رابطه معکوس دارد DSI دو ایستگاه مذکور با شاخص

کمبود رطوبت و افزایش درجه حرارت بالا باعث تبخیر شدید 

کند که خود می مهیاو بستر را برای فرسایش بادی شده 

دلیلی بر بیشتر شدن شاخص غبارناکی منطقه و تعداد 

 باشد.روزهای گردوغبار می

 غبارناکی شاخص که نشان دادشده های انجاملیلتح

های میلادی در ماه 2017تا  2005 زمانی بازه در منطقه

. مارس، آوریل، می، ژوئن و جولای به حالت افزایشی است

گردوغبار این بازه به  قدارمکه بدان معناست  این موضوع

اراضی  هایتیپمرور زمان بیشتر شده و از طرفی بر روی 

با توجه به نوع اقلیم حکم فرما بر  .سزایی داشته استب تأثیر

های وفانتطور چشمگیری از وقوع توان بهیمنطقه نم

در رابطه با شاخص غبارناکی منطقه  گردوغبار جلوگیری کرد.

 افزایش با بود انتظار مورد که طورهمان اقلیمیو متغیر 

 نسبیرطوبت سالانه و بارش میزان میانگین ،DSIشاخص 

در  .است اما میانگین دمای سالانه افزایش یافته ،کاهش

میانگین انتشار گردوغبار در کشور چین  تحقیقی دیگر



 108تا  93 صفحات، 1401زمستان ، چهارم شمارهسال دهم، ، بيابان مديريت نشريه 107

 

 

 

Tg/y130 های آن ناشی از فعالیت %7/3 بیان نموده که تنها

که با  کردندبیان همچنین محققان  (.6) باشدانسانی می

کی گردوغبار اند قدارو بارندگی م هیافزایش پوشش گیا

اما اگر دما زیاد و جهت حرکت باد رو به بالا  ،کاهش یافته

باشد در مقیاس فصلی و روزانه شرایط به نفع انتشار گرد و 

 هیگیاپوشش حتی اگر در منطقه مورد مطالعه  ،غبار است

نتایج نتایج این دو تحقیق با با این وجود   .(9) افزایش یابد

با افزایش یان شد پژوهش حاضر مطابقت ندارد. در تحقیقی ب

های محلزیرا  افزایش یافته، نیز ارگ ، وسعتDSIشاخص 

های بدون سنگ فرش به عنوان دو ساخت و ساز و جاده

منبع  بخشی از باشند کهمیمنبع مهم انتشار گردوغبار 

های (. یافته5باشند )ها میکنندۀ مااسه در محل ارگتأمین

در  .پژوهش حاضر مطابقت دارد آمده با نتایجدستبه

عامل های گردوغبار وفانتکه  دهدپژوهشی نتایج نشان می

تأثیر متغیرهای اقلیمی  هم بر دیگراقلیمی هستند که 

تر به عبارتی دقیق ،پذیردمی تأثیرها و هم از آن گذارندمی

بین تعداد روزهای غبارناکی ایران با را همبستگی یك 

این  ( و10دهد )نشان میو بارش متغیرهای تبخیر، دما 

بخشی از  شتحاضر مطابقت داهای پژوهش یافتهبا نتایج 

کمبود بارش و افزایش شدت  علتبهافزایش گردوغبار لیل د

 انجام عدم و ناشی از خشکسالی تبخیر، رکود اقتصادی

نادرست از  ۀفادهمانند است زمین مدیریت هایروش

 معرفی شده است دانش کافیعلت نداشتن طبیعی بهمنابع

نتایج پژوهش حاضر نیز این دلایل را تأیید نمود.  .(11)

راستا با نتایج پژوهش حاضر نشان ( هم4های پژوهشی )یافته

سرعت باد تنها عامل تعیین  و نسبیرطوبتدهد که می

باشد بلکه عوامل دیگر مانند مقدار گردوغبار نمی ،کننده

 باشند.در این رابطه مؤثر مید شدت، تغییر جهت و سرعت با

 

 گيرینتيجه ◼

گیری کلی از این تحقیق را می توان در مورد، نتیجه

عوامل اقلیمی و مقادیر  تأثیرهای اراضی تغییرات تیپ

غبارناکی به دست آمده از  قداربر روی م هیشاخص گیا

های ایستگاه هواشناسی منطقه خلاصه نمود. در مورد تیپ

اراضی، افزایش شاخص غبارناکی با افزایش سطوح ارگ و 

های دشت سر اپانداژ، پوشیده مقابل کاهش تیپ ةدر نقط

و اراضی زراعی بوده است، از آنجایی که شاخص غبارناکی 

متناسب با کاهش ، این تغییر استدر منطقه صعودی 

رطوبت و افزایش دما در منطقه بوده است. از طرفی افزایش 

 هیشاخص غبارناکی متناسب با کاهش مقادیر پوشش گیا

 مؤثربوده است و در بیان کلی نقش  NDVIمستخرج از 

های متغیرهای اراضی و ، تیپهیهای پوشش گیاویژگی

  .استاقلیمی بر شاخص غبارناکی در منطقه محرز 
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