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 مدیریت بیابانعلمی نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 
 انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران

 
 ست.ا گردد ضروري ارسال می مدیریت بیاباننشریه  بههایی که براي چاپ  زیر در نگارش مقالهنامه رعایت شیوه

 نوع مقاله -1
که به زبان فارسی نوشته شده  زیر تیتحقیقاهاي  زمینهاز  در یکیمرتبط اصل کار پژوهشی نویسنده یا نویسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشی  مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشریهت تحریریه چاپ مورد بررسی هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر می
 اکوسیستم مناطق بیابانی •
 ارزیابی بیابان زایی •
 پایش بیابان زایی •
 زداییاي نوین بیابانهروش •
 پوشش گیاهی و کشاورزي در مناطق بیابانی •

 زاییتخریب سرزمین، بیابان •
 مدیریت آب در مناطق بیابانی •
 تغییر اقلیم و اثرات آن در بیابان زایی •
 ژئومرفولوژي بیابان •
 فرسایش بادي و ریزگردها •

 
 ارسال شده باشد. هانشریهزمان براي سایرچاپ یا هم يه نباید در نشریه دیگراین نشریمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله:  مشخصات بخش ●
همراه نویسنده  ثابت وهاي نی کامل محل کار و شماره تلفن شامل نام، نام خانوادگی، مرتبه علمی و نشا (معرفی نویسنده یا نویسندگان): برگ شناسه )1

 در فایلبه همراه مرتبه علمی و محل خدمت نویسنده (گان)  پست الکترونیک نویسندة مسئول اه نشانیکه به فارسی و لاتین نوشته شده و به همر است(گان) 
 .گردد. در این فایل عنوان مقاله به فارسی و ترجمه انگلیسی آن نیز قید شود اي ارائه می جداگانه

 شود.  عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج می م اصلی پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان باید کوتاه و جا عنوان مقاله: )2
به  واژه بیشتر نباشد. از 300چکیده باید مجموعۀ فشرده و گویایی از مقاله با تأکید بر تشریح مسئله، روش کار و نتایج مهم و ارزیابی آنها بوده و از  چکیده: )3

 ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده، کار بردن نام
ها نیز در زیر چکیده انگلیسی مقاله و به همان و معادل خارجی آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود کلمه به ترتیب اولویت 6حداکثر  واژگان کلیدي: )4

 ین کلمات نباید در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر دیده شدن مقاله در جستجوهاي رایانهبه ترتیب درج شود.
 پژوهش است.  از هاي انجام شده و هدف  ها، مرور پژوهش شامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهمیت، فرضیه مقدمه: )5
مطالعه، طرح آماري و و چگونگی اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد  ي آزمایشها شامل مواد و وسایل به کار رفته، شرح کامل روش ها: مواد و روش )6

 از هر گونه کلی گویی در این بخش باید پرهیز شود. است.هاي ارزیابی  روش
گردد. نتایج حاصل با تحقیقات قبلی مقایسه شده، در صورت نیاز  نتایج کیفی و کمی به دست آمده و توضیحات لازم در این قسمت ارائه می همه نتایج: )7

 ئه نتایج از جدول، منحنی، نمودار و یا تصاویر استفاده نمود. ابراي اربندي و  توان موضوعات را طبقه می
ها، تجزیه و تحلیل شده  هاي سایر پژوهش ها با توجه به یافته وردآ بندي خلاصه نتایج با توجه به هدف بررسی بوده و دست جمع در برگیرنده گیري: بحث و نتیجه )8

هاي بعدي را نیز ارائه کند.  هاي لازم جهت انجام بررسی ها و پیشنهاد د توصیهنتوان . نگارنده (گان) در این قسمت مییردصورت می گگیري  ها بحث و نتیجه و دربارة آن
نتیجه "نتیجه گیري مقاله با عنوان  را انتخاب نمایند. در این صورت بخش "نتایج و بحث"د بخش بحث را همراه با نتایج تدوین نموده و عنوان نتوان(گان) می نگارنده
 و فقط نتیجه گیري از نتایج پژوهش، تدوین می گردد.به صورت کوتاه  "گیري

که شود  اند، سپاسگزاري می که در انجام تحقیق کمک کردهبجز نگارندگان، در این قسمت از تأمین کنندگان بودجه و امکانات و اشخاص دیگر  سپاسگزاري: )9
 .است اختیاري

پدیده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن این شمار میغیر علمی و ناشایست و غیرقابل پذیرش براي این نشریه به عمل یکسرقت ادبی  یادآوري بسیار مهم:
کار بردن صورت گیرد و از به نویسندهها به زبان خود ها و واژهدر موقع خلاصه کردن کار دیگران و ارائه آن، لازم است یادداشت برداري با استفاده از کلمه ،زشت

 خودداري گردد. به طور جد  ،آن ذدرج مآخبا حتی  عین جملات دیگران
 منابع:  )10

 منابع داخل متن: الف)
 گیرد که در داخل پرانتز باید یادداشت شود.فقط با ذکر شماره ردیف مقاله در لیست منابع انجام می متن خلدا منابع

ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذکر نام نویسندگان منابع خودداري شود. جملات با افعال تأکید مجله بر عدم استفاده از نام مؤلفین یا پدیدآورندگا
و  هنویسند منا رتصوبهنام نویسندگان  یک یا حداکثر دو مورد در مقاله استفاده از مجهول نوشته شوند تا نیازي به ذکر نام نویسنده نباشد. در صورت الزام فقط در

و در آخر همان جمله یا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل  بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلی که در لیست منابع ذکر شده،  آن رتشانا لساذکر فقط 
 استفاده شود. ".et al"پرانتز ذکر گردد. اگر تعداد نویسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نویسنده اول از 

 عنوان منبع بهره جست.ک پایان نامه کارشناسی ارشد بهاز یتوان در هر مقاله می
 منابع انتهاي متن:  ب)

هاي خود منبع به انگلیسی نوشته شوند. لذا منابع فارسی و انگلیسی هاي فارسی هم طبق یادداشتلیست منابع در آخر مقاله باید به انگلیسی تدوین گردد و مقاله
تا از اتلاف وقت ید نمای. از ترجمه آزاد عنوان مقاله و دیگر مشخصات نگارندگان و نام نشریه خودداري گرددیست تدوین ترتیب نام خانوادگی نفر اول در یک لبه

در  ،مربوطه نام سازمان باشد هندرنگا فاقد که تیرصودر  یا اول هنویسند گیادخانو منا ايبتدا فحر ترتیبهب منابع تمامیبراي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. 



 و همین شماره در متن براي رفرنس دادن استفاده شود. اريگذرهشما پیوسته رتصو به منابع. مورد استفاده قرار گیرد ست منابعفهر
 .دشو . پرهیز.. و University يجا به Univ و یا  U،یا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 
 تمقالا کهتیرصودر ذکر است لازم به، ستا جدید به قدیماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا یکاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تلامقاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا یکاز  كمشترو  دمنفر
 نظر ردمو منبعدر  ذکر شده ترتیببه ننویسندگا تمامیاسامی و  دشو دداريخو مقاله ننویسندگا منا يجا به تمقالالیست در  ".et al" رتعبا يگیررکابهاز 

  .دنتفکیک گرداز یکدیگر  &با  نویسنده خرینآ منااز  قبلو  لیرگوو بانویسندگان  منااول  فحرو  گیادخانو کامل مناآورده شده و 
 .ارائه گرددمیلادي صورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسیهاي شمسی سال

 .آورده شودداخل پرانتز  در انتهاي منبع قبل از نقطه پایانی و در "in Farsi"منظور آگاهی خواننده عبارت است، به یفارس ی کهمنابعدر مورد 
 روش ارجاع منابع مختلف:
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 :مقاله  
Author, A. A., Author, B. B., & Author. C. C. (Year). Title of article. Title of Journal, volume (Issue), page-numbers. 

 پایان نامه: 
Author, A. A. (Year). Title of Thesis. Degree, University: Placed Published. 

  اینترنت:منابع  
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهمیت و غیره و فاصله بین کاراکترها  کامانقطه،  ی در استفاده ازاصول تایپ نکته: رعایت
تفاده عنوان رفرنس اسد و یا منابع ذکر شده در لیست منابع در متن بهکنترل شود که کلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذکر شده باشن -

 شوند.
 برگ چکیده به لاتین:  -11

 و کلمات کلیدي در یک فایل بدون مشخصات نام و محل کار یا دانشگاه نگارندگان ارسال گردد. چکیده مقاله به زبان انگلیسی به همراه برگردان کامل عنوان
 :شیوة نگارش ●
  Word2003 ، در قالب نرم افزار11فونت  (B Nazanin)با قلم نازنین بولد  میلیمتر 20چپ میلیمتر و راست و  20هاي بالا و پایین  با حاشیه A4صفحه روي  مقاله 

، نتایج، فهرست هالها، شکبا در نظر گرفتن جدولهاي مقاله نتخاب گردد. تعداد صفحها (Single space) اي تایپ گردد. فاصله بین خطوط به صورت یک فاصله
و در صورت لزوم واژه  شوداز به کار بردن کلمات انگلیسی که معادل آنها در فارسی موجود است، در داخل متن اجتناب  .صفحه بیشتر باشد 16نباید از  منابع

 گی داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0انگلیسی در پاورقی با ذکر شماره تایپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان 
 .ها، طبق جدول زیر رعایت شود نوع و اندازه قلم

 
 B Nazanin 12 واژگان کلیدي فارسی B Nazanin 14-Bold عنوان فارسی مقاله

  Times New Roman 10 واژگان کلیدي لاتین Times New Roman 13-Bold عنوان لاتین مقاله

سیمتن فار B Nazanin 11 اسامی فارسی نویسندگان  B Nazanin 13 

 Times New Roman 11 واژگان لاتین داخل متن Times New Roman 10-Bold اسامی لاتین نویسندگان

B Nazanin 11  ها و شکل   جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوین فرعی متن فارسی - Bold 

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 متن چکیده فارسی

نمتن چکیده لاتی  Times New Roman 10 منابع لاتین Times New Roman 11 

فارسی پاورقی  B Nazanin 10 منابع فارسی B Nazanin 12 
هاي علمی نام Times New Roman 9 پاورقی لاتین  Times New Roman 12- Italic 

 
ر مقاله نباید به صورت منحنی و یا به شکل دیگري دها ولرائه شده در جدااطلاعات دهند. تر از متن نمایش میتر و واضحها، نتایج را خیلی دقیقشکلول، جد

چه تمام ارقام جدول داراي چناننوان و واحد مربوط به خود باشد. در بالاي جدول ذکر گردد. هر ستون جدول باید داراي ع جدول تکرار شوند. شماره و عنوان
هاي آماري باید به یکی  د. نتایج بررسیکر نمود. توضیحات عنوان و متن جدول به صورت زیرنویس ارائه گردتوان واحد را در عنوان جدول ذ واحد یکسان باشد، می

 ها خودداري شود.نمودارها با دیگر فایل Link یا طراحی و از ایجاد ارتباط Wordهاي علمی در جدول منعکس شود. جدول تنها در محیط  از روش
و با  سیاه و سفیدها باید به صورت  گذاري شوند. شکل دار، عکس و نقشه بوده و همه به طور یکسان به عنوان شکل شمارههاي هر مقاله شامل منحنی، نمو شکل

رنگ از علامت  ها به جاي نقشهها باید واضح، مطالب آنها خوانا و داراي مقیاس باشند. در تهیه   . عکسآن درج گردددر پایین هر شکل عنوان  بالا باشد. کیفیت
 PDFیا  Excel, JPEG, Tiff با فرمتها  هاي اصلی شکل الزامی است. فایلاز منابع دیگر،  هاي اقتباس شده که ها یا شکل  دد. ذکر مأخذ عکساستفاده گر "ادنم"



 ها و جداول مطابق نمونه بدون کادر تنظیم شود. . شکلجهت چاپ نهایی به نشریه ارسال گردد
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 نظر مجله مدیریت بیابان هاي مورد . نمونه فرمت شکل1شکل 

 ها را شماره گذاري کرده و شماره را در اول عنوان قید و در متن رفرنس دهید.جدول صورت نمونه ذیل تهیه گردند. جداول بایستی بدون خطوط عمودي و به ●

 مدیریت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 
 (m)ع از سطح دریا ارتفا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

°54 24´ یزد  54 31°  1230 
°56 22´ بندر عباس  ´13 27°  10 
°49 28´ بندر انزلی  ´28 37°  3/26-  

°48 40´ اهواز  ´20 31°  5/22  
°50 51´ شهرکرد  ´20 32°  4/2061  

سطر متداد شوند. شماره معادلات باید در انتهاي سمت راست و در ارنس داده رفمقاله قبل از معادله شده و در متن گذاري  معادلات باید به ترتیب از ابتدا تا انتها شماره ●
 مثال:    حاوي معادلات در داخل پرانتز قید شود.

)1(                                                                             E = m. c2    
 ل معادلات با ذکر واحد آن معرفی شوند.هاي دو طرف علامت مساوي در ذیکلیه عامل ●
 باشد. (SI)در متن مقاله باید در سیستم متریک  هاي استفاده شده واحد ●
 خودداري شود.  ارسال و از انجام هرگونه تنظیمات اضافی در فایلWord 2003  مقالات بایستی با نرم افزار ●
 .. ضروري است.توان و .شود، میاند، میگیري، شدهها، اندازهزایی، بیابانرعایت نیم فاصله در کلمات ترکیبی و جمع مانند بیابان ●
 اي در انتهاي کلمات قرار گرفته، اما بین آنها و کلمه بعدي یک فاصله نیاز است.نقطه و ویرگول بدون هیچ فاصله ●
 ها آیند.ها در هر صفحه باید به صورت مجزا از دیگر صفحهشماره پاورقی ●

 .یدینماگردد. از نوشتن مطلب در پاورقی و نیز در داخل پرانتز خودداري بیان میدر متن  شود و مطلب مستقیماًوین نگارش از پرانتز استفاده نمیدر روش ن
 .گردد مقاله در فرمت تک ستونی تدوین و ارسال شود و از تدوین آن در دو ستون خودداري

 بر مقاله خواهد شد.هاي مکرر و زمانیرش و رفت و  برگشتعدم رعایت شیوه نامه فوق موجب تأخیر در پذ ●
 شود. له ارسالی به دفتر نشریه پس از طی مراحل داوري مسترد نمیمقا ●
 ت تحریریه در رد و ویرایش مقالات مجاز است.هیأ ●
 مسئولیت صحت مطالب به عهده نویسندگان است. ●
 .اهد شد. لذا از ارائه شکل و نمودار رنگی خودداري شودبه صورت سیاه و سفید چاپ خو مدیریت بیابانمجله  ●
 هاي ارسالی شامل:فایل  ●
 Word 2003متن اصلی مقاله بدون اسامی نویسندگان با فرمت ) 1
 همراه اسامی، سمت و آدرس نویسندگان و نویسنده مسئولبه یک صفحه شامل عنوان فارسی و انگلیسی مقاله ) 2
 تمامی نویسندگانتعهدنامه امضا شده توسط فرم تعارض منافع و ) 3

 در صورت عدم بارگذاري تعهدنامه به همراه مقاله، مقاله ارسالی بررسی نخواهد شد.غاز بررسی اولیه الزامی است و ارسال این تعهدنامه براي آ
ن تکلیف در این نشریه و ها تا تعیی) عدم ارسال مقاله به دیگر نشریه2) عدم چاپ مقاله ارسالی به هر شکل در گذشته، 1ارسال تعهدنامه مبنی بر 

 .سندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه الزامی است) اطلاع تمامی نوی3
 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذکور بایستی
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Abstract 
Land degradation is manifested by a significant decrease in the biological productivity of the land, 

following natural events or inappropriate human activities. The consequences of these processes 

are threats to food security, economic well-being and environmental issues caused by the reduce 

use of water, soil and plant resources. The aim of the present research is to compare and measure 

the state of land degradation based on the Global Assessment of Soil Degradation (GLASOD) 

model and the Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA). For this purpose, 

the Yazd-Ardakan plain, located in Central Iran, was selected as the study area. The land unit map 

of the area was prepared. The severity of land degradation was then investigated using the 

GLASOD and IMDPA models in each of the land units. The assessment of the accuracy and 

performance of the two models was carried out by calculating the overall accuracy and kappa 

coefficient of the production maps, as well as the nonparametric tests of Spearman and Mann-

Kendall.  The results of the accuracy evaluation showed that the IMDPA production map 

corresponded to the actual field data of 82%, whereas this correspondence for the GLASOD 

model was 69%. According to the IMDPA and GLASOD models, desertification is increasing 

significantly in 33% and 12% of the region, respectively. The intensity of desertification in the 

moderate class is closing to the severe class.  With no strategies for reducing or controlling 

desertification in the region, the area of land where desertification is severe will increase in the 

near future.  In general, the lack of plant cover is the main factor contributing to increasing the 

intensity of desertification in the Yazd-Ardakan plain. This problem is the result of the 

combination of natural factors and destructive human factors in the region, which has significant 

effects on increasing the process of desertification and soil degradation in this plain. 

Keywords: Soil degradation; Desertification; Wind erosion; GLASOD; Yazd 
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مدل ایرانی ارزیابی پتانسيل  و خاک تخریبجهانی ارزیابی  مدل گيری ازبا بهره سرزمينارزیابی تخریب 

 اردکان(-)مطالعه موردی: دشت یزدزایی بيابان

 4ابراهیم پذیرا، 3، ابوالفضل معینی*2، حسن احمدی1زارچ احمد انتظاری

 اد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران.. دانشجوی دکتری، علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشگاه آز1

 مناطق خشک و کوهستانی، دانشگاه تهران، کرج، ایران. ء. استاد، گروه احیا2

 ان.زیست، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایرمحیطمنابع طبیعی و  ةها مراتع و آبخیزداری، دانشکد. استادیار، گروه جنگل3

 کشاورزی و علوم غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران. ة. استاد، گروه خاکشناسی، دانشکد4

 ahmadi@ut.ac.irنویسندة مسئول: * 

 18/08/1401تاریخ پذیرش:          24/06/1401تاریخ دریافت: 

 چکيده
های نادرست انسانی نمایان یا فعالیتیک زمین، در نتیجۀ وقوع رخدادهای طبیعی و تخریب سرزمین با کاهش چشمگیر تولید بیولوژ

برداری وان بهرهناشی از کاهش ت شود. پیامدهای ناگوار این پدیده، تهدید امنیت غذایی، رفاه اقتصادی و مشکلات محیط زیستیمی

س دو مدل نجش وضعیت تخریب سرزمین براساهدف از پژوهش حاضر مقایسه و ساز منابع آب، خاک و پوشش گیاهی است. 

عنوان محدودة مورد بررسی اردکان واقع در ایران مرکزی به-است. به این منظور دشت یزد IMDPAجهانی گلاسود و مدل ایرانی 

صحت و بررسی شد.  اراضیدر هر یک از واحدهای  IMDPAمین براساس دو مدل گلاسود و سپس شدت تخریب سرز .انتخاب شد

غیرپارامتری اسپیرمن و  های تولیدی و همبستگیکلی، ضریب کاپای نقشههای صحتاز طریق محاسبه شاخص رد دو مدل،عملک

در  % با واقعیت زمینی تطابق دارد.82مقدار به IMDPAشد. نتایج ارزیابی صحت نشان داد که نقشه تولیدی  رزیابیاکندال من

% از 12% و 33ترتیب در زایی بهو گلاسود بیابان IMDPA% بود. برپایۀ مدل 69لاسود که این تطابق در نقشه حاصل از مدل گحالی

زایی از طبقه متوسط، در حال نزدیک شدن به طبقۀ شدید است. در صورتی ابانمنطقه، به شدت در حال پیشروی است. شدت بی

زایی شدید و خیلی بیابان یرد، وسعت اراضی با شدتزایی در منطقه صورت نپذکه مدیریت صحیح در امر کنترل و پیشگیری بیابان

زایی ترین عامل در افزایش شدت بیابانخاک، اصلیدر مجموع فقر پوشش سطح . چندان دور اضافه خواهد شدای نهشدید در آینده

زایی ایش روند بیاباناردکان است. این موضوع حاصل تلفیق عوامل طبیعی و عوامل مخرب انسانی در منطقه است که بر افز-دشت یزد

 و تخریب خاک این دشت تأثیر زیادی دارد.

 یزد؛ گلاسود؛ ادیفرسایش ب ؛زایی؛ معیار های بیابانخاک تخریبواژگان کليدی: 
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 مقدمه ◼

عنوان کاهش چشمگیر اغلب به تخریب سرزمین

زمین در نتیجۀ وقوع رخدادهای طبیعی  زیستیوری بهره

. در (20)شود توصیف می های ناصحیح انسانییا فعالیت

طور مداوم در به سرزمیناین نوع از تخریب، ظرفیت تولید 

مختلف همچون حال کاهش است و خود را به صور 

فرسایش خاک، زوال مواد مغذی خاک، از دست رفتن تنوع 

زدایی و کاهش سلامت گیاهی و یا اضمحلال زیستی، جنگل

از سوی . در گزارش ارائه شده (24)دهد آن نشان می

، 1زاییان ملل متحد برای مبارزه با بیابانکنوانسیون سازم

های ترین نگرانی، یکی از قابل توجهتخریب سرزمین

 (48، 47)زیستی در عصر کنونی قلمداد شده است محیط

% از 75تا  40وری در حدود که کاهش بهرهطوریبه

. در (22)دهد های کشاورزی جهان را نشان میزمین

زایی از پیامدهای بیابان تخریب سرزمینخشک، مناطق 

مل محیطی فیزیکی، و علاوه بر عوا (10)شود معرفی می

های نادرست انسانی تأثیر و واکنش به فعالیتبیشتر تحت

برداری از زمین و که مدیریت ضعیف در بهرهطوریاست، به

 ناکافی، فناوریهای کشاورزی غیراصولی و تشدید فعالیت

 و اجتماعی ساختارهای تصمیمات و فقر، ت،عیجم ازدیاد

. ارتباط بین (50، 34)کند سیاسی این روند را تسریع می

اقتصادی،  –های اجتماعی و فعالیت تخریب سرزمینپدیدة 

ای متقابل و در عین حال چند لایه و پیچیده است، رابطه

و از  تخریب سرزمینطوریکه در صورت ادامۀ روند فعلی به

ها، وضعیت اهش کیفیت خاکقدرت باروری و کبین رفتن 

اسی روبرو خواهد عرضۀ مواد غذایی در آینده با مشکل اس

 تخریب سرزمین. بنابراین نظارت و ارزیابی میزان (1)شد 

ای بسیار مهم است که نیاز به و یا احیای زمین مسئله

های حلشناخت روند پویای تخریب، و در ادامه ارائه راه

منظور زیستی بههای محیطمی و حفاظتپیشگیرانه عل

های گیریزه. در همین راستا، اندا(44)احیای آن دارد 

میدانی و سنجش از دور، دو رویکرد گسترده برای ارزیابی 

 
1 The United Nations Convention to Combat Desertification 

)UNCCD( 
2 The United Nations Environment Programme- The Food and 

Agriculture Organization (UNEP-FAO) 
3 The Global Assessment of Soil Degradation (GlASOD) 
4 Land Degradation Assessment in Drylands (LADA) 

هستند. مشاهدات میدانی مبتنی بر  تخریب سرزمین

برداری محیطی است و شامل رویکردهایی پیمایش و نمونه

کاربران اراضی، ، هاکارشناس مندی از نظراتمانند بهره

وری گیری میدانی، بررسی تغییرات بهرهو اندازه سنجش

سازی در سطوح مختلف اراضی، مطالعات میدانی و مدل

که، مطالعات بر روی . در حالی(49)باشد ملی و محلی می

های وریابا فن تخریب سرزمینگیری ارزیابی و اندازه

ای و راداری همراه هوارهسنجش از دور، از طریق تصاویر ما

یابی است. با اطلاعات جغرافیایی قابل دست امانۀسبا ابزار 

این وجود، استفاده از این ابزارها در کنار نقاط قوت، 

برای بررسی  .(46، 31، 22)هایی را نیز دارد محدودیت

زایی و تخریب بیابان پیدایش و گسترشدر  ؤثرعوامل م

معیارهای ها و ها، شاخصآن مدلهای مبارزه با و راه زمین،

داخل و خارج طور گسترده در دی ابداع شده است و بهزیا

ها ولی هر کدام از این مدلد. شواز آنها استفاده می از کشور،

نسبت به همدیگر هستند و  هاییحدودیتدارای مزایا و م

عوامل و  و مقیاس قابل انجام برای آنها، به منطقه ا توجهب

این جمله  از. دنوشخاصی دخالت داده میپارامترهای 

 ،(19) 3گلاسود ،(17) 2 یونپ -مدل فائو  توان بهها میمدل

بندی نوع و شدت مدل طبقه، (26) 5مدالوس ،(30) 4لادا

 زاییبیابان یافتهبسط بندیمدل طبقه، (45) 6زایی ایرانیبیابان

 8انیایر زاییپتانسیل بیابانارزیابی و مدل  (35) 7ایرانی

و  زاییتهیه نقشه بیابان ارزیابی و شاره کرد که برایا (23)

 شود.می گیریبهره از آنها ،تخریب سرزمین

 هماهنگ و لازم اطلاعات مدل گلاسود با توجه به نبود

 نقشه یک به شدید نیاز و کار تسریع برای و جهان سراسر از

 جهان، توسط در زاییبیابان فرآیندهای سهم از سراسری

 هایداده بکارگیری با وابسته، موسسات و یونپ سازمان

 تدوین شده خاک تخریب جهانی خاکشناسی، و تهیه نقشه

سود مهمترین روش ارزیابی تخریب سرزمین در لاگاست. 

پرپوزال اولیه این مدل  1987ی است. در سال اسطح قاره

ای منطقه ةاولین پروژ 1991سال در توسط یونپ ارائه شد. 

5 The Mediterranean desertification and land use (MEDALUS) 
6 Iranian Classification of Desertification (ICD) 
7 Modified Classification of Desertification (MICD) 
8 Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) 

https://www.un.org/esa/sustdev/csd/csd16/documents/fao_factsheet/lada.pdf
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شرقی آسیا با خاک در جنوب و جنوب بی تخریبارزیا

تخریب در این مدل، . (9) کشور انجام شد 17همکاری 

 هایتخریبو  بادی، و آبی هایفرسایشۀجنب 4ک از خا

شود. نتایج حاصل از بررسی ه میمحاسب شیمیایی فیزیکی و

را علاوه  آن بر عوامل مؤثر و تخریبۀ درج ذکورجنبۀ م 4

 گذشته در هابتخری میزان وشدت  ، مساحت بر ارزیابی

سود لاگ با وجود اینکه از طریق مدل .(32)دهدنشان می

، یافتدستدر آینده زمین پذیری آسیب درجۀبه توان نمی

که به شکلی تخریب از گذشته  ،وضعیت فعلی تخریبولی 

در ارزیابی تخریب خاک  د.کرتوان تعیین می است راتا حال 

عامل مؤثر در تخریب خاک در نتیجه  با مدل گلاسود، چهار

 ۀمشخص 3فرسایش آبی با عامل های انسانی، شامل فعالیت

فرسایش خندقی، شیاری یا ، (tW) ایفرسایش ورقهکلی 

فرسایش بادی عامل ، (oW) سیل و آلودگیو ( dW)ای توده

tE ،dE  وoE (های های آن مشابه با مشخصهمشخصۀ اندیس

کاهش کلی  شاخص 6یایی با ، تخریب شیم(فرسایش آبی

، (sC)شوری و قلیائیت، (nC) حاصلخیزی و مواد آلی خاک

افزایش و pH (tC )تغییر ، (pC) آلودگی، (aC) اسیدی شدن

 5و تخریب فیزیکی با ( eC)نیتروژن و فسفر  ةبیش از انداز

غرقاب شدن ، (cP) فشردگی و سله بستن بکلی  ۀمشخص

 کاهش مواد آلی، (aP) کاهش رطوبت خاک، (wP) هاخاک

(sP)  های فیزیکی انسانیفعالیتو (oP) شود. بررسی می

یک از عوامل مذکور، با توجه به  همچنین علت وقوع هر

، (g)2رویه(، چرای بیf)1زداییمواردی مانند جنگل

برداری بیش از حد از ، بهره(a) 3های کشاورزیفعالیت

 خصمش (i) 5های صنعتی، فعالیت(e) 4گیاهیپوشش

 .(29)د شومی

زایی است پتانسیل بیابان، روش ارزیابی IMDPAمدل 

، با همکاری 1385که توسط احمدی و همکاران، در سال 

معاونت امور مراتع و خاک سازمان منابع طبیعی و 

آبخیزداری کشور، دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهران و 

یط شاخص، سازگار با شرا 36معیار و  9دانشگاه یزد، با 

ی خشک، نیمه کشور ایران، تهیه و در سه ناحیه اقلیم

مرطوب اجراشد. در این مدل وضعیت خشک و خشک نیمه

 
1 Deforestation and removal of the natural vegetation 
2 Overgrazing 
3 Agricultural activities 

زایی در چهار گروه آب و هوا شامل معیارهای اقلیم و بیابان

آب آبیاری، گروه زمین با معیارهای زمین و ژئومرفولوژی، 

خاک و فرسایش،  گروه پوشش زمین متشکل از معیارهای 

شامل گیاهی و کشاورزی و گروه اثرات انسانی ششپو

صنعتی  –اجتماعی و توسعه شهری  -معیارهای اقتصادی

(. بر این اساس، در گروه آب 13گیرد )مورد بررسی قرار می

های افت آب زیرزمینی، بیلان منفی آب، و اقلیم شاخص

نسبت جذب سدیم، شوری، تداوم خشکسالی، شاخص 

نه در منطقه مورد ارزیابی واقع خشکی و مقدار بارش سالا

های در گروه زمین و ژئومرفولوژی، شاخص شوند.می

برداری از وضعیت فیزیوگرافی، حساسیت سنگ، نوع بهره

واحد کاری، درصد سنگریزه عمق خاک، هدایت الکتریکی، 

فرسایش آبی و بادی شامل تعداد روزهای با شاخص طوفانی 

پوشش غیرزنده،  ، پوشش گیاهی، تراکمDSIگردوخاک 

های فرسایش، نوع و تراکم فرسایش آبی، نوع رخساره ظهور

 شوند.استفاده از زمین و تراکم پوشش گیاهی بررسی می

برداری از های بهرهسومین گروه با نام پوشش زمین، شاخص

ها و پوشش، وضعیت پوشش، تجدید پوشش، کاربرد نهاده

را مورد  ماشین آلات، الگوی کشت و عملکرد محصولات

نهایت، گروه انسانی،  دهد. درگیری قرار میسنجش و اندازه

های عوامل اجتماعی، فرهنگی، تشکل و مشارکت شاخص

تجربه، دانش بومی، عوامل نهادی ـ حقوقی و قانونی،  آگاهی،

صنعتی، -فقر و اقتصاد، تبدیل اراضی باغی و زراعی به مسکونی

صنعتی و کشاورزی  تبدیل اراضی جنگلی و مرتعی به شهری ـ

ه ازای هر نفر و تراکم جاده و نامناسب، میزان فضای سبز ب

 (.13گردد )معدن را شامل می

گیری از مدل گلاسود و بهره با ینسرزمتخریب ارزیابی

 6آماری در بخش جنوبی ایالت کاراناتاکارویکرد جامع زمین

های منطقه در معرض دهد که خاککشور هند نشان می

های سطحی و ی فیزیکی و شیمیایی در افقهاتخریب

عنوان ابزاری توان به، و از نتایج آن میزیرسطحی قرار دارند

های مدیریت پایدار منابع زمین تمفید برای اجرای سیاس

 نیسرزم بیتخری ابیارز. نتایج (2)در منطقه استفاده نمود 

 GISسنجش از دور،  قیتلف بامصر واقع در شرق ، لین دلتای

4 Overexploitation of vegetation for domestic use 
5 Industrial activities 
6 Karnataka 
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دهد که نوع اصلی تخریب سرزمین نشان می گلاسودوش و ر

خاک  یفشردگ ،یی شدنایقل و شور در منطقه، فرآیندهای

به وجود آورنده انواع  است و علتآب  ستمیو ورود به س

ی از عوامل انسانی از ناش در این منطقه، سرزمین بیتخر

 ،یعیطب یدخالت در زهکش ،حداز  شیبی اریآبطریق 

و عدم وجود  نیآلات سنگ نیماش ب ازمناسنا استفاده

سنجش جهانی تخریب خاک  .(47)ی است حفاظتروشهای 

از طریق روش گلاسود برای شناسایی منابع رسوب و 

دهد واقع در تانزانیا نشان می 1فرآیندهای فرسایش در نیومبا

های که روش گلاسود برای به تصویر کشاندن تفاوت

بخش است ک رضایتای بزرگ مرتبط با تخریب خامنطقه

سایی منابع و یک ابزار مفید برای بررسی فرسایش و شنا

از ارائه مدل تخریب خاک  اصلی . هدف(29)رسوب است 

 و گیرندگانتصمیم آگاهی توان تقویتگلاسود را می

 نامناسب مدیریت از ناشی خطرات مورد در گذارانسیاست

 هااولویت تعیین برای مبنایی ایجاد و جهانی رفاه برای خاک

 . (28) کرد عملی بیان هایبرنامه برای

گیری از مدل ایرانی زایی با بهرهارزیابی پتانسیل بیابان

IMDPA  منطقۀ سراوان (23)در جنوب شرق اهواز ،

، با (21)و منطقۀ فاریاب کرمان  (51)سیستان و بلوچستان 

اقلیم،  گیاهی، فرسایش بادی وخاک، پوششمعیار 4بررسی 

زایی را در مناطق مذکور طر بیابانیزان خقات و مشدت، طب

سازد. هدف از پژوهش حاضر مقایسه و سنجش مشخص می

مدل جهانی گلاسود مبتنی بر  پایۀاراضی بر وضعیت تخریب

مبتنی  IMDPAمیدانی گسترده و مدل ایرانی  هایهمشاهد

اردکان با -منظور دشت یزداینهای عددی است. بهبر داده

 دایجاآیندهای فرسایش بادی و زایش در شدت فرتوجه به اف

مانند  بروز مسائلیو  گذشتههای طی سال تخریب سرزمین

های گردوغبار و آلودگی هوا به عنوان وفانتافزایش شدت 

 محدودة مورد بررسی انتخاب شد.

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمنطقۀ مورد 

در خیز مشرف به آن و آباردکان  -دشت یزد محدودة 

تا  30803465لامبرت در موقعیت مختصات  سیستم
 

1 Nyumba 

 5096708تا  4943591متر عرض شمالی و  30956356

متر طول شرقی در فلات مرکزی ایران، با مساحت تقریبی 

(. این دشت 1کیلومترمربع، واقع شده است )شکل  11545

ان یزد از دیدگاه منابع های استترین دشتیکی از مهم

رود، که به دلیل ادی به شمار میطبیعی، منابع انسانی و اقتص

ای دارای نوسان رکز پرفشار جنب حارهواقع بودن در زیر م

های منطقه اندک و نامنظم است. دمایی زیاد است. بارش

در نوسان است. از  51/0که با ضریب تغییرات طوریبه

شناسی و انواع سازندهای زمینترین ترین تا جوانقدیمی

توان در حوزة آبخیز دشت ژی را میهای ژئومورفولورخساره

اردکان مشاهده کرد. تراکم پوشش گیاهی در این  -یزد

% متغیر بوده و گونه غالب آن، در حال 20منطقه، از صفر تا 

 ( است.Besser sieberi Artemisiaحاضر درمنه دشتی )

های را بافتختلف این منطقه بافت غالب خاک در نقاط م

. این (40) دهندتشکیل می یومرسی و ل یشنی، لوم یلوم

های استان یزد، ترین دشتترین و مهممنطقه یکی از وسیع

با بیشترین تراکم جمعیت شهری و روستایی است، که با 

توجه به شرایط خاص اقلیمی و جغرافیایی آن، مشکل 

های کلی تهدید جنبه طورو به سرزمینفرسایش، تخریب 

 .(43، 16)ن نمایان است مختلف منابع آب، خاک و گیاه در آ

 

 های پژوهشداده

ای پایه و استاندارد برای ارزیابی همنظور تولید نقشهبه

منطقۀ مورد  تخریب سرزمین مرتبط با زایی پتانسیل بیابان

و  آوری دادهجمع ،و گلاسود IMDPAهای مطالعه در مدل

دولتی نیمههای دولتی و سازمان اطلاعات موردنیاز، از

های روزرسانی دادهای از موارد نیز برای به . در پارهدشانجام

های خاک منطقه، برداشت موردنیاز در بررسی ویژگی

لازم برای های تحلیلانجام و  پژوهشگرتوسط  میدانی

های در مجموع داده دریافت اطلاعات موردنیاز انجام شد.

و گلاسود در دشت یزد  IMDPAهای برای اجرای مدلر یز

 استفاده گردید: ـ اردکان

های هواشناسی استان یزد تا سالۀ ایستگاه 30های داده -

های بارندگی، دما، باد، رطوبت ، شامل داده1397سال 

 روزهای گردوخاک، کدها گردوغبار و تبخیر و تعرق؛ نسبی،
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ای مشاهداتی )ب(؛ موقعيت نقاط هعنوان منطقۀ مورد مطالعه )الف(؛ موقعيت چاهاردکان به-. موقعيت محدودۀ دشت یزد1شکل 

 برداری خاک )پ(نمونه

 

بندی و تراکم پوشش های کاربری اراضی، تیپنقشه -

 ؛گیاهی اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان یزد

استان یزد، نقاط  1:25000های توپوگرافی مقیاس نقشه -

ها، ارتفاعی و اطلاعات پایه شامل مراکز مسکونی، راه

 ایر اطلاعات مرتبط؛رتباطی و سخطوط ا

 نقشه زمین شناسی و ژئومورفولوژی دشت یزد ـ اردکان؛ -

آمار مربوط به منابع آب سطحی و زیرزمینی شامل  -

های آب زیرزمینی و سفره های پیزومتری، عمقچاه

های سطحی و اطلاعات مربوط به کیفیت و کمیت آب

 ای استان یزد؛زیرزمینی ادارة کل آب منطقه

های منطقه، ها و بخشآمار جمعیتی روستاها، دهستان -

شامل تعداد خانوار، نوع معیشت، اشتغال، تعداد دام، 

، IMDPAها و سایر موارد لازم برای ارزیابی مدل تعاونی

 فرمانداری استان یزد؛

کشاورزی براساس نوع کشت های آمار عملکرد محصول -

 تان یزد؛و الگوی کشت، ادارة کل جهاد کشاورزی اس

 نقشه تراکم جاده و معادن دشت یزد ـ اردکان؛ -

 
1 Geobiofaces 

شناسی حاصل از تجزیۀ آزمایشگاهی اطلاعات خاک -

 های خاکپروفیل

اجرایی و مطالعاتی در سطح های ها و پروژهگزارش طرح -

 منطقه مورد مطالعه.
 

 روش پژوهش

 تهيه نقشه واحدهای کاری

ضی، ی اراکاربر هایلایهدر پژوهش حاضر، از تلفیق 

و سنگ شناسی منطقه،  های ژئومرفولوژیرخسارهشیب، 

شد.  1:50000اقدام به تهیه لایۀ واحدهای کاری با مقیاس 

ها و شامل توده 1خساره زیستیواحد کاری یا ر 10

برونزدهای سنگی، اراضی شهری و روستایی، مرتع، مرتع 

مشجر، اراضی کشاورزی، فرسایش آبی، فرسایش بادی، 

برای ارزیابی  (13)بیابان، دشت رسی و کویر سنگفرش 

و  IMDPA مدلدو زایی و تخریب خاک در پتانسیل بیابان

 (.2)شکل  ندگلاسود، معرفی شد

 

 ب

 پ

 الف
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 مدل گلاسود

 63یب خاک با مدل گلاسود، درآغاز در در ارزیابی تخر

نقطۀ زمینی واقع در واحدهای کاری تهیۀ شده در دشت 

های خاک خاک در تمام افق (، پروفیل1اردکان )شکل -یزد

های برداشت شده، برای انجام برداشت شد. نمونه

خاکشناسی  های شیمیایی و فیزیکی به آزمایشگاهآزمایش

های خاک، نمونه شدنمنتقل شد. بعد از هوا خشک

متر، pHگل اشباع توسط  pHگیری پارامترهای اندازه

ریکی، سنج الکتالکتریکی عصارة اشباع توسط هدایتهدایت

(، بافت خاک 5) 1ظرفیت تبادل کاتیونی خاک به روش باور

(، فسفر قابل جذب به روش 18از طریق روش هیدرومتری )

( انجام شد. با 8) 3(، و کربن آلی با روش بلک33) 2اولسن

های توجه به اینکه در مدل گلاسود، بررسی بر روی ویژگی

و  بندی اراضی از منظر فرسایش آبیخاکشناسی و طبقه

ها به گیرد تجزیۀ آزمایشگاهی نمونهبادی صورت می

های معمول در صورتی انجام شد که علاوه بر تأمین الزام

تخریب های بخش خاکشناسی، توانایی ارزیابی بررسی

منظور ارزیابی حساسیت منابع خاک را نیز داشته باشد. به

های آبی فرسایش عوامل مرتبط باخاک به تخریب از منظر 

نی، و تجربه و دانش کارشناسی دی، از مشاهدات میداو با

 نوعمربوط به  های رقومیلایهگرفته شد. سپس بهره

بندی عوامل طبقه طبقبر آنشدت میزان ، درجه و تخریب

اصلی چهارگانه فرسایش آبی، فرسایش بادی، تخریب 

آنها  فرعی هایو زیرمجموعه شیمیایی و تخریب فیزیکی،

یک از عوامل  هر ترتیب، (. بدین3شد )شکل  تهیه (42)

متوسط،  کم، طبقه تخریب، به چهار درجه نظر از مذکور

دسته  پنج به تخریب گسترشلحاظ  از و زیادخیلی و زیاد

ها در هر طبقه این ترکیب حاصل در نهایت، تقسیم شد.

تخریب خاک  شدت یک از واحدهای کاری مورد بررسی،

مشخص نمود. لازم به حوزة آبخیز دشت یزد ـ اردکان را 

های مختلف خاک، واحد ویژگیتوضیح است که در بررسی 

نشد و امتیازی به کاری رخنمون سنگی مورد ارزیابی واقع 

 آن تعلق نگرفت.

 

 IMDPA ایرانی زاییارزیابی پتانسيل بيابان

معیار ارائه شده در این  9، از IMDPAدر اجرای مدل 

هی هر یک از معیارهای گرفته شد. برای امتیاز دمدل بهره

رالعمل آن های معرفی شده در دستورد بررسی شاخصمو

( بررسی گردید.13)

 

 
 اردکان -. نقشه واحدهای کاری اراضی محدودۀ مطالعاتی دشت یزد 2شکل

 
1 Baver 
2 Olsen 

3 Black 
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عنوان مثال در بررسی معیارهای اقلیم، سه شاخص به

خشکی، بارندگی سالانه و تداوم خشکسالی بررسی شد، که 

های شاخص های مذکور ابتدا نقشهشاخصارزیابی برای 

گیری از ، بارندگی سالانه و خشکسالی با بهره1خشکی

های هواشناسی تولید و در ادامه برطبق دستورالعمل داده

 مذکور امتیاز بندی شد.

با توجه به  هاشاخصدر مجموع امتیازدهی هر یک از 

ظر ی و نمیدان اتمشاهدشرایط منطقه، های مرتبط با داده

کارشناس، مشخص شد و به آن از طریق جداول امتیازدهی 

تعلق  4تا  0بین امتیاز ( این روش، 13در دستورالعمل )

کم، متوسط، شدید و خیلی  طبقه 4گرفت. هر شاخص در 

ها، میانگین هندسی شاخص پایانشدید ارزیابی شد. در 

رد محاسبه و به عنوان امتیاز معیار مو (38) 1مطابق رابطۀ 

 ارزیابی، در نظر گرفته شد. 

(1)  IndexX = [(Layer1). (Layer2) … (Layern)]1/n 

 که در آن:

Index X ،معیار مورد نظر :Layerو  های هر معیار: شاخص

Nهای هر معیار. : تعداد شاخص 

و  دشارزیابی کیفی  1امتیاز هر معیار به وسیله جدول 

از  IMDPAر مدل ی دزایدر آخر، نقشه پتانسیل بالفعل بیابان

شناسی و ژئومرفولوژی، معیار اقلیم، زمین 9منظر 

گیاهی، کشاورزی، آب، خاک، فرسایش، مسائل پوشش

اجتماعی و اقتصادی و توسعه شهری و صنعتی با بکارگیری 

 بندی شد.تهیه و طبقه 2میانگین هندسی و از رابطه 

(2)  
  DM = (QC × QV ×  QS ×  QG ×  QA × QE ×

 QW ×  QSE × QT)
1

9  

 که در آن:
2

CQ 3؛اقلیم کیفیت: معیار
VQ؛ گیاهی: معیار کیفیت پوشش

4
SQ5؛ : معیار کیفیت خاک

GQشناسی : معیار کیفیت زمین

6؛ و ژئومرفولوژی
AQ7؛ : معیار کیفیت کشاورزی

EQ معیار :

8؛ کیفیت فرسایش
WQ9؛ : معیار کیفیت آب

SEQ معیار :

10؛ یل اجتماعی ـ اقتصادکیفیت مسائ
TQ کیفیت : معیار

 زایی: پتانسیل بالفعل بیابان11M؛ توسعه شهری و صنعتی

 

  
 (42)مدل گلاسود  براساسشدت تخریب خاک  سنجش ميزان. 3شکل 

 
 IMDPA (13)زایی در مدل های بيابانطبقهبندی . طبقه1جدول 

 زاییبانبيا شدت طبقه زاییبيابانوضعيت بالفعل  دامنه ارزش عددی

 I کم و ناچیز 1 – 5/1

 II متوسط 6/1 – 5/2

 III شدید 6/2 – 5/3

 IV بسیار شدید 5/3 <

 
1 Aridity Index 
2 Climate Quality Index 
3 Vegetation Quality Index 
4 Soil Quality Index 
5 Geomorphology Quality Index 
6 Agriculture Quality Index 

7 Erosion Quality Index 
8 Water Quality Index 
9 Social _ Economical Quality Index 
10 Technogenic Quality Index 
11 Desertification mapping 
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 سرزمين زایی و تخریب های بيابانارزیابی صحت نقشه

های مورد بررسی، با توجه به شواهد صحت نتایج مدل

زمینی منطقه مورد مطالعه، انجام بازدیدهای میدانی، نظر 

خبرگان و صاحبنظران، مورد ارزیابی بصری قرار  کارشناسی

زایی و های بیابانر، بعد از تهیه نقشهگرفت. به این منظو

نقطه به طور تصادفی انتخاب گردید  171، سرزمینتخریب 

زایی و ابانبی طبقهو با بازدید میدانی از نقاط مذکور، 

به روش بصری و با توجه به خصوصیات  سرزمینتخریب 

 نظر پنج کارشناس خبرة بومی و متخصص، تعیین منطقه با

 سرزمینزایی و تخریب بیابانهای د. در ادامه، نقشهش

افزاری و گلاسود در محیط نرم IMDPAهای حاصل از مدل

ERDAS Imagin 2014 تطبیق، و ، با واقعیت زمینی

( تعیین شد. همچنین، برای انتخاب مدل 27ضریب کاپا )

( و صحت کلی )رابطه 3اپا )رابطه برتر، علاوه بر ضریب ک

دست آمده، مقایسۀ آماری با استفاده های به( نقشه27( )4

( و 37) 1پارامتری اسپیرمنضریب همبستگی غیر از

آزمون همبستگی اسپیرمن و . در شد( انجام 14) 2کندال

همبستگی مستقیم، از  بیشینهکندال، محدودة تغییرات در 

 متغیر است.  -1 قدارم ابتا حداکثر همبستگی معکوس  یک

OA =
∑ nii

kC
i=1

|T|
 

(3) 

k =
N ∑ xii − ∑ (xi+ × x+i)

r
i=1

r
i=1

N2 − ∑ (xi+ × x+i)
r
i=1

 (4) 

 :که در آن

OA :ت کلی؛ حص|T| :های آزمایشی؛ تعداد کل پیکسلiin: 

: تعداد C بندی شده؛های درست طبقهپیکسلتعداد 

ها در ها و ستون: تعداد ردیفr؛ کاپاضریب : kها؛ طبقه

: iixها(؛ : تعداد کل مشاهدات )پیکسلNماتریس خطا؛ 

: تعداد کل ix+؛ iو ستون  iتعداد مشاهدات در ردیف 

 .i: تعداد کل مشاهدات در ستون ix+؛ iمشاهدات در ردیف 

 

 و بحث نتایج ◼

 مدل گلاسود

تخریب خاک،  سنجشدست آمده از براساس نتایج به

 و بادی،و فرسایش آبیتخریب مرتبط با عوامل عامل  4

فیزیکی در سطح منطقه مشاهده شیمیایی و  هایتخریب

 (. 4د )شکل ش

 

  
 دشت یزد ـ اردکان بر اساس مدل گلاسود. انواع تخریب )الف(، درجه و شدت تخریب )ب( تخریب خاک. 4شکل 

 
1 Non Parameteric Spearman 2 Kendall’s 

 ب الف
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ی دق، اهبر این اساس، در واحدهای اراضی دارای کاربری

فرسایش بادی  ،سطوح شلجمیای و های ماسهتپهکلوتک، 

از سطح محدودة  %5از نوع سطحی مشاهده شد که در حدود 

مورد بررسی را شامل شد. علاوه بر فرسایش بادی سطحی 

در کاهش  در نتیجۀدر واحد اراضی مرتع، تخریب فیزیکی 

 %8آن در حدود  شگستر، که شدمشاهده مواد آلی میزان 

(. در مجموع نتایج نشان داد 2جدول سطح منطقه بود ) از

زایی و تخریب های سطحی و در ادامه، شوریکه فرسایش

حاصل از فعالیت فیزیکی انسانی، مؤثرترین نقش را در 

 سرزمینتخریب محدودة مطالعاتی دارد.  سرزمینتخریب 

 4اردکان از منظر مدل گلاسود، در  - حوزة آبخیز دشت یزد

% از سطح مورد 34شدت، ارزیابی شد و در حدود  2درجه و 

قرار گرفت. وضعیت مذکور،  2و شدت  2بررسی، در درجه 

هایی از مراتع و اراضی درگیر با فرسایش آبی در بخش

های کویری و تحت تأثیر فرسایش رخساره. مشاهده گردید

و  3بادی، در اطراف واحدهای اراضی مسکونی، با درجه 

از مساحت مطالعاتی شناسایی شد )جدول % 10، در 1شدت 

هر یک از  سرزمین(. موقعیت درجه و شدت تخریب 3

ارائه شده است.  5واحدهای اراضی مورد مطالعه، در شکل 

نی، بیشترین درجه و شدت تخریب، در واحد اراضی مسکو

از سطح منطقه  %6مشاهده گردید. منطقه مذکور، در حدود 

 مورد مطالعه را پوشانده است.

 
 IMDPAمدل 

 – دشت یزد شدننیبیاباوضعیت  فعلبالارزیابی پتانسیل 

شاخص متنوع مورد بررسی،  30معیار و بیش از  9ردکان در ا 

های نشان داد که سهم هر یک از شاخص، معیارها و گروه

( در ایجاد پتانسیل و بسترسازی 4بررسی )جدول  مورد

 IMDPAل ، با استفاد از مدتخریب سرزمینزایی و بیابان

متفاوت است.
 

محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل گلاسود. ویژگی عوامل تخریب خاک 2جدول   

 مساحت )%( (haمساحت ) عامل فرعی تخریب عامل اصلی تخریب علامت اختصاری

Cs 1 7407 شوری و قلیائیت تخریب شیمیایی 

Cs, Cn 2 18480 آنو مواد آلی خاک  حاصلخیزیدر میزان شوری و قلیائیت؛ کاهش  تخریب شیمیایی 

Et 5 60039 فرسایش سطحی فرسایش بادی 

Et, Ps 8 95152 فرسایش سطحی؛ کاهش مواد آلی فرسایش بادی؛ تخریب فیزیکی 

Po, Cn 6 71686 آنو مواد آلی خاک حاصلخیزی در میزان فعالیت فیزیکی انسانی؛ کاهش  تخریب فیزیکی؛ تخریب شیمیایی 

Wt  20 228555 یش سطحیسافر آبیفرسایش 

Wt, Cs 8 87134 فرسایش سطحی، شوری و قلیائیت فرسایش آبی، تخریب شیمیایی 

Wt, Po 2 27210 فرسایش سطحی، فعالیت فیزیکی انسانی فرسایش آبی، تخریب فیزیکی 

Wd 14 166215 عمقی فرسایش فرسایش آبی 

Wd, Po 2 26378 فیزیکی انسانیعمقی، فعالیت فرسایش  فرسایش آبی، تخریب فیزیکی 

NAN 32 366277 رخنمون سنگی بدون امتیاز 

 
محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل گلاسود سرزمين. درجه و شدت تخریب 3جدول   

 مساحت )%( (haمساحت ) شدت درجه

1 1 33715 3 

2 1 93820 8 

2 2 387617 33 

3 1 112043 10 

3 2 65378 6 

4 1 23995 2 

4 2 71690 6 

 32 366277 بدون شدت بدون درجه
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ها و تجزیه و تحلیل میانگین وزنی هر یک از گروه

زمین، آب و های پوششزایی، گروهمعیارهای ارزیابی بیابان

هوا، پوشش گیاهی و آب و آبیاری را مؤثرترین عوامل در 

زایی حوزة آبخیز دشت یزد ـ اردکان بیابانوضعیت بالفعل 

اساس، وضعیت پوشش گیاهی، منابع آب  معرفی کرد. بر این

زایی و در ادامه، های اقلیمی، در روند شدید بیابانو ویژگی

محدودة مورد مطالعه نقش قابل توجهی را  سرزمینتخریب 

ت منفی های انسانی و اثراتوان از فعالیتدارند. حال آنکه نمی

 پوشی نمود.آن بر تشدید وضعیت موجود چشم

 
 در محدودۀ دشت یزد ـ اردکان IMDPAهای مدل زایی معيارها و شاخصانهم پتانسيل بياب. ميزان س4جدول 

 ارزش وزنی )گروه( ارزش وزنی )معيار( ارزش وزنی )شاخص( شاخص معيار گروه

 

 اقلیم

 3 بارش سالانه

6/2 

 

آب و 
 هوا

 4 خشکی

7/2 

 4/1 استمرار خشکسالی
    

 آب و آبیاری

 7/2 یهدایت الکتریک

8/2 
 3/2 میزان نسبت جذب سدیم

 6/2 افت آب زیرزمینی

  4 نوع سیستم آبیاری

      

 

 زمین و ژئومرفولوژی

 3/1 شیب

1/1 

9/1 
 فرسایش

 3/1 برداری از واحد کارینوع بهره

 7/1 حساسیت سنگ
    

 خاک

 6/2 هدایت الکتریکی

3/2 
 1/3 عمق خاک

 7/3 خاک فتبا

 2/1 میزان سنگریزه عمقی
    

 فرسایش

 2/2 ظهور رخساره فرسایشی

4/2 

 9/2 درصد پوشش غیرزنده

 6/2 درصد پوشش گیاهی

 6/2 وفانی گردو غبارتتعداد روزهای با شاخص 

 9/3 تراکم پوشش گیاهی

 1/2 نوع استفاده از زمین

 3/2 رسایش آبینوع و تراکم ف
      

پوشش 

 زمین

 پوشش گیاهی

 7/3 وضعیت پوشش گیاهی

8/3 

 

 1/3 بهره برداری از پوشش گیاهی

8/2 

 8/3 تجدید پوشش گیاهی
    

 کشاورزی

 2 الگوی کشت

 3/1 عملکرد محصول 8/1

 6/2 کشاورزی های¬هکاربرد مکانیزاسیون و نهاد
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 در محدودۀ دشت یزد ـ اردکان IMDPAهای مدل زایی معيارها و شاخصانسيل بيابانزان سهم پت. مي4جدول ادامۀ 

 ارزش وزنی )گروه( )معيار(ارزش وزنی  ارزش وزنی )شاخص( شاخص معيار گروه

گروه 

 انسانی

 اقتصادی و اجتماعی

 3/2 جمعیت

3/2 

 

 5/2 فقر و اقتصاد

9/1 

 5/2 عوامل نهادی، حقوقی و قانونی

 5/3 تشکل و مشارکت

    

 توسعه شهری و صنعتی

 8/1 تبدیل اراضی باغی و زارعی به مسکونی و صنعتی

5/1 
 1 یمرتعی و جنگلی به شهری و صنعتتبدیل اراضی 

 1/2 تراکم جاده و معدن

 3/3 سرانه فضای سبز

های در گروه آب و هوا شامل معیارهای اقلیم و آب

زایی در طبقه شدید ارزیابی شد. در خطر بیابان ،یرزمینیز

آبیاری، خشکی و های نوع سیستم این گروه شاخص

میانگین بارندگی سالانه بیشترین سهم را در افزایش خطر 

داشتند. در گروه فرسایش  و تخریب سرزمین زاییبیابان

شامل معیارهای زمین و ژئومرفولوژی، خاک و فرسایش 

د. در این گروه ش زایی در طبقۀ متوسط مشخصخطر بیابان

ق خاک و عمگیاهی، بافت های تراکم پوشششاخص

نشان دادند.  را زاییشدت بیاباندر افزایش بیشترین سهم 

در گروه پوشش زمین شامل معیارهای پوشش گیاهی و 

زایی در طبقۀ شدید قرار داشت، کشاورزی، پتانسیل بیابان

ربوط به معیار پوشش گیاهی که هر سه شاخص مطوریبه

دادند.  زایی نشانبیشترین نقش را در افزایش خطر بیابان

گروه انسانی شامل معیارهای اقتصادی و اجتماعی، و توسعه 

زایی را در درجۀ شهری و صنعتی پتانسیل خطر بیابان

های که مهمترین شاخصطوریمتوسط قرار داد. به

زایی منطقۀ مورد نتأثیرگذار در افزایش شدت خطر بیابا

مطالعه مرتبط با شاخص مذکور در میزان مشارکت و سرانۀ 

 ضای سبز مشخص گردید. ف

برداشت بیش از حد از منابع آب زیرزمینی، تغییرات 

های صنعتی و معدنی نادرست، کاربری غیراصولی و فعالیت

، برهم زدن و از بین بردن پوشش سرزمینزمینه تخریب 

آورده است. معیار آب و آبیاری سطحی زمین را فراهم 

محدودة مورد وضعیت شدید در دومین معیار غالب با 

مطالعه است. ماهیت خشک منطقۀ مورد بررسی و کمبود 

های خشکی، درجه حرارت بالا و بارش، طولانی بودن دوره

های آب زیر زمینی شور و شدت تبخیر، بالا بودن سفره

ر غلبه معیار مذکور های نادرست در منطقه، دبرداریبهره

اردکان، تأثیرگذار زایی دشت یزد ـ افزایش شدت بیابانبر 

های زیرزمینی با برداری از آبباشد. توسعه بهرهمی

های ها، علاوه بر نابودی قناتپمپاژهای قوی بر روی چاه

سطح سفرة آب زیرزمینی و کاهش  زیاداین منطقه، افت 

کیفیت و شور شدن هرچه بیشتر آب را بدنبال داشته است. 

حوزه اکم بر ح شناختیبومدر مجموع، شرایط اقلیمی و 

های برداریها و بهرهدشت یزد ـ اردکان، با دخالتآبخیز 

زایی و تخریب خاک نادرست انسانی، بر افزایش روند بیابان

 ا دارد.منطقه تأثیر شگرفی ر

 

 IMDPAبر اساس مدل گلاسود و  سرزمينارزیابی تخریب 

حوزة آبخیز دشت یزد ـ اردکان، بر  سرزمینتخریب 

س مدل گلاسود در سه طبقه کم، متوسط و زیاد قرار اسا

از منطقه مورد  %45دست آمده، گرفت. براساس نتایج به

متوسطی را نشان  سرزمینبررسی، از نظر کیفی، تخریب 

طور عمده در واحد اراضی (. این مناطق به5ول داد )جد

(. این در 5مرتع محدودة مطالعاتی مشاهده گردید )شکل 

ست که در برآورد مدل گلاسود، واحد اراضی حالی ا

از  %12مسکونی و اراضی اطراف آن، با میزان تخریب زیاد، 

سطح منطقه، را شامل شد. از مهمترین عوامل تخریب 

العاتی، کاهش و از بین رفتن در محدودة مط سرزمین

های صنعتی تشخیص پوشش سطح زمین و انجام فعالیت
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ج حاصل از مدل گلاسود، بیشترین بر اساس نتایداده شد. 

سطح از منطقه در وضعیت تخریب خاک متوسط قرار دارد. 

که عوامل فرسایش آبی، تخریب فیزیکی ناشی از طوریبه

وی وضعیت مذکور فعالیت انسانی و کاهش مواد آلی بر ر

تأثیرگذار بوده است. بخش دیگری از منطقه را تخریب 

که، این طورینموده است. بهخاک با وضعیت شدید احاطه 

بخش، متأثر از عوامل تخریب فیزیکی ناشی از فعالیت 

خاک، در مواد آلی مقدار انسان و کاهش مرتبط با فیزیکی 

 فرسایش بادی است.  و 

ک به تخریب در دشت ابهر بررسی حساسیت منابع خا

دهد که تخریب خاک خرم دره با مدل گلاسود، نشان می

های انسانی در ختلف کم تا زیاد ناشی از فعالیتبا درجات م

این منطقه به وقوع پیوسته است. در این منطقه کاهش 

شدید در میزان مواد آلی خاک، فشردگی در خاک سطحی 

دلایل در کاهش  واسطۀ چرای مفرط دام، از بارزترینبه

(. در 12حاصلخیزی و تخریب خاک معرفی شده است )

یابی تخریب خاک شرق استان پژوهشی دیگر بر روی ارز

قزوین مبتنی بر مدل گلاسود، درجات مختلفی از تخریب 

شود که بیشترین سطح منطقه در خاک مشاهده می

تخریب با درجۀ متوسط قرار گرفته است. در این پژوهش 

وع تخریب در منطقه، تخریب شیمیایی خاک بارزترین ن

د دلیل کاهش مواد آلی، شوری خاک و هدررفت موابه

 (.19غذایی است )

 

محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل گلاسود سرزمين. ارزیابی تخریب 5جدول   

 مساحت )%( (haمساحت ) ارزیابی گلاسود طبقه

 11 2/127538 کم 1

 3/45 9/522729 متوسط 2

 12 9/137988 دزیا 3

 7/31 2/366277 ارزیابیبدون  بدون ارزیابی

 

 
 

 )ب( IMDPAدشت یزد ـ اردکان بر اساس مدل گلاسود )الف( و مدل  سرزمين. شدت تخریب 5شکل 

 ب الف
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زایی در مدل نتایج محاسبه امتیاز کل پتانسیل بیابان

IMDPA  زایی در حوزة آبخیز دشت (، شدت بیابان2)رابطه

متوسط و شدید نشان داد.  طبقهرا در دو  انیزدـاردک

از سطح مورد  %67زایی حدود که، پتانسیل بیابانطوریبه

از آن در  %33زایی و مطالعه، با وضعیت متوسط بیابان

(. ارزیابی میانگین 6وضعیت شدید ارزیابی شد )جدول 

محاسبه گردید  4/2زایی در این محدوده، بیابانوزنی شدت 

توسط قرار گرفت و خطر نزدیک شدن، به که در طبقه م

وضعیت شدید در آن ملموس است. شدت پتانسیل 

هایی از شرق منطقه مطالعاتی و بخشزایی شمالبیابان

کاربری اراضی مسکونی و نواحی اطراف آن، در وضعیت 

ژوهش حاضر، معیار (. در پ6شدید قرار داشت )شکل 

زایی بیابان پوشش گیاهی، مؤثرترین عامل در افزایش شدت

های معرفی گردید که با پژوهش IMDPAبر مبنای مدل 

بند استان و منطقۀ آق (39)خان مشابه در حوضۀ چشمه

، و در منطقۀ سبزوار واقع در خراسان رضوی (4)گلستان 

 مطابقت دارد.  (41)

، IMDPAرفته شده در مدل های بکار گدر بین شاخص

ع سیستم آبیاری شاخص خشکی در معیار اقلیم، شاخص نو

در معیار آب و آبیاری، شاخص بافت خاک و شاخص پوشش 

گیاهی از نظر تراکم، وضعیت و تجدید پوشش، با امتیاز 

(. بنابراین، وضعیت 4، ارزیابی گردید )جدول 5/3بالاتر از 

در منطقه، متأثر از  رزمینسزایی و تخریب شدید بیابان

 باشد. های مذکور میشاخص

 
 و گلاسود IMDPAهای حاصل از مدل نقشه ارزیابی صحت

زایی و های بیابانهای حاصل از مدلبرای مقایسۀ نقشه

که، در طوری، روش مشخصی وجود ندارد. بهسرزمینتخریب 

های محدودی بین دو مدل مورد ها مقایسهبرخی از پژوهش

بررسی انجام شده و مدل برتر با یک نظر کلی و بدون 

. در (36، 15)ین، انتخاب شده است کارگیری روشی معبه

که برخی از پژوهشگرها از روابط آماری ناپارامتریک و حالی

های تولیدی، اقدام به ارزیابی صحت تعیین میزان کاپای نقشه

. برآورد صحت کلی و ضریب کاپای (41، 3)نمایند ها میمدل

های پژوهش حاضر، صحت بیشتر های حاصل از مدلنقشه

را در  IMDPAزایی حاصل از مدل بیابان نقشه پتانسیل

مقایسه با مدل گلاسود، نسبت به واقعیت زمینی نشان داد 

ا توجه به مقدار ضریب کاپای (. در مجموع، ب7)جدول 

دست آمده، هر دو نقشه نسبت به واقعیت زمینی صحت به

متوسطی را ارائه دادند. همچنین بررسی همبستگی 

 IMDPAد بررسی، برتری مدل غیرپارامتریک در دو مدل مور

 (. 7را نسبت به مدل گلاسود، نشان داد )جدول 

 ریزیامهای برای برننقشه تخریب سرزمین اساس و زمینه

منطقی مبارزه با تخریب است، که ضمن تعیین هریک از 

تخریب ای نهایی از های مؤثر بر تخریب، نقشهشاخص

اضی در منطقه را برای استفاده کاربران و مدیران ار سرزمین

دهد. هدف اصلی از نقشه تخریب خاک گلاسود ارائه می

گذران در مورد گیرندگان و سیاستتقویت آگاهی تصمیم

خطرات ناشی از مدیریت نامناسب زمین و خاک برای رفاه 

ها برای جهانی و ایجاد مبنایی برای تعیین اولویت

 (. با وجود اینکه در مدل28اجرایی است ) های برنامه

های خاک ناشی از فعالیت تخریب ارزیابی گلاسود، توجه بر

تخریب مانند وضعیت  (، اما منابع32انسانی است )

آب و عوامل اصلی انسانی در تخریب  منابع گیاهی،پوشش

، مانند رشد و تراکم جمعیت، تغییر کاربری اراضی سرزمین

 گیرد. از سویی دیگر، در مدلو غیره مورد ارزیابی قرار نمی

 تخریب در نظر گرفته شده برای هایعامل تعداد مذکور،

بیش از واقعیت  آنهامحدود و در برخی موارد، تأثیر  سرزمین

تا مدل گلاسود  موجب شدهاین موضوع  د.شوبرآورد می

ی برخوردار باشد کمتر، از عملکرد IMDPAنسبت به مدل 

و توانایی ارائه مطلوب واقعیت منطقه را در امر تخریب 

 نداشته باشد. زمینسر

 
 IMDPAزایی محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل . ویژگی طبقات وضعيت بالفعل بيابان6جدول 

 مساحت )%( (haمساحت ) طبقه زاییوضعيت بالفعل بيابان دامنه ارزش عددی

 67 770747 2 متوسط 6/1 – 5/2

 33 383787 3 شدید 6/2 – 5/3
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 اردکان –گلاسود در محدودۀ دشت یزد  سرزمينو تخریب  IMDPAزایی شدت بيابانهای . ارزیابی صحت نقشه7جدول 

 کاپای کلی صحت کلی متغير
 آزمون همبستگی کاپای جزئی

 کندال اسپيرمن 3با  3 2با  2 1با  1

IMDPA 679/0** 698/0** 73/0 51/0 - 61/0 %7/81 و واقعیت زمینی 

 382/0** 396/0** 48/0 44/0 37/0 43/0 %1/69 گلاسود و واقعیت زمینی

در همین راستا، دیگر مدل مورد بررسی، از صحت 

نسبی در ارائه وضعیت موجود در منطقه برخوردار است. اما 

همچنان، در ارائه واقعیت زمینی با صحت بالا، توانمندی 

های زیاد شاخصزیادی را ندارد. اگرچه، در مدل مذکور، از 

یط کشور ایران، بهره گرفته شده و متنوع متناسب با شرا

های بکار گرفته است، اما در بعضی موارد، برخی از شاخص

 سرزمینشده، تأثیر چندان زیادی را بر روی شدت تخریب 

ای خاص ندارد، و این موضوع در محاسبه نهایی در منطقه

زایی، کاهش ارزیابی کلی شرایط منطقه را شدت بیابان

پذیری در مدل و امکان جود انعطافبدنبال دارد. بنابراین، و

نتایج همسوتری را  تخریب سرزمینهای اصلاح شاخص

کاهش  (.1نسبت به واقعیت زمینی به همراه خواهد داشت )

های مورد بررسی در هر معیار و اخصبیشتر تعداد ش

تخریب های مرتبط با ایجاد بستر گزینش مؤثرترین شاخص

قه امکان اثربخشی و افزایش شدت آن در هر منط سرزمین

تواند تر از وضعیت منطقه میبیشتری را در ارائه نتایج دقیق

های انسانی تنها مختص همچنین تأثیر فعالیتداشته باشد.

یکی نبوده، و در زایی تکتوژنبه چهار شاخص معیار بیابان

نظر گرفتن تأثیر مخرب عوامل انسانی در تمام معیارهای 

تر، احساس ه نتایج مطلوبمورد بررسی، برای دستیابی ب

 30معیار و بیش از  9با  IMDPAگردد. مدل گسترده می

زایی، عوامل مؤثر زیادی شاخص در بررسی پتانسیل بیابان

دهد اما وجود دخالت می ینتخریب سرزمرا برای ارزیابی 

های زیاد و متنوع همیشه دلیل بر نقطه قوت یک شاخص

و یا افزایش نادرست تواند بر کاهش باشد و میمدل نمی

ارزش نهایی تخریب تأثیرگذار باشد. این امکان وجود دارد 

که بخش عوامل انسانی و توسعه صنعتی، و یا عوامل نهادی 

ای بر روی کنندهیینمانند مالکیت و تعارض نقش تع

نداشته باشند و امتیازدهی این عوامل  تخریب سرزمین

رزمین در سموجب کاهش در ارزش نهایی میزان تخریب 

های شود. بنابراین گزینش شاخصزایی میبیاباننتیجۀ 

های موجود در آن مؤثر برای هر منطقه نسبت به پتانسیل

های مرتبط ی به شاخصدهاهمیت دارد. همچنین در ارزش

های جمعیتی، نیاز به آمار با عوامل انسانی مانند شاخص

تایی و باشد که این آمار تنها در مناطق روسثبت شده می

شهری منطقه قابل تهیه بوده و قابل تعمیم به کل پهنه 

مورد مطالعه نیست. در واقع آثار تخریب انسان محدود به 

شود آن قرار دارد می یک پهنه خاص که مراکز جمعیتی در

دهد. با این و تمام محدوده مورد بررسی را پوشش نمی

ی پذیروجود، استفاده از روش میانگین هندسی، انعطاف

مدل و استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی در تلفیق 

 (.41باشد )می IMDPAها، از نکات قوت مدل لایه

ادن دینامیک از نکات مورد انتقاد در مدل گلاسود، نشان ند

های که برخی از جنبهطوریفرآیند فرسایش است، به

های آبریز کوچک خصوص در حوضهتخریب خاک به

وجود، نقشه حاصل از این مدل ا ایندهد. برانشان نمی

ای رسوب در سطح منطقهتولید منابع  شناختتواند در می

 (. 29های فضایی بزرگتر استفاده شود )یا مقیاس

 تخریب سرزمینمطالعات انجام شده در زمینه احیای 

های احیای مناسب در محل دهد که اتخاذ شیوهنشان می

ات اکوسیستمی را اراضی تخریب شده تنوع زیستی و خدم

ی در دهد. در مقابل، اقدامات احیای این اراضافزایش می

طورقابل توجهی کیفیت خاک را خارج از محل تخریب، به

(. از آنجایی که خدمات اکوسیستم 6بخشد )بهبود می

ارتباط مستقیمی با رفاه انسان دارد، احیای اراضی در محل 

عنوان مثال د. بهتخریب، تأثیر زیادی را بر این موضوع دار

ورزی حفاظتی نگهداشت کاه و کلش در عملیات خاک

وه بر افزایش عملکرد و تولید علوفه، افزایش پتانسیل علا
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های یکپارچه (. فنآوری7ترسیب کربن کربن را در بردارد)

توانند فرآیندهای احیای اراضی تخریب شده پایدار نیز می

این اصلاح اراضی طور کارآمدی تضمین نماید و بنابررا به

تخریب شده به کاهش و اصلاح تخریب در جهت اهداف 

 (11نماید )سعه پایدار، کمک میتو

 

 گيرینتيجه ◼

زایی در مدل نتایج حاصل از نقشه نهایی شدت بیابان

IMDPAاز منطقه، به 33زایی در ، نشان داد که بیابان %

شدت در حال پیشروی است، و در سایر مناطق وضعیت 

دست زایی متوسط ارزیابی شد. با این وجود، مقادیر بهانبیاب

میزان زیادی، متوسط، به ۀمناطق دارای طبقآمده در 

 شدید بود. چنانچه ۀنزدیک به مقادیر مربوط به طبق

زایی مدیریتی صحیح در کنترل و پیشگیری روند بیابان

چندان دور به مساحت ای نهمنطقه صورت نپذیرد، در آینده

زایی شدید و خیلی شدید افزوده با شدت بیاباناراضی 

 خواهد شد.

مدل گلاسود، شدت تخریب زیاد اراضی، در بر اساس 

% از 45% از سطح مورد بررسی مشاهده شد، و در 12

منطقه، وضعیت تخریب در حد متوسط ارزیابی گردید. در 

در مقدار ، کاهش یفیزیکی انسان هایفعالیتهمین راستا، 

فرسایش، سه معیار مؤثر در افزایش عامل اک، و مواد آلی خ

در نتایج حاصل از هر شدت روند تخریب، در این مدل بود. 

دو مدل مورد ارزیابی، واحد اراضی مسکونی و محدودة 

زایی و تخریب زیادی را نشان داد. اطراف آن شدت بیابان

بیانگر نقش بسیار مؤثر عامل انسانی، در افزایش  موضوعاین 

بود.  منطقۀ مطالعاتی سرزمینتخریب  زایی وابانشدت بی

زایی و یا شدت بیابان IMDPAنتایج حاصل از مدل 

منطقه را در دو طبقه متوسط و  سرزمینعبارتی تخریب به

که، در مدل گلاسود، شدت شدید نشان داد. در حالی

در سه طبقه کم، متوسط و زیاد ارزیابی  سرزمینتخریب 

ر هر دو مدل مورد ارزیابی، بیشترین گردید. با این وجود د

سطح تخریب در طبقه متوسط نشان داده شد. با وجود 

 سرزمینتفاوت در موقعیت و مساحت طبقات تخریب 

هایی در طبقات شدت برگرفته شده از هر دو مدل، شباهت

ی یکسان مشاهده شد، که تخریب در واحدهای اراض

مورد بررسی  تواند تا حدودی به دلیل شباهت معیارهایمی

در هر دو مدل باشد. اما با توجه بررسی معیارهای مرتبط 

 IMDPAزایی در مدل بیشتر در بررسی پتانسیل بیابان

نسبت به مدل گلاسود مانند بررسی شرایط اقلیمی، 

مدل، به واقعیت شناسی و غیره، نتایج حاصل از این زمین

رزش تر است. در مجموع با توجه به نتایج امنطقه نزدیک

های مورد بررسی در مدل وزنی معیارها و شاخص

IMDPAترین عامل در ، فقر پوشش سطح خاک، اصلی

اردکان است، -زایی دشت یزدافزایش شدت بیابان

که تلفیق عوامل طبیعی اقلیمی و عوامل مخرب طوریبه

های برداری بیش از حد مجاز از آبد بهرهانسانی مانن

ی و همچنین عوامل اقتصادی آبیارزیرزمینی، نوع سیستم

تواند دلیل بر این وضعیت اجتماعی حاکم بر منطقه می –

  باشد.
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Abstract 
The dust storm is recognized as a global problem which has a large-scale negative impact on the 

world. Dust strong winds transport them long distances. The dust storm caused a lot of damage 

to the economy, health and the environment. Therefore, an adequate understanding of the origin 

and time of dust storms can be effective in reducing dust damage. The purpose of the ongoing 

research is to identify the source of the dust storm events. For this purpose, the dust events in a 

period of 11 years were analyzed using the synoptic meteorological data of Kermanshah. The 

number of 646 dust storms were identified, and their detection operations and identifying of the 

areas affected by dust storm and areas of origin were performed using MODIS and Deep Blue. 

The HYSPLIT was used to route the dust storm and the entry routes of dust storm into the 

Kermanshah city. Based on the dust codes, the highest number of dust storms per year was 

registered in 2008 and 2009, respectively.  Most dust storms were observed in summer and during 

May, June and January. The results of DRS, HYSPLIT have shown that the western directions 

have the largest amount of dust input in Kermanshah, and the MODIS and Deep Blue images also 

confirm this fact. Overall, the findings showed that most of the routes come from the north and 

centre of Iraq and the Syrian Desert.  Dust storms originate at the border and arid lands of northern 

and central Iraq and Syria. 
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 ایران )مطالعه موردی شهر کرمانشاه( غربهای گردوغبار طوفانردیابی منابع 

 *2معین الدینی ، مظاهر1باقرآبادی رسول

 تهران، تهران، ایران. دانشگاه زیست،علوم و مهندسی محیط . دانش آموخته کارشناسی ارشد،1

 ران.تهران، تهران، ای دانشگاه زیست، مهندسی محیطعلوم و  گروه ،. دانشیار2

 Moeinaddini@ut.ac.ir* نویسندۀ مسئول:        

 25/10/1401تاریخ پذیرش:          29/08/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یهاافتسار مگردوغب طوفان. گذاشته استبر مردم جهان  یاگسترده یمنف ریکه تأث یمعضل جهان کیگردوغبار به عنوان  طوفان

در مورد  یدانش کاف ،از این رو. شودمی یاگسترده یستیزطیو مح یشتبهدا ،یاقتصاد هایخسارت را طی کرده و موجب زیادی

 یهارخدادمنشأ  ییشناسا حاضر از پژوهشآن موثر باشد. هدف  های ناشی ازتواند در کاهش خسارتیم آنهاو زمان وقوع  منشأ

همدیدی  یهواشناس یهااز دادهساله  11دورۀ زمانی گردوغبار در  یادهارخد ،منظور به این. است مانشاهشهر کر گردوغبار طوفان

 Deepو  MODISگیری از تصاویر رخداد گردوغبار مشخص و آشکارسازی آنها با بهره 646مورد واکاوی قرارگرفت. تعداد کرمانشاه 

Blue مسیرهای حرکت آن و رهای ورودی آن به داخل شهر کرمانشاه و همچنین انجام شد. برای مسیریابی حرکت گردوغبار و مسی

تعداد  نیشتریب کدهای گردوغباریبر اساس  .استفاده شد  HYSPLIT مدلمناطقی که بیشترین تأثیر را در این زمینه داشتند از 

گردوغبار در تابستان و  روزهایتعداد  نیشتریب نیثبت شده است. همچن 1388و  1387 یدر سال ها بیگردوغبار به ترت پدیدۀ

های غربی بیشترین سهم ورودی نشان داد جهت طوفانو گل DRS ،HYSPLITد. نتایج مشاهده ش ، تیر و مردادخرداد یهاماه

 که داد نشان نتایج کل درکنند. نیز این واقعیت را تصدیق می  Deep Blueو MODISر گردوغبار را به شهر کرمانشاه را دارند؛ تصاوی

و خشک شمال و مرکز  یمناطق مرز گردوغبار، أمنش و یهسور هایبیابانعراق و  یو مرکز یاز مناطق شمال غرب یرهامس بیشتر

 هستند. یهعراق و سور

 گردوغبار منابع ؛ایران غرب ؛تیاسپلیهامدل  ؛از دورسنجش واژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 1یهواشناس یگردوغبار توسط سازمان جهان هایطوفان

ذرات  یادیز ریکه مقاد یسطح یبادها جهیعنوان نتبه

به  کاهش و راافقی  دیبرد و دیگردوغبار را در هوا بالا م

تواند این پدیده میشود. یم فیتعر کیلومتر یککمتر از 

 یحت و دهدرا پوشش  یطولان یهاو مسافت وسیعسطح 

 (. این پدیده55، 42، 6کند )را درگیرقاره  کی یکشورها

خشک،  فرادر مناطق  یباد دیشد شیفرسا جهینتدر 

با  یکیو ارتباط نزد رندیگیخشک شکل م مهیخشک و ن

از نقاط  یاریدر بسو  (43، 30) آب و هوا دارند راتییتغ

گردوغبار  طوفاناز  %25 باًیقرت .(37گسترش دارند )جهان 

نیز مانند  رانی. ا(24) شودیم دیتول ایجهان در غرب آس

 قعیتمو قرارگرفتن در لیه دلدیگر کشورهای غرب آسیا ب

 یهاطوفانخشک در معرض  مهیکمربند خشک و ن

 یهاطوفان(. 50) قرار دارد یو منطقه ا یگردوغبار محل

در سطح جهان  (آئروسلهواویز ) نوع نیگردوغبار فراوان تر

می موع انسان، اقتصاد، رفاه یهستند و بر سلامت عموم

تحت ی و محیط زیست خاک، کشاورز یزی، حاصلخجامعه

 (. بنابراین شناسایی و58، 43، 34، 5) دهدیقرار متأثیر 

 تیاز اهم های گردوغبارطوفان قینظارت به موقع و دق

 برای یمختلف یهاروش(. 16) برخوردار است یاژهیو

نفوذ بی ایرد لیگردوغبار و تحل یپراکندگ یسازمدل

 ،ابزارها انیدر م (.23، 18) تاستفاده شده اسگردوغبار 

منظور مورد استفاده قرار گرفته  نیا یبرا HYSPLIT مدل

های (. بررسی28است )از خود نشان داده  یبرتر لیو پتانس

ر گردوغبا طوفانکشف منشأ و تکامل  زیادی برای

 انجام شده HYSPLIT فاده ازو جهان با است انهیخاورم

(. در تحقیقی که برای بررسی مسیرهای 60، 59) است

های گردوغبار کرج واقع در استان البرز با استفاده طوفان

مورد بررسی قرار گرفت، به این نتیجه  HYSPLITمدل 

های غرب و شمال بیشترین سهم ورودی رسیدند که جهت

ای عراق و سوریه شهر کرج را دارند و کشوره گردوغبار به

های اصلی تشکیل گردوغبار به شهر کرج هستند میدان

ای دیگر، برای تعیین مسیر حرکت ذرات . در مطالعه(12)

 HYSPLITگردوغبار جنوب غرب ایران با استفاده از مدل 

 
1 World Meteorological Organization (WMO) 

ی مشخص شد که اغلب مسیرها مناطق شمالی و مرکز

های گردوغبار مناطق طوفانعراق و سوریه بوده و منشأ 

 با ایمقاله در(. 9مرزی بیابانی شمال و سوریه هستند )

 یجهت منشأمشخص شد که   قم شهر در DRS از استفاده

ی زمان دوره کل یبرا و بوده شرق جهت از هافصل شتریب در

 نیترمهم یشرق شمال شمال تهج زین( 1397تا  1396)

(. در 27) است هاجهت نیب در جهت نیگذارترریتأث و

برای شناسایی  Deep Blueهای شاخص ای قابلیتمطالعه

روی صحرای آفریقا، مناطق نیمه های گردوغبار بر طوفان

خشک خاورمیانه و آفریقا مورد بررسی قرار گرفت مشخص 

انعطاف پذیری زیادی دارد و   Deep Blueگردید شاخص

(. 33های گردوغبار مناسب است )فانوطسازی برای آشکار

ندیجان مشخص گردوغبار در ه طوفاندر بررسی همچنین 

شد که بیشتر گردوغبار ورودی به هندیجان از مرکز و 

 (.38شمال عراق و جنوب شرقی سوریه است )

وغبار در دگر طوفانو شدت  یفراوان ریاخ یهاسال در

شهر کرمانشاه . داشته است یریچشمگ شیافزا رانیغرب ا

کشور تحت تأثیر آثار های غربی و جنوبی نیز مانند استان

رو با توجه به زیانبار این پدیده قرار گرفته است. از این

پیامدهای این پدیده بر سلامت و بهداشت، کشاورزی، 

تر در مورد یافتن منشأ زیست مطالعات دقیقمحیط

گردوغبار، شدت و تکرار این پدیده ضرورت دارد. در حالیکه 

صوصیات این پدیده تاکنون مطالعه جامع و کاملی بر روی خ

های ایستگاه های مختلف و ترکیب با دادهاستفاده از روشبا 

زیست صورت نگرفته است. بنابراین در پژوهش پایش محیط

عمق نوری های و دادهHYSPLIT ,DRS های روش حاضر از

است. استفاده شده  MODIS ،Deep Blueتصاویر   2هواویز

های طوفانر هدف از پژوهش حاضر تعیین منشأ و مسی

و  HYSPLITگردوغبار شهر کرمانشاه با استفاده از مدل 

 .بود هاها و دادهسنجی آن با دیگر روشصحت

 

 مواد و روش ◼

 موقعیت منطقه مورد بررسی

عرض  34°  26' تا  34°  17' مختصات شهر کرمانشاه در 

 شرقی در شرق استان کرمانشاه 47°  14' تا  46°  59' شمالی و 

2 Aerosol Optical Depth 
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ست. شهر کرمانشاه یباً در مرکز شهرستان قرار گرفته او تقر

ترین شهر منطقة غرب و نفر پرجمعیت 857048با جمعیت 

 ترین شهر استان کرمانشاه است.شمال غربی کشور و بزرگ

و ارتفاع متوسط آن از سطح  2km90مساحت شهر کرمانشاه 

وهوای نیمه خشک با میانگین است. دارای آب m1322دریا 

است  C3/14°و میانگین دمای  mm7/444ارندگی سالانه ب

 (. 1( )شکل 11)

 

 های مورد استفاده داده

 از کرمانشاه، شهر گردوغبار هایطوفانمطالعه  منظوربه

 1386) ساله 11 دورۀ زمانی در همدیدی های ایستگاهداده

 مربوط ساعتی هایابتدا داده در. گیری شد( بهره1396 تا

 کرمانشاه استان کل هواشناسی اداره از جوی ایهپدیده به

 به فاصله زمانی سه ساعت )هشت بار در شبانه روز( دریافت

 سرعت گردوغبار طوفان با همراه روزهای میان از سپس، و

 هواشناسی کدهای. شد غالب استخراج باد جهت و

همراه با گردوغبار  روزهای تعیین برای مورداستفاده

است. همچنین برای  07و  06ای کده شامل پژوهش حاضر

های سنجی و رسم نمودارهای مورد استفاده از دادهصحت

PM10  ساعتی( ایستگاه سنجش کیفیت هوا اداره کل(

 زیست شهر کرمانشاه استفاده گردیده است.محیط

 HYSPLITمدل 

ضر به منظور ردیابی مسیر حرکت در پژوهش حا

 عقبگرد ردیابی انبا امک لاگرانژی ترکیبی مدل از گردوغبار

 HYSPLITموسوم به مدل  جو مختلف ترازهای در ذرات

گردوغباری  منابع شناسایی هایروش از استفاده شد. یکی

 افزارها مسیریابینرم از استفاده ایماهواره تصاویر بر علاوه

HYSPLIT  به تشخیص قادر خوبی تقریب با که است 

اسبه ه برای محمدل دوگان ایناست.  گردوغبار تولید منابع

 رهایمحاسبه مس یبرا مسیر حرکت گردوغبار، پراکندگی،

 از با استفاده آن نشینیته سازیشبیه و پراکندگیو 

 و مسیر آن محاسبه در که است ذرات و 1پف رویکردهای

 کمترین متغیرهای از استفاده ها باطوفانحرکت 

یکی  HYSPLITمدل (. 23، 13شود )می انجام هواشناسی

روابط  یاست که قادر به برقرار هایمدل نیکاربردتررپاز 

است و قبلاً به طور  یدر فواصل طولان رندهیمنبع و گ

 طوفانانتقال  یرهایمنابع و مس ییشناسا یگسترده برا

 در ارتفاعات چون مسیرهاده است. گردوغبار استفاده ش

 72به مدت  یابیرد باشد، برای متفاوت تواندمی مختلف

و به صورت حرکت  شهر کرمانشاهز ورود به ساعت قبل ا

از سطح  m 1000و  m10 ،m 500 ارتفاعدر سه  عقبگرد

 . انجام شد نیزم
 

 
 )شهر کرمانشاه( مطالعهد وقعیت منطقه مورم .1 شکل

 
1 PUFF 
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 ارتفاع نییگردوغبار در ارتفاع پا یهاطوفان یررسب

m10 ،m500  وm1000 نیتماس با سطوح زم لیبه دل 

کمک کننده است  اریمنابع گردوغبار بس یآشکارساز یبرا

 بیشترر اکروشبر اساس  یسطوح ارتفاع نیانتخاب ا

 HYSPLITانجام مدل  یاست. برا ( بوده50، 12) محققان

و  06 یکرمانشاه که بر اساس کدها یهواشناس یهااز داده

 گردوغبار استفاده شد. طوفانهمراه با  یروزها 07

 

  عمق نوری هواویز هایو داده MODIS ،Deep Blueتصاویر 

ونه به عنوان نم 18/06/1395و  13/04/1390 خیاز دو تار

  MODISاز گردوغبار  طوفان ریتصاوبرای آشکارسازی 

 یهااز دادههمچنین در پژوهش حاضر استفاده شده است. 

AOD توده پراکنش و شدت از وضعیت بهتری درک برای 

از محصولات  AOD یها. دادهشد استفاده گردوغبار

 تمیاز الگور نیزم یبر رو MODIS Collection 6آئروسل 

 AOD دیآیدست مبه Deep Blueو  Dark Target یبیترک

 اشاره جو در موجود های گردوغبارآئروسل توزیع به واقع در

 نور کاهش به صورت موج، طول به وابسته کمیت این. دارد

 تعریف مشخص مسیر روی بر طول واحد )میرائی نوری( در

 4/0برابر با  AOD(. بر این اساس مقدار 47، 21شود )می

غبار ه تشخیص روزهای همراه با گردوبه عنوان آستان

هایی که دارای (. به عبارتی، سلول20، 14، 4استفاده شد )

( 4/0بیشتر از یک مقدار مشخص ) AODمقدارهای 

ها در همان روز باشند بیانگر وقوع گردوغبار در آن سلولمی

 هایداده .1استخراج شد AODهای اده،داشد؛ بمی

MODIS و AOD و  ای دارندگسترده یزمان-یپوشش مکان

 ییو توانا شوندمیبه طور گسترده توسط محققان استفاده 

اند گردوغبار نشان داده یهانطوفانظارت بر  یرا برا خود

در سطوح مختلف  MODISمحصولات سنجنده  (.40)

با توجه . 2است ها در دسترسها و اقیانوسبرای جو، خشکی

های ترا و آکوا روش ای سنجندهبه ماهیت تصاویر ماهواره

رای شناخت تفسیر چشمی تصاویر با دقت قابل قبولی ب

های گردوغبار طوفانمنشأ، جهت و مناطق تحت تاثیر 

را از پایگاه  MODISدنبال شد. بدین منظور ابتدا تصاویر 

ار ده از ابزبا استفا ENVIاستخراج، سپس در نرم افزار 

 
1 https://giovanni.gsfc.nasa.gov 

Mosaicking  ابزاربه هم متصل و با استفاده از Reseize 

یر رنگی که تصو 3و  4، 1برش داده شد و ترکیب سه باند 

برای  حاضر پژوهش در دهد.نشان می MODISاز تصاویر 

دو  AODهای از داده صحت سنجی روزهای گردوغبار

شهر  AODهای روزانه ماهواره اکوآ و ترآ استفاده شده، داده

 مانشاه از وبگاه جیووانی ناسا دریافت شده است. کر

 

 طوفاننمودار گل

 میباد و ترس یآمار یهاداده لیو تحل هیتجز یبرا 

استفاده شد.  WRPLOT View 5.2.1 از نرم افزار طوفانگل

نرم افزار و با در  یهاتیبا استفاده از قابل حاضر پژوهشدر 

 یباد شیبرابر با سرعت آستانه فرسا هینظر گرفتن سرعت پا

 یرسم کرد و آن را به صورت آماررا  طوفانگلتوان می

ی بندطبقهتعیین رژیم بادی و  برای(. 49، 48رد )ک لیتحل

غبار و توزیع سمت و سرعت بادهای همراه با گردوغبار گل

 .استفاده شد 1396تا  1386در بازه زمانی 

 

 Directional Relative Strength (DRSمدل )

های در پژوهش حاضر همچنین برای تعیین سهم جهت

 از یک منبع خاص، سهم متوسط منبع از مختلف وزش باد

های جزء باد از جمله جزء باد آرام با استفاده از داده 17

زیست استفاده شد. سهم نسبی هواشناسی ایستگاه محیط

 سهمبا استفاده از های شاخص جهتی از یک منبع آلاینده

که از  آرام باد جزء جمله از باد جهت 17 از آلاینده متوسط

 (:41، 19محاسبه شد ) 1رابطه 

(1) EKi=∑ (CKi. Pi1)16
i=1 / ∑ CKi

16
i=1  

DRSki= Eki / PI 

است  iدر جهت باد   kمقدار سهم منبع EKi 1 در رابطه

Pi1 فراوانی باد در طول دوره مورد بررسی در جهت i  نمونه

میزان سهم نسبی   DRSkiو iفراوانی باد در جهت  P𝑖I است. 

نتایج بدست آمده  (.19است )  iدرجهت Kجهتی منبع 

 1396تا  1386ساله  11که در یک دورۀ زمانی  DRSبرای 

در یک  DRSهای زمانی مقرر محاسبه شد که و در بازه

2 https://Ipdaac.usgs.gov 

https://giovanni.gsfc.nasa.gov/
https://ipdaac.usgs.gov/
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برای شهر کرمانشاه  1396تا  1386ساله  11دورۀ زمانی 

 است. رسم گردیده

 

  نتایج ◼

 یدوره آمار کی یکرمانشاه طهای گردوغبار طوفان

ی گردوغبار با کدها طوفان سالانهطور به 1396تا  1386

 07و  تعداد پنج روز همراه با گردوغبار 06گردوغباری 

 ی. کدهااستفاده شد وغبارروز همراه با گرد 641تعداد 

در  فوقکرمانشاه در بازه شهر ستگاه همدیدی یگردوغبار ا

قرار گرفت.  یو سالانه مورد بررس یسه دوره ماهانه، فصل

 نیشتریب جیگردوغبار، بر اساس نتا یدر دوره ماهانه کدها

داده خ ر مردادو  تیر ،خردادگردوغبار در  طوفان یفراوان

 یهاطوفان یفراوان نیکمتر آذرو  آبان های دی،ماهو  ستا

 یهاطوفاننوسانات بزرگ سالانه در ند. گردوغبار را دار

 یگردوغبار ط تیفعال. (1)جدول  گردوغبار مشاهده شد

 646رخ داد که معادل  1396تا  1386سه دوره از سال 

تا  1386ز دوره سه ساله ا نیگردوغبار بود. اول طوفان

 تیدوره فعال، باردوغگر طوفان 233با مجموع  1388

 291 مجموع با 1393 تا 1389 سال از ساله پنجگردوغبار 

 سهگردوغبار  طوفان تیلفعا دوره سوم گردوغبار و طوفان

 گردوغبار طوفان 122با مجموع  1396تا  1394ساله از 

ترین دوره در میان سه دوره گردوغباری را که کم فعال

ی فعالیت از روند کاهش یحاککلی   جینتا ن،ی. علاوه بر ادارد

 .(2)شکل  بود 1396تا  1392از سال  گردوغباری

 دیشد تیسال در دوره فعال نیترفعال 1388سال 

 تعدادبود که در آن  1396تا  1386در دوره زمانی گردوغبار 

و پس . (2است )شکل  گردوغبار بودرخداد  102  یهاطوفان

روزهای  دادتع نیشتریروز ب 94با  1387سال  1388از سال 

 نیکمتر 23با  1393و سال  همراه با گردوغبار داشته است

 را داشته است.های گردوغبار طوفانروزهای همراه با  زانیم

تا  1386 یگردوغبار در بازه زمان یکدها یدوره فصل در

فصل تابستان داد که  جیقرار گرفت و نتا یمورد بررس 1396

فصل تابستان  آغازبا  نیراد، بنابنمقدار را دار نیشتریو بهار ب

و زمستان  زییو در فصل پای است شیگردوغبار افزا زانیم

با شروع فصل است که همزمان  کاهشیگردوغبار  زانیم

  (.1)جدول  دارد یگردوغبار روند کاهش زانیم ،یبارندگ

 

 
 . فراوانی روز های همراه با گردوغبار در طول دوره مورد بررسی2شکل 

 

 ای همراه با گردوغبارهها و فصل. ماه1جدول   

 گردوغبار یهاطوفانتعداد  ماه فصل های گردوغبارطوفانتعداد  ماه فصل

 مورد( 236)بهار 

 60 فروردین

 مورد( 76پاییز )

 43 مهر

 26 آبان 74 اردیبهشت

 7 آذر 102 خرداد

 مورد( 285تابستان )

 119 تیر

 مورد( 49زمستان )

 7 دی

 4 منبه 115 مرداد

 38 اسفند 51 شهریور

 مورد 646 گردوغبار یهاطوفان تعداد کل
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حاضر برای تفسیر چشمی نحوه تشکیل و  پژوهشدر 

  Deep Blueو  MODISهای گردوغبار از تصاویرطوفانورود 

نمونه به عنوان  08/03/1394، 24/01/1390 خیتاردو در 

نظارت  نحوه اند.انتخاب شدههای گردوغبار طوفاناز  یمورد

ی واقع یرنگ بیترک ریگردوغبار توسط تصو طوفانبر 

MODIS RGB  یهاامتداد توده توانیمقابل مشاهده بود و 

را مشاهده نمود. به سمت کرمانشاه در حال حرکت  گردوغبار

نشان  (3شکل ) 1390 فروردین 24که در  گردوغبار ریتصو

عرض و  km1000از  شیگردوغبار ب تودهدهد که یم

km1000  شیکه ب است قابل مشاهدهبه وضوح  داشتطول 

که شامل کشورهای ایران، عربستان، کویت  منطقهاز  یمیاز ن

. بودشده  در بر گرفتهگردوغبار  طوفانتوسط و عراق است 

گردوغبار از  طوفانکه قدرت  دهدینشان منتایج  نیهمچن

گردوغبار از  توده یهاناهمگون است، پوشش یینظر فضا

سمت و به  افتهیگسترش  یبه سمت شمال غرب یب غربجنو

و از جمله منطقه  رانیا و غربل غرب شما، جنوب غرب

. در تصویر رسوب کرده است مورد پژوهش شهر کرمانشاه

Deep Blue  از گردوغبار در تاریخ فوق این واقعیت را به

( و رنگ قرمز نشان از تشکیل پدیده 4خوبی نشان داد )شکل 

در تصویر بعدی گردوغبار که انتخاب شده  د.گردوغبار بو

کشورهای  نیگردوغبار ب طوفان است 1394 خرداد 8 خیتار

و پس از  داریپدکه شامل مناطق بیابانی است  هیعراق و سور

حرکت  رانیبه سمت غرب و جنوب ا جیعبور از عراق به تدر

 .ستا دهیبه کرمانشاه رس ه وکرد
 

 
 ستاره موقعیت شهر کرمانشاه است( )علامت MODIS 24/01/1390 سنجنده با استفاده از ورود گردوغبار ریتصو .3شکل 

 

 

  
تمایل کند نشان از  1چقدر به سمت  ( شاخص هراست ستاره موقعیت شهر کرمانشاهعلامت ) Deep Blue 24/01/1390.تصاویر 4شکل 

 افزایش غلظت گردوغبار است.
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 گردوغبار طوفاندهد که ینشان م نتایج نیهمچن

. را در بر گرفته است مناطق عراقوسیعی از پوشش 

 یآب-سبز-کاذب قرمز یرنگ ریگردوغبار در تصاو یهاتوده

 یابانیدر مناطق ب قرمزبه وضوح به رنگ  Deep Blueاز 

 یپراکندگ یهایژگی. و(6و 5های )شکل شوندیم دهید

داده شده است.  شینما RGB ریگردوغبار در تصاو طوفان

 خرداد 8گردوغبار رخ داده در  یهاطوفان یبرا ریدمقا

 فروردین 24گردوغبار  یهاطوفانبا  سهیمقا در 1394

 کمتر بود. 1390

 یهار سالدو دما  به همراه بارندگی ،AODهمبستگی 

 (.7آورده شده است )شکل کرمانشاه  یبرا 1396تا  1386

 و متغیرهای هواشناسی گردوغبارجهت بررسی ارتباط بین 

ه از همبستگی پیرسون استفاده شده. بارندگی و دما ماهان

شرط لازم برای استفاده از همبستگی پیرسون نرمال بودن 

ها جهت ها است از این رو با توجه به نرمال بودن دادهداده

ررسی همبستگی از همبستگی پیرسون استفاده شد. ب

 پژوهشو دما در طول دوره مورد  AOD همبستگی بین

 ندگیبار نیب یکه همبستگ یدر حال R=69/0است  ردایمعن

همچنین به  .R=-41/0است  داریو معن یمنف AODو 

از و دما و بارندگی  AODمنظور درک بهتر ارتباط بین 

-در سال گردوغباررابطه رگرسیون استفاده و نشان داد که 

و با با دما های ذکر شده دارای ارتباط خط مستقیمی 

است که با نتایج معکوس خطی اط داراى ارتببارندگی 

 مطابقت دارد.
 

 
  علامت ستاره موقعیت شهر کرمانشاه است( MODIS 08/03/1394 سنجندهورود گردوغبار با استفاده از  ریتصو .5شکل 

 

 

 
کند نشان  تمایل 1علامت ستاره موقعیت شهر کرمانشاه است( شاخص هر چقدر به سمت ) Deep Blue 08/03/1394.تصاویر 6شکل 

 از افزایش غلظت گردوغبار است.
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گردوغبار  یهاطوفان ریو مس أحاضر، منش پژوهش در

 1عقبگرد ریمس کیاز ورود به کرمانشاه، با استفاده از  شیپ

 منطقه، گردوغبار در طوفان آغاز با طوریکهبهاستفاده شد. 

 آن با استفاده از مدل ورود از قبل سه روز تا باد مسیر

HYSPLIT  را  حرکت گردوغبار ریآمده است. مسبه دست

داده نشان  m1000و  m10 ،m500ی در سه سطح ارتفاع

گردوغبار بر  طوفاندر هنگام  گردوغباربع ذرات امن تا شده

 گردوغبار ری. در مجموع سشود دایکرمانشاه پ روی

HYSPLIT تا  1387روز گردوغبار در دوره  509کل  یبرا

 لیو تحل هی، تجزرحاض پژوهشدر .محاسبه شد 1396

 8 تاریخ گردوغبار در طوفانمنابع  یگردوغبار بر رو طوفان

مورد ردیابی و بررسی قرار  1391تیر  5و  1387 خرداد

گردوغبار با غلظت بالا  یهاطوفان نیدتریکه از شد گرفت

 . اندهکرمانشاه بود در شهر

 انتقال قدارمنابع متعدد و م HYSPLITمدل  جینتا

را  دهدیقرار م ریکرمانشاه را تحت تأثشهر که  را گردوغبار

 1387 خرداد 8گردوغبار  طوفانبرای نمونه . دهدنشان می

هر سه سطح  یو عراق را برا یمنشأ منطقه عربستان سعود

 هکرمانشاو شهر  رانیبه سمت غرب اکه  دهدینشان م

گردوغبار قبل از ورود از  یهاطوفان شتری. بابدییامتداد م

منابع خارجی عراق و عربستان و منابع داخلی  نیب

 و هاهسته از بورع از پس کنندیعبور مخوزستان و ایلام 

شده و  تقویت شهر کرمانشاه در گردوغبارداخلی  منابع

مدت زمان  .شودمی گردوغبار طوفان غلظت افزایش موجب

روز  3تا  2به  کیزدبه کرمانشاه ن هیعبور از عراق و سور

در  ییهوا یهابسته 1387 خرداد 8 خیدر تارباشد. یم

گرفته و قبل از  أاز مناطق خشک اردن منش m10ارتفاع 

 ارتفاع . درکندمی عبورعراق  قیبه کرمانشاه از طر دنیرس

m500  وm1000 و  عربستان سرچشمه گرفته یاز صحرا

 . (9و  8های )شکل است از خلیج فارس وارد شده

در  HYSPLITمدل  گردوغبار توسط طوفان ریسم

 ساعت قبل از ورود به کرمانشاه 72، 1391تیر  5تاریخ 

 طوفان نیا ریکه مس (11و  10های دهد )شکلنشان می

که منابع  بوده است کشورهای عراق و روسیهگردوغبار از 

های گردوغبار را طوفانرین سهم اصلی گردوغبار و بیشت

از  m1000 فاعگردوغبار در ارت یهاطوفانکه  ی. زماندارند

گذرد، به سمت جنوب یو منطقه غرب عراق م هیشرق سور

شهر منطقه عراق به  زشده و گردوغبار را ا لیمتما یشرق

 هاینقشه بررسی همچنین،. کنندمنتقل میکرمانشاه 

 طوفاندهد که نشان می HYSPLIT مدلاز  خروجی

گذرد یعراق مکشور جنوب از  m500گردوغبار در ارتفاع 

گذرد و از یم لامیگردوغبار خوزستان و ا منابعاز  و سپس

 m10 در ارتفاع گرید یشود. از سویجنوب وارد کرمانشاه م

خوزستان  رانیا یداخل منابع ازاز جنوب  گردوغبار طوفان

 شود.یوارد کرمانشاه م لامیو ا

 

  
 دما-AODبارندگی و -AOD. رابطه رگرسیونی بین 7شکل 
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 08/03/1387 خیتار درگردوغبار  طوفان یبرا HYSPLIT ردگبعق یرهایمس. 8 شکل

 

 
 08/03/1387در تاریخ  HYSPLIT)سبز( برای  m1000)آبی(،  m500)قرمز(،  m10. سه سطح ارتفاعی 9شکل 

 

 
 05/04/1391 خیتار درگردوغبار  طوفان یبرا HYSPLIT عقبگرد یرهایمس. 10 شکل
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 05/04/1391در تاریخ  HYSPLIT)سبز( برای  m1000)آبی(،  m500)قرمز(،  m10. سه سطح ارتفاعی 11شکل 

 

به طور  1396تا  1387 یهاسال یبرا HYSPLIT مدل

است:  ریبه شرح ز جیو نتا گرفتقرار  یجداگانه مورد بررس

 102با  1388گردوغبار مربوط به سال  طوفان نیشتریب

گردوغبار  فانوط 94با  1387گردوغبار و سپس سال  طوفان

 1393گردوغبار مربوط به سال  طوفان 23با  نیو کمتر

های گردوغبار ماهانه، طوفانهمچنین در بررسی است. 

ی خرداد، تیر و هاگردوغبار در ماه یهاطوفان نیشتربی

 .است بهمنو  دی، آذرگردوغبار در  طوفان نیکمتر مرداد

ها ارنشان داد بیشتر گردوغب  HYSPLITنتایج حاصل از

 طوفان 509گردوغبار از  طوفان 505دارند و  یخارج أمنش

مورد  4و شامل  دهندیم لیرا تشکمنشأ خارجی  با گردوغبار

 یهاطوفانمنبع  شتریاست. ب یگردوغبار داخل طوفان

 یبرا .است یاز منابع داخل یو سهم کمتر یگردوغبار خارج

، ییایجهت جغراف 16( براساس 2)جدول  m10ارتفاع 

گردوغبار به کرمانشاه مربوط به  یسهم ورود نیشتریب

ورودی  %1/22مورد  113شمال غرب با  -غرب های جهت

 تورودی گردوغبار اس %7/21مورد  111و غرب با گردوغبار 

به شهر کرمانشاه ورود گردوغبار  هایجهت نیترمهمکه 

جنوب -یشرق یهادر جهت یسهم ورود نیو کمتر هستند

 در .است یشمال غرب-و شمال یشمال شرق ،یشمال ،یشرق

مربوط به  یسهم ورود نیشتری( ب2)جدول  m500ارتفاع 

و غرب شمال غرب با  %3/24مورد  115غرب با  هایتجه

( 2)جدول  m1000ارتفاع  در .است %3/22 مورد 106

 86و شمال غرب غربی  %8/21مورد  111با  غرب هایتجه

(. بنابراین 2)جدول  ندسهم را دار نیشتریب %8/16مورد 

 m1000و  m10 ،m500گردوغبار ارتفاع  یهاطوفان شتریب

مانند عربستان،  ییاز کشورها یغرب و شمال غربجهت از 

و  کندیعبور م لامیخوزستان و ا یهاو استان هیعراق، سور

 شمال و شمال شرق است به سمت یسهم ورود نیکمتر

گردوغبار  یهاانطوفمخلوط شدن  که احتمال. (12)شکل 

های ی شهرها و مناطق مسکونی، شهرکانسان منابعبا 

 انتقالدر طول صنعتی و تحت تأثیر قرار گرفتن این ذرات را 

 . گرفت نادیدهتوان  یرا نم

، 51، 22، 18) شده ییشناسا ،یگردوغبار خارج منابع

، 7، 6، 5 های منبعبا شماره از عراق منابعی (61، 57، 56

و منابع  3، 2، 1و عربستان  4و اردن  9 هیو سور 10، 8

 14 لامیو ا13 ،11،12خوزستان  هایاستانگردوغبار در 

(. 3جدول  15و  14، 13های نمایش داد شده است )شکل

تواند نشانگر مناطق یمگردوغبار بع ااگرچه تعداد من

تواند تنها عامل یگردوغبار باشد، اما نم دیتول یحساس برا

حال،  نیباشد. با ا تولید کننده گروغبارنقاط  ییدر شناسا

وجود دارد. که شامل  هیدر عراق و سور یگریمنطقه مهم د

 ییاز تمام منابع گردوغبار شناسا یمنطقه قابل توجه کی

ندارد،  ییبالا تکرار منطقه نیبع در ااعداد مناگرچه ت .شد

 از طرفیاز منابع گردوغبار است.  یعیمنطقه وس یاما دارا

است، ممکن است  یعیمساحت وس یمنبع، که دارایک 

 گردوغبار نداشته باشد. طوفانتشار در ان ینقش مهم

بازه  یشده ط ییتمام نقاط منشأ گردوغبار شناسا ن،یبنابرا

و  هیوقوع آنها به دقت مورد تجز یبر اساس فراوان زمانی

.(3و جدول  15و  14، 13های )شکل قرار گرفت لیتحل
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 m1000و  m10 ،m500های گردوغبار بر اساس جهت جغرافیایی و سه سطح ارتفاعی طوفان. فراوانی 2جدول 

 جهت جغرافیایی m10 m10 در صد فراوانی m500 m500در صد فراوانی  m1000 m1000در صد فراوانی 

58/0 3 63/0 3 98/0 5 N 

78/0 4 42/0 2 17/1 6 NNE 

39/0 2 47/1 7 96/1 10 NE 

78/0 4 26/1 6 56/1 8 NEE 

55/2 13 68/1 8 17/1 6 E 
39/0 2 63/0 3 58/0 3 SEE 

37/1 7 68/1 8 54/2 13 SE 

91/4 25 94/6 33 64/7 39 SSE 

64/8 44 21/8 39 90/4 25 S 

07/7 36 63/4 22 31/4 22 SSW 

7/12 65 73/6 32 21/9 47 SW 

1/14 72 5/11 55 7/10 55 SWW 

8/21 111 2/24 115 7/21 111 W 

8/16 86 3/22 106 1/22 113 NWW 

89/5 30 73/6 32 84/7 40 NW 

98/0 5 84/0 4 37/1 7 NNW 
 

 
 m 1000و  m10 ،m 500 یو سه سطح ارتفاع ییایگردوغبار بر اساس جهت جغراف یهاطوفان یفراوان .12 شکل

 

 
 . منابع تولید کننده داخلی و خارجی گردوغبار13شکل 
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 . منابع تولید کننده داخلی و خارجی گردوغبار14شکل 

 

 
 لید کننده داخلی و خارجی گردوغبار. منابع تو15شکل 

 

 های گردوغبار از منابع داخلی و خارجیطوفانی فراوان. 3دول ج

 داخلی منابع خارجی منابع داخلی خارجی

  14منبع 13منبع 12منبع 11منبع 10منبع 9منبع 8منبع 7منبع 6منبع 5منبع 4منبع 3منبع 2منبع 1منبع منابع

تعداد عبور از 

 منابعروی 
10 29 110 133 109 236 82 297 304 280 56 55 54 74 

عراق و  9و  8، 6منابع و غرب  5منبع در جنوب  منابع

 یفراوان نیشتریقرار دارند، ب 9منبع  هیسور یشرق یدر نواح

. اندین سایر منابع گردوغبار به خود اختصاص دادهدر ب را

از نقاط  یمناطق، برخی بعدی بنددر طبقه ن،یعلاوه بر ا

جنوب عراق  5منبع اردن و  4منبع غرب عربستان و  1منبع 

وجود دارد که تعداد  شتریب یغرب عراق با فراوان 7منبع و 

. سپس منابع هستند را دارااز منابع گردوغبار  یقابل توجه

 رانیا یکه از منابع داخل 14و  13، 12، 11 منابعگردوغبار 

 14منبع در استان خوزستان و  13و  12، 11هستند، منابع 

 یشرق یهابخشدر  2، 1منابع  تیو در نها لامیر استان اد

  .کمترین میزان تولید گردوغبار را دارندعربستان 

گردوغبار، سرعت  یهاطوفانموثر بر وقوع  عواملاز  یکی

 ای قیه منجر به تعلاز مقدار آستان شیبسرعت باد باد است. 

با های گردوغبار را طوفانتواند باد میشود. یخزش ذرات م

 ،ییآب و هوا طیذرات و شرا یتوجه به اندازه، شکل و چگال

 از .از مبدأ منتقل کرد یآنها را در فواصل طولان دتوانیم

 یابیارز یبرا یبادسنج یهاداده لیو تحل هیکه تجز ییآنجا

برخوردار  یاژهیو تیاز اهمار گردوغب طوفان صیو تشخ
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ی ایستگاه هادادهاز  ،پژوهش حاضردر  نیاست، بنابرا

برای  1396تا  1386در بازه زمانی  کرمانشاه همدیدی

 m/s11 سرعت است استفاده شده طوفانترسیم گل

توجه  بارو از این گرفته شد.عنوان سرعت آستانه در نظر به

در  دیو شد یطوفان یاباده یو جداساز ییشناسا نکهیبه ا

برخوردار است،  یاژهیو تیاز اهم یباد شیمطالعات فرسا

بادها در منطقه مورد  نیو درک بهتر ا ترقیدق یبررس

های نموار از تفاوتحاصل شد.  طوفانگل میبا ترس پژوهش

 طوفاناست که در نمودار گلبا گلباد در این  طوفانگل

دارای کدهای ه فقط از روزهای همراه با گردوغبار ک

ولی در نمودار  شودهستند استفاده می 07و  06غباری وگرد

شود و در آن گلباد از تمام روزهای سال استفاده می

  تفکیکی وجود ندارد.

شهر همدیدی  ستگاهیدر ا 1396تا  1386 طوفاننمودار گل

 1386 یها. در طول سال(الف 16شد )شکل  رسمکرمانشاه 

کرمانشاه  ستگاهیت ثبت شده در اجه نیشتریب 1396تا 

 نی. مهمتربود 300°  غربی-و شمال غرب 270° سمت غرب 

 به سمت شهر کرمانشاه 90° شرق از سمت  یبعد هایجهت

 زمانی شهر کرمانشاه برای بازه DRSهمچنین مدل  .وزدیم

نشان  ب16رسم شد. نتایج با توجه به شکل  1396تا  1386

غرب و غرب دارای بیشترین -غربیشمال تدهد که جهمی

ها هستند که این واقعیت را نشان تأثیر در بین دیگر جهت

دهد که سهم هر بخش باد از میزان گردوغبار ورودی برابر می

غربی -های غرب و شمال غربو همسو نیستند و جهت

 ورود گردوغبار به منطقه مورد پژوهش یعنی شهرهای جهت

 کرمانشاه هستند.

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

مناطق  یبرا راهبردیمشکل  کیگردوغبار  یهاطوفان

از  یاریبر بستواند میخشک است که مهیخشک و ن

با توجه  و( 3)گذارد به ریانسان تأث یمختلف زندگ یهاجنبه

از آن  یگردوغبار و خطرات ناش یهاطوفان یامدهایبه پ

 یاژهیو تیگردوغبار از اهم پژوهششهروندان،  یبرا

با استفاده  پژوهش حاضردر  ن،یشده است. بنابرا برخوردار

 ری، تصاوشهر کرمانشاههمدیدی  یهاستگاهیا یهااز داده

 یهاطوفان یبررس به HYSPLIT و DRS یاماهواره

 شد. پرداختهگردوغبار 

گردوغبار در  07و  06 یکدها جیتان پژوهش حاضر در

شهر همدیدی  ستگاهیا 1396تا  1386 یزمان دوره

وقوع گردوغبار  قدارم نیشتریدهد که بیکرمانشاه نشان م

 مردادو  تیر ،خرداد هایو ماه 1388و  1387 یهادر سال

وقوع  نیشتریفصل تابستان بهمچنین  ت.اسرخ داده 

بیش از حد و از دست  دلیل گرمایبهگردوغبار را دارد که 

دادن رطوبت سطحی خاک و وزیدن بادهای گرم و خشک 

اما در  آنها از روی بیابان عراق و سوریه است.و گذر 

 ،یو زمستان با توجه به شروع فصل بارندگ زییپا هایفصل

که با داشته است  یریوقوع گردوغبار کاهش چشمگ زانیم

دارد و  ( مطابقت40، 52، 39، 36، 29نتایج محققان )

 در .کندنیز این واقعیت را تصدیق می AODهای داده

 ریمس یسازهیمنبع و شب ییاشناس پژوهش حاضر

  HYSPLITگردوغبار بر فراز کرمانشاه از مدل یهاطوفان

گرفته است.قرار  یگردوغبار مورد بررس طوفان یبرا

  
 کرمانشاه شهر DRS شهر کرمانشاه ب. طوفانگلالف. . 16شکل 

 (ب) (الف)
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 m1000 و m10 ،m500 ارتفاعنشان داد که در  جینتا

 هایورود گردوغبار به کرمانشاه در جهت سهم نیشتریب

های ناست که از روی کانو و غرب یغرب شمال غرباصلی 

 یبررس نی. بنابراگذرداصلی گردوغبار در عراق و سوریه می

 یها هیگردوغبار نشان داد که ذرات گردوغبار در لا ارتفاع

 نییشده و در سطوح پا ریسراز غرب ایرانبه سمت  ییبالا

 یهاطوفان تعداد نیشتریب همچنینرسد. یه مبه کرمانشا

 آغاز شده است هیسور و شده از عراق یسازهیگردوغبار شب

همسو ( 55، 53، 45، 15، 8، 5، 2) ایکه با نتایج مطالعه

ت غربی را جهت اصلی ورود گردوغبار در نظر است که جه

برای نمایش گردوغبار تشکیل شده و ورود آن به . اندگرفته

 Deepو  MODISکشور از جمله شهر کرمانشاه از سنجنده 

BLUE  استفاده  08/03/1394، 24/01/1390در دو تاریخ

د گردوغبار از سمت دهنده وروشده است که نشان

سوریه و عربستان است که منشأ کشورهای عراق، 

اند. که شهر کرمانشاه گردوغبارهای خارجی را تشکیل داده

گردوغبار  طوفانوقوع دو  در دو تاریخ ذکر شده همراه با

ایستگاه همدیدی شهر  06شدید همراه بوده است. که با کد 

 دهد.را نشان میکرمانشاه که منشأ فرا محلی خارج از کشور 

گردوغبار در  یهاطوفانروند شدت  راتییدرک علل تغ یبرا

به  حاضر پژوهش، 1396تا  1386 یهاسال نیکرمانشاه ب

گردوغبار از جمله  شیدایموثر بر پ یپارامترها یبررس

 AOD که دهدینشان م جینتاپرداخته شد دما  ،یبارندگ

علت آن  ،داردمثبت همبستگی نسبت به دما در فصل گرم 

تولید بیش از حد گردوغبار به دلیل کاهش رطوبت و پدیده 

 بین ارتباط نیز دیگریهای مشابه خشکسالی است بررسی

 آن تبع به و محیط دماى افزایش با ذرات غلظت افزایش

اند عنوان کرده را نسبى رطوبت کاهش و بارندگى کاهش

 و یبارندگ قدارم نیب یکه همبستگیدر حال(. 53، 46، 41)

AOD ر با هم مرتبط هستند. غیدو مت نیدار است و ایمعن

افزایش رطوبت هوا با کاهش غلظت گردوغبار دارای ارتباط 

طوریکه با افزایش رطوبت غلظت داری است بهمعنی

 دلیل به اینیابد که گردوغبار به همان نسبت کاهش می

 نشینى ته و شدن تر سنگین و ذرات توسط رطوبت جذب

 طیشرا دیشد یکم و بادها ی، بارندگزیاد یدما . است آنها

گردوغبار در  یهاطوفانتوسعه  یمناسب برا ییآب و هوا

( 47، 36، 25، 26، 10، 7، 1) جیمنطقه هستند که با نتا

 طوفانگل پژوهشحاصل از  جینتا است. همسو پژوهش نیا

و غرب  غرب-یغربشمال هایکه جهت دادنشان  DRSو 

 باکه  هستند تأثیر گذار اریگردوغبار بسذرات در انتقال 

نیز  HYSPLIT( همسو است و نتایج 58، 54، 12) جینتا

توان گفت که یم نی. بنابراکنداین موضوع را تصدیق می

ورود گردوغبار به کرمانشاه از جهت شمال  یجهت اصل

عنوان سوریه و عراق به یغرب و شمال غرب و کشورها

، 5که با نتایج ) مانشاه هستندگردوغبار در کر یمنابع اصل

های طوفان( که ورود 55، 47، 44، 35 ،15، 17، 15، 9

ویژه در گردوغبار را از سمت شرق سوریه و غرب عراق به

های طوفانمناطق مرزی این دو کشور را دلیل عمده وقوع 

دانند مطابقت و گردوغبار در غرب و جنوب غرب عراق می

همخوانی دارد.
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Abstract 
Net primary production is a sensitive index to changes in climatic factors and human activities. 

The present study was conducted with the aim of quantitatively evaluating the relative role of 

climate change and human activities on the development of desertification in Torbat Heydarieh 

and Bojnoord based on the spatio-temporal variations of net primary production. First, primary 

net production was estimated by ground measurement. Subsequently, it was simulated using the 

CASA model in statistical period between 1986 and 2017. Six scenarios were designed to 

determine the relative role of climate change and human activities in the expansion or inversion 

of desertification. The results of the research showed that net primary production has declined 

over the 31-year period and that the trend in its changes is negative. An examination of different 

desertification scenarios showed that the city of Bojnord is under the scenario of expansion of 

desertification due to climate change, and Torbet Heydarieh city is under the scenario of 

desertification expansion due to the interaction between climate change and human activities. 

Based on this, the trend of changes in actual and potential primary net production in Bojnord and 

Torbat Heydarieh cities was negative and its intensity was classified in the low to medium decline 

category. Also, the slope trend of changes in primary net production caused by human activities 

in Torbat Heydarieh city was positive and in the low to medium increase class, and in Bojnord 

city, it was negative and in the low decrease class.The study of the development or return of 

desertification scenarios showed that 61.23% of the total area of the study area was affected by 

the expansion and development of desertification due to the impacts of climatic factors, and 

38.77% of those affected by the interaction of climatic factors and human activities in expansion 

of desertification. 
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 چکیده
ی کمیّ ابیبا هدف ارزحاضر  . پژوهشاست یانسان یهاتیو فعال یمیاقل عوامل اترییشاخص حساس به تغیک خالص اوّلیه  دیتول

از گیری بر پایة بهره و بجنورد هیدریتربت ح یهادر شهرستان ییزاابانیبتوسعه  های انسانی برنسبی تغییر اقلیم و فعالیتنقش 

سپس با استفاده از مدل  .دشبرآورد  ینیزم یریگخالص اوّلیه با اندازه دیتول ابتداانجام شد.  خالص اولّیه دیتولمکانی -تغییرات زمانی

CASA در توسعه  یانسان یهاتیو فعال میاقل راتییتغ ینقش نسب نییتع یشد. برا یسازهیشب 1395تا  1364 یآمار ةدور در طی و

 افتهیساله کاهش  31 ةخالص اوّلیه در طول دور دیتول هپژوهش نشان داد ک جیشد. نتا یطراح ویسنار شش، ییزاابانیبازگشت ب ای

گسترش  یوینشان داد که شهرستان بجنورد تحت سنار ییزاابانیمختلف ب یهاویسنار ی. بررساست یآن منف راتییو روند تغ

 میاقل راتییتغ نیاز تعامل ب یناش ییزاابانیگسترش بی ویسنارتحت  هیدریو شهرستان تربت ح یمیاقل راتییاز تغ یناش ییزاابانیب

بجنورد و تربت  یهادر شهرستانتولید خالص اوّلیه واقعی و پتانسیل  راتییتغ بیشروند اساس،  نیبرا. است یانسان یهاتیو فعال

 یناشتولید خالص اوّلیه  راتییتغ بیشروند  بندی گردید. همچنینو شدت آن در طبقه کاهشی کم تا متوسط طبقه یمنفه، یدریح

و در طبقه  یکم تا متوسط و در شهرستان بجنورد، منف افزایشمثبت و در طبقه  هیدریرستان تربت حدر شه یانسان یهاتیاز فعال

% از مساحت کل مناطق مورد 23/61یی نشان داد که زاابانیبهای توسعه و یا بازگشت بررسی سناریو. دیگرد یبندکم طبقهی کاهش

های تیو فعال یمیاز تعامل عوامل اقلمتأثر  زی% آن ن77/38بوده و  یمیاز اثر عوامل اقل یناش ییازابانیگسترش ب تأثیرتحت  بررسی

 .ایی استزدر توسعه بیابان یانسان

 تخریب سرزمین   ؛های آماریآزمون های انسانی؛فعالیت سناریوهای تغییر اقلیم؛واژگان کلیدي: 

http://www.isadmc.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22034/jdmal.2023.1982658.1403


 54تا  39 صفحات، 1401زمستان ، چهارم شمارهسال دهم، ، بيابان مديريت نشريه 41

 

 

 

 مقدمه ◼

 ،محیطزیستی، شناختیبوم تهدید عنوانبه ییزاابانیب ةدیپد

و کمبود  میاقل رییتغ ةدی، در کنار پد(1اقتصادی )-یاجتماع

 باشدام می21سه چالش بزرگ جهان در قرن ن، یریآب ش

است که به عملکرد نادرست انسان بر  ییندهایفرآ شاملو 

 دینمایم دیتشد را اثرات آن زین یعیعوامل طب و رددگیم

 یهاتیو فعال میاقل رییتغ، ییزاابانیب فیطبق تعر( 28)

 ،2د )باشیم ییزاابانیبرنده ب شیعوامل پ نیمهمتر یانسان

همچون  یانسان یهاتیفعالدر قرن گذشته  کهیبه نحو( 13

 یصنعت یهاتیفعال، یتوسعه کشاورز، یاراض یکاربر رییتغ

از  شیاز حد دام، برداشت ب شیب یچرا، یو توسعه شهر

تخریب در  یینقش به سزا ینیرزمیآب ز یهاحد از سفره

(. این در صورتی است که تا 22 ،21) اندداشته سرزمین

عوامل درک  نیاز ا کینقش و سهم هر  کنون و به درستی

 رییتغ1IPCC (2020 ،) (. در گزارشات38 ،30) نشده است

 شودیآب و هوا گفته مپارامترهای  مقادیردر  رییبه تغ میاقل

بیشتر  ایدهه  کیمعمولاً ، مدت یدوره طولان کی یکه برا

 رییتغ ی. به عبارتبه وقوع بپیوندد و در یک منطقه مشخص

 راتییبه علت تغ کهدر طول زمان،  رییبه هرگونه تغ، میاقل

ی باشد، انسان یهاتیاز فعال جهینت کیبه عنوان  ایو  یعیطب

مختلف  هایپژوهش جیبر نتا ی. مرور(17) شودیگفته م

متأثر  ییزاابانیبکه  دهدینشان م ریاخ هایدر دهه ژهیوبه 

و به ( 2، 1) بوده های انسانیو فعالیت میاقل رییتغ دهیاز پد

 یبه بررس ایدر دن یادیپژوهشگران زاست که علت  نیهم

، اندپرداخته ییزاابانیبگسترش روند بر این موضوعات اثر 

که نشان دهنده  نهیبه یکمّ یابیروش ارز کیاما استفاده از 

 ییزاابانیدر ب یانسان یهاتیو فعال یمیلنقش عوامل اق

های امروزه استفاده از روش. (6، 2باشد )دشوار میباشد، 

تحلیل مکانی امکان ارزیابی کمیّ متغیرهای محیطی را به 

عمدتاً  یکمّ یابیارز یهاروش(. 33دهند )خوبی نشان می

 یهابودند، از جمله مدل یآمار یهالیبر تحل یمبتن

 لیو تحل هیتجز یهاکیو تکن یهمبستگ زیآنال، یونیرگرس

 فیبا توجه به تعر(. 40، 39، 30، 18) رهیچند متغ

 دینکته روشن است که کاهش تول نیا یبه خوب ییزاابانیب

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC  
2 Net Primary Productivity (NPP) 

 قدارم توانیم نیبنابراشود، یم ییزاابانیب وجبم تودهیز

ی، ریگشاخص قابل اندازه کیرا به عنوان  نظاممبو دیتول

(. 35 ،18ت )در نظر گرف ییزاابانیب ندیفرآ یبررس یبرا

اگرچه چندین مدل برای تخمین تولید خالص اولّیه وجود 

دارد، اما به طور رایج متکی بر متغیرهای اقلیمی هستند. 

طور گستره مورد استفاده قرار گرفت مدل اولین مدلی که به

(. این مدل از همبستگی حداقل مربعات 16میامی است )

های مربوط گیری شده و دادهتولید خالص اوّلیه اندازه بین

ویت که براساس کند. مدل تورنتبه دما و بارش استفاده می

های مورد استفاده در مدل میامی بنا نهاده شده است داده

شده آن، مدل تبخیر و تعرق پتانسیل  و مدل اصلاح

های تخمین تولید خالص ویت است، از دیگر روشتورنت

بر ( که در پژوهش حاضر از آن استفاده شد. 15یه است )اوّل

را  2خالص اوّلیه دیپژوهشگران مختلف، تول، اساس نیهم

 یهاتیو فعال میاقل رییاثر تغ یکمّ یابیارز یبرا یاریمع

، خالص اوّلیه دی. تول(28 ،12، 8) اندانتخاب نموده یانسان

 یاست که به انرژ یدیتابش خورش یمقدار خالص انرژ

 کیشده است و  لیفتوسنتز تبد ندیفرا یط ییایمیش

 یانسانهای فعالیتو اثرات  میاقل رییشاخص حساس به تغ

خالص اولّیه به عنوان  دیتول(. به همین دلیل 38) باشدیم

از اثر  میاقل رییاثر تغ یو جداساز کیتفک یشاخص برا کی

شده  رفتهیپذ نظاممقیاس بومآن در  یانسان یهاتیفعال

شاخص  کآن نیز به عنوان ی راتییتغ. از اینرو (8 ،7است )

در نظر گرفته شده است  ییزاابانیبالقوه ب یابیارزبرای 

منجر به  ییزاابانیب عیگسترش سر(. با توجه به اینکه 20)

 یداریناپاست، یز طیمح بیاز دست رفتن اقتصاد، تخر

 نی، براشودمی یو تحول اجتماع یمحل یاسیس طیشرا

عوامل و  زاییبیابان، پویایی از مطالعات یاریبسدر اساس، 

زایی بیابان ییایپو(. 31، 2آن بررسی شده است ) هبرند شیپ

 و یااز مشاهدات ماهواره یبیترک قیاز طر توانیرا م

(. برای 34 ،24، 4) کرد یابیو ارز شیاطلاعات مناسب، پا

 یآشکارساز نهیدر زم یادیمطالعات زنیل به این هدف، 

نقش آنها در  یابیو ارز یانسان یهاتیو فعال میاقل رییتغ

به  توانیم، انجام شده است که از جمله آنها ییزاابانیب
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و  میاقل ریینقش منحصر بفرد تغ یکم یابیارزه مطالع

با استفاده  نیشمال غرب چ ییزاابانیدر ب یانسان یتهایلفعا

 جینتااشاره کرد. شاخص  کیناخالص اولّیه به عنوان  دیاز تول

تحت  لعهسطح مورد مطا %55/8نشان داد که آن بررسی 

 تأثیر زیراز آن  %70/3 کهیقرار دارد در حال ییزاابانیب تأثیر

وجود آمده هب میاقل رییدر اثر تغ %21/7و  یانسان یهاتیفعال

 دشتهای دیگری نیز در (. علاوه بر آن، بررسی34)است 

 یتبت در شمال شرق -2ینگهایچ(، در 32) 1نیچ اردوس

مناطق  در 3انگیک نیس یدر منطقه جنگل(، 14) نیچ

 4( و حوزه آبخیز شیانگه37) نیخشک چ مهیخشک و ن

سعه (، با استفاده از تولید خالص اولّیه به ارزیابی تو38چین )

تغییرات اقلیم و  تأثیرزایی پرداخته شده است که بیابان

دهند. در زایی نشان میهای انسانی را در روند بیابانفعالیت

ایران نیز مطالعات انجام شده در استان اصفهان با مطالعة 

و ارتباط آن با  خالص اولّیه دیتول یو مکان یزمان راتییتغ

و  ابانیزار و بمرتع، تاغ یهابومی در زیستمیاقل یهاریمتغ

 استان اصفهان یاستپمهیمراتع ن(، و 23ی )جنگل و کشاورز

(، بررسی شده و نتایج 10ی )اماهواره ریتصاوبا استفاده از 

  دار بودن این متغیرها دارد.آن نشان از معنی

بررسی پویایی و روند حرکتی پوشش گیاهی با 

سازی روش آشکارگیری تولید خالص اوّلیه بهترین اندازه

تخریب سرزمین بوده و منعکس کننده مراحل و روند 

(. بنابراین 25 ،11باشد )زایی میتخریب سرزمین و بیابان

تولید خالص اوّلیه برای ارزیابی تخریب سرزمین یا ترمیم و 

(. منظور از بازگشت 29 ،3زایی انتخاب شد )بازگشت بیابان

طی آن به علت افزایش زایی، ایجاد شرایطی است که بیابان

زایی متوقف شده و با افزایش تولید خالص اولّیه روند بیابان

با (. لذا، 30 ،25زایی معکوس شده است )زیتوده، بیابان

، هدف اصلی از شد در جملات فوق اشاره که توجه به آنچه

استفاده از خالص اولّیه با  دیتول یریگاندازهپژوهش حاضر، 

یی زاابانیبتوسعه یا بازگشت  ارزیابی کمّیو  CASAمدل 

نسبی هریک از عوامل اصلی  نقشهمچنین تعیین و بود 

کاهش در ی انسان یهاتیو فعال میاقل رییتغبیابانزایی یعنی 

زمانی تولید ناخالص اوّلیه اراضی مرتعی در مناطق -مکانی

 
1 Ordos 
2 Qinghai 
3 Xinjiang 

خشک شمال شرق ایران در شهرستان تربت حیدریه واقع 

در استان  سان رضوی و شهرستان بجنورددر استان خرا

 .خراسان شمالی از دیگر اهداف اصلی پژوهش حاضر بود

 

 مواد و روش ◼

  بررسیمنطقه مورد معرفی 

نالود، یب رینظ یو وجود ارتفاعات ییایجغراف تیموقع

 یهزار مسجد، کپه داغ، ارتفاعات سالوک و نواح یکوهها

و  یخراسان رضو یهاباعث شده است که استان یریکو

 پژوهش حاضربرخوردار باشد.  یادیز یمیاز تنوع اقل یشمال

 یهاو بجنورد در استان هیدریتربت ح یهادر شهرستان

در مناطق شمال شرقی ایران  یو شمال یخراسان رضو

 صورت گرفته است.

در  2km72/36با مساحت  هیدریح رستان تربتشه 

 و 60° 04ʹتا  34° 57ʹ و 58° 38ʹجغرافیایی  محدوده

شهرستان سالانه  یبارندگ قدارمواقع شده است.  °35 55ʹ

 C3/14° انهیسال یدما نیانگیو م mm252  تربت حیدریه

. باشدیآن براساس روش دومارتن و آمبرژه خشک م اقلیمو 

در  2km99/57 ی در حدودشهرستان بجنورد با مساحت

  و 57° 42ʹتا  37° 14ʹ و 56° 58ʹ محدوده جغرافیایی

و  mm249 سالانه آن یبارندگ زانیمقرار دارد.  °37 54ʹ

آن  اقلیمو  است C5/13°آن نیز  انهیسال یدما نیانگیم

 خشک مهیبراساس روش دومارتن خشک و با روش آمبرژه ن

های انسانی در منطقه مورد مطالعه عمده فعالیت. باشدیم

چرای بیش از حد، عدم رعایت تناسب تعداد دام و ظرقیت 

تولید مرتع، عدم رعایت زمان ورود و خروج دام از مرتع و 

ر شکل باشد. دتغییر کاربری از مرتع به اراضی کشاورزی می

 ( موقعیت منطقه مورد مطالعه ارائه شده است. 1)

 

 انجام پژوهشروش 

با  ANPP)5تولید خالص اولّیه واقعی )، در پژوهش حاضر

گیری زمینی برآورد شد و سپس با استفاده از روش اندازه

 سازی شد. در مرحله بعد، تولید خالصشبیه CASAمدل 

 

4 Shiyanghe Basin 
5 Actual Net Primary Productivity 
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  يرضو ی وخراسان شمال هاياستان در رانیاشمال شرق مورد مطالعه در هاي محدوده تیموقع. 1 شکل

 

محاسبه  2های انسانیو تولید ناشی از فعالیت 1اولّیه پتانسیل

دست آمده و سناریوهای های بهگیری از دادهبا بهرهو 

 و نسبی اثرات آب و هوا نقش یکم یابیارزطراحی شده، 

بر این اساس، یی انجام شد. زاابانیدر ب یانسانهای فعالیت

به منظور برآورد تولید  CASAنیاز مورد  یهاابتدا داده

 ریتصاو، یهای هواشناسکه شامل دادهص اوّلیه خال

آوری جمع، باشدمی یدانیهای مبرداریای، نمونهماهواره

اطلاعات  سنجش از دور هایو سپس به کمک نرم افزار شد

یی ایاطلاعات جغراف ستمیس و در محیط لازم استخراج

(GIS)3  .در مورد تجزیه و تحلیل و پردازش قرار گرفتند

های انسانی و فعالیت یمیعوامل اقل تأثیر یمقدار کمّ پایان

 شد. برآورد  ییزاابانیب توسعهبر 

 

  NPP يریگاندازه يبرا ینیهاي زمبردارينمونهانتخاب مکان 

است که  یدیخورش یآن مقدار انرژ، خالص اوّلیه دیتول

(. برای 35) شودمی تودهیبه ز لیاز راه فتوسنتز تبد

گیری میدانی ابتدا در هر شهرستان یک حوزه آبخیز اندازه

 
1 PNPP 
2 HNPP 

عنوان یک مکان مطالعاتی انتخاب شد. سپس در درون به

هایی که صعب العبور بودند ها، موقعیتهر یک از آن مکان

طه نق 5های اهلی بود تعیین و و دور از دسترس دام

برداری یا کوادرات در جهت شیب غالب منطقه برای نمونه

گیری پوشش گیاهی انتخاب شد. اندازه هر کوادرات اندازه

m40×m40  .یشیفرم رو نکهیبا توجه به اانتخاب شد 

از  یبی، عمدتاً ترکمورد مطالعه مراتع یاهیپوشش گ

 4هر کوادرات به  نی، بنابرابود هایاها و بوتهگراس

 Q1 ،Q2 ،Q3 یهاشده و به نام لیتبد m 20×20کوادرات

 یریگاندازه یها براکوادرات نی. اشد ینامگذار Q4و 

چند ساله در نظر گرفته شد. در داخل هر  یهابوته

 یبرا زین m5×m5کوادرات  m 20×m20 ،4کوادرات

 ها()گراسبرگان باریک تودهیهمان ز ایو  دیتول یریگاندازه

خالص  دیتول یریگاندازه ی(. برا38( )2انتخاب شد )شکل 

توده  ستیمخرب ز ریغ یهایریگها، ابتدا اندازهاولّیه بوته

خرداد  لیو اوا بهشتیدر اواخر ماه ارد نیبدون قطع و توز

قه، یرا که شامل قطر  اهیمنظور ابعاد گ نیا ی. برادشانجام 

3 Geographic Information System 
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پوشش تا تاج قهیارتفاع از  قطر تاج پوشش و بیشنهو  کمینه

 مخصوص ثبت شد. سپس یهاو در فرم یریگبود، اندازه

گیری شد و با هایی که قطع نشده بود اندازهابعاد دیگر بوته

های قطع محاسبه رابطة همبستگی بین تولید خالص بوته

های اندازه گیری شده، مقدار تولید و توزین شده و بوته

با توجه به خالص اوّلیه در درون هر کوادرات محاسبه شد. 

بوته به عنوان نمونه انتخاب و  5 مکانها، در هر ابعاد بوته

که  ییم به قطع اندام هواابعاد آن، اقدا یریگپس از اندازه

کرده بودند،  یدر سال جار ییهوا یهامربوط به رشد اندام

 یهاقسمتت، یو نام سا ییایجغراف تیو ضمن ثبت موقع

 مکان 10در مجموع. شدقطع شده در پاکت قرار داده

 یهایریگاندازه یبرا m20×m20 کوادرات 25و  یمطالعات

شده در آون  یآورجمع یهامخرب انتخاب شدند. نمونهریغ

°C70 شدند.  نیتوز سسپ و خشک ساعت 24 مدت به و

، برگان¬خالص اولّیه باریک دیتول قدارم یریگاندازه یبرا

 کیتفک m2×1پلات  کی m5×5 ابتدا در درون هر کوادرات

قطع شده  یخاک سطح یبالا cm2از ارتفاع  برگانباریکو 

و در درون پاکت قرار داده شد که پس از خشک شدن در 

 زیتودة یریگازهو اند نییتع ی(. برا18) دیگرد نیآون توز

 cm8 هسته خاک به قطر 8، برگان¬باریک ینیرزمیاندام ز

 دش یبرداربا اوگر نمونه cm10 ةو به فاصل cm14ارتفاع  و

 نیبنابرا. دشنمونه خاک برداشت  40در مجموع تعداد  و

 یهانمونهشگاه، یدر آزما هاشهیوزن ر یریگاندازه یبرا

 به C70°ها در آون پاک شدند. نمونه زهیونیدخاک با آب 

 (. 38شدند ) نتوزی سپس و خشک ثابت صورت

 

 هاي هواشناسیآوري دادهجمع

شامل   CASAهای هواشناسی مورد نیاز در مدل داده

و  1دما، بارندگی ماهانه و سالانه و خالص تابش خورشیدی

(. 35تبخیر و تعرق پتانسیل و تبخیر و تعرق واقعی است )

های هواشناسی های ایستگاهبرای این منظور از داده

های خراسان همدیدی، کلیماتولوژی و تبخیر سنجی استان

شمسی  1396تا  1364رضوی و شمالی در دورة آماری 

ها از آزمون ستفاده شد. برای بررسی کیفیت دادها

 استفاده شد.  2(B-Gبک ) -گروبز یمشاهدات استثنائ

 

  3تولید خالص اوّلیه واقعی

یی بسیار مهم است و زاابانیبپویایی پوشش گیاهی در 

تواند فعل و انفعالات پیچیده بین تغییر اقلیم و می

(. 11های انسانی را منعکس کند )فعالیت

 
 عههاي مورد مطالبرداري میدانی در سایتطرحی از روش نمونه. 2شکل 

 

 
1 Net Solar Radiation 
2 Grubbs–Beck 

3 Actual NPP 
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ماهواره در پژوهش حاضر، درآغاز با استفاده از تصاویر 

متر شاخص پوشش  250با قدرت تفکیک مکانی  1مودیس

سپس به (. 25تهیه شد ) 3USGSاز پایگاه  2NDVIگیاهی 

های هواشناسی، نقشه دما و بارش در محیط کمک داده

سیستم اطلاعات جغرافیایی و به روش میانیابی کریجینگ 

تولید  CASA(. در پایان با مدل 32معمولی تهیه شد )

خالص اوّلیه واقعی برآورد شد. این مدل تولید واقعی را 

کند که اساس آن تئوری برآورد می yr 2-gC m -1برحسب 

تولید خالص اولّیه  (. در این مدل، 9ازن منابع است )تو

. APAR)4(محصول جذب تابش فعال فتوسنتزی است 

 : ( تشریح شده است1در رابطه ) CASAاصول بنیادی مدل 

(1) 𝑁𝑃𝑃(𝑥. 𝑡) = 𝐴𝑃𝐴𝑅(𝑥. 𝑡) × 𝜀(𝑥. 𝑡) 

 tموقعیت مکانی )مختصات جغرافیایی( و  xدر اینجا 

نشان دهندة کل تابش خورشیدی  APARزمان است. 

جذب شده وابسته به تاج پوشش در یک دوره زمانی بر 

شود، و ( محاسبه می2است که از رابطه ) MJm-2حسب 

ɛ(x,t) وری استفاده از نور طبیعی است نشان دهندة بهره

  (. 35شود )( محاسبه می3) که به ترتیب با استفاده از رابطه

(2) 𝐴𝑃𝐴𝑅(𝑥. 𝑡) = 𝑆𝑂𝐿(𝑅𝑛)(𝑥. 𝑡) × 𝐹𝑃𝐴𝑅 × 𝑟 

FPAR  جزئی از تابش فعال فتوسنتری در مکانx  و

که بسته به نوع گیاهان و تاج پوشش آنها تعیین  tزمان 

محاسبه  NDVIشود و به کمک شاخص پوشش گیاهی می

ی بر دیتابش خالص خورش ةکه نشان دهند Rn(x, t)شد و 

 .است month 2-MJm-1حسب

(3) 𝜀(𝑥. 𝑡) = 𝑇𝜀1(𝑥. 𝑡) × 𝑇𝜀2(𝑥. 𝑡) × 𝑊𝜀(𝑥. 𝑡) ×

ɛ𝑚𝑎𝑥  

ضریب تنش رطوبتی است،  CASA ،Wɛ(x, t)در مدل 

وری استفاده از نور است و که نشان دهندة کاهش در بهره

 maxɛ(. 39( )4باشد )رابطه ناشی از فاکتور رطوبت می
 

1 MOD13Q1.061 Terra Vegetation Indices 16-Day Global 

250m 
2 Normalized Difference Vegetation Index 

بیشینه کارایی استفاده از نور است که بوسیله وضعیت 

وری بهره maxɛشود. هواشناسی روزانه تخمین زده می

ال است شرایط ایده بیشینه استفاده از نور بیوم خاص، تحت

آل برابر با انواع گیاهان در شرایط ایده ɛو بیشینه 

grC389/0  .استr  نسبتی از تابش خورشیدی که توسط

 (. 35گیرد )گیاهان مورد استفاده قرار می

(4) 𝑊𝜀(𝑥. 𝑡) = 0. 5 + 0. 5 × 𝑟  و 𝑟 =
𝐸1(𝑥.𝑡)

𝐸2(𝑥.𝑡)
  

تبخیر  E2(x, t)تبخیر و تعرق تخمینی و  E1(x, t)که 

 ( برآورد شد: 6( و )5های )باشد که از رابطهتعرق پتانسیل می

(5) 
𝐸1(𝑥. 𝑡) = (𝑃(𝑥. 𝑡) × 𝑅(𝑥. 𝑡) × [𝑃(𝑥. 𝑡)^2  +
𝑅(𝑥. 𝑡)^2 +  𝑃(𝑥. 𝑡) × 𝑅(𝑥. 𝑡)]  )/([𝑃(𝑥. 𝑡)   +
𝑅(𝑥. 𝑡)   × [𝑃(𝑥. 𝑡)^2  + 𝑅(𝑥. 𝑡)^2])  

و  (mm month-1بارند گی ماهانه ) P(x, t) رابطهدر این 

R(x, t)  که نشان دهندة تابش خالص خورشیدی است

(2-MJ m .) 

E2(x,t) ( 7)از رابطه  است که لیتعرق پتانس ریتبخ

 شد. محاسبه 

(6) 𝐸2(𝑥. 𝑡) =
𝐸1( 𝑥.𝑡)+ 𝐸0(𝑥.𝑡)  

2
  

E0  تبخیر و تعرق پتانسیل است که از رابطه تورنت

درجه حرارت ماهانه  Tآید. در این رابطه دست میوایت به

شاخص کل گرمایی در  Iبر حسب درجه سلسیوس است و 

یک سال است، زمانی که درجه حرارت هوا بین صفر و 

با استفاده از شاخص  α (x)درجه سانتیگراد باشد و  5/26

 (.  36( ) 9و  8، 7های شود )رابطهمی کل گرمایی محاسبه

(7) 
𝐴𝑃𝐴𝑅(𝑥. 𝑡) = 𝑆𝑂𝐿(𝑅𝑛)(𝑥. 𝑡) × 𝐹𝑃𝐴𝑅 × 𝑟 
E0(x, t) = 16 × [10×T(x, t) /I(x)]𝑎(𝑥). a(x) 

(8) 𝑎 (𝑥) = 0.675𝐼 (𝑋)3 − 77.1𝐼(𝑋)2 +
17920(𝑋)1 + 492390 × 10−6  

3 https: //lpdaac.usgs.gov/resources/data-action 
4 Absorbed Photosynthetically Active Radiation (APAR) 

https://lpdaac.usgs.gov/resources/data-action
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(9) 
𝐼(𝑥) = ∑[T(x, t)/5)]^1. 514

12

𝑖=1

 

Tɛ1  و تنش فعالیت گیاه در دمای کمTɛ2 ةنشان دهند 

باشد و هر یک تنش فعالیت گیاه در درجة حرارت زیاد می

است  استفاده از نور یوردر بهره ییتنش دما بیضراز آنها 

 (. 37شوند )( برآورد می11و  10های )از رابطه و

(10) 𝑇𝜀1(𝑥. 𝑡) = 0.8 + 0.02𝑇𝑜𝑝𝑡(𝑥. 𝑡) − 0.0005 ×

[𝑇𝑜𝑝𝑡(𝑥. 𝑡)]2  

optT  دمای ماهانة بهینه است که در این مطالعه از

های اردیبهشت و خرداد برآورد میانگین درجه حرارت ماه

 شده است. 

(11) 
Tε2(x, t) =

1/1814

{1+𝑒𝑥𝑝[0.2(Topt(x.t)−10−𝑇(𝑥.𝑡))]}
×

1

{1+𝑒𝑥𝑝[0.3(−Topt(𝑥.t)−10+𝑇(𝑥.𝑡))]}
  

و ضرایب تنش درجه حرارت و  APARپس از محاسبه 

واقعی   maxεتوان با استفاده از رابطة زیر مقدار رطوبت می

را محاسبه کرد. در این رابطه از تولید خالص اولّیه حاصل 

 های زمینی استفاده شد. از داده

(12) εmax =  
𝑁𝑃𝑃

𝐴𝑃𝐴𝑅×𝑊𝜀(𝑥.𝑡)×𝑇𝜀1(𝑥.𝑡)× 𝑇𝜀2(𝑥.𝑡)
  

را نشان  NPPبرای برآورد  CASAدیاگرام مدل  3شکل 

 دهد. می

 

 لیانستخالص اوّلیه پ دیتول نیتخم

پتانسیل با استفاده تولید خالص اولّیه در پژوهش حاضر، 

( 13طبق رابطه )، ویتاز مدل تبخیر و تعرق پتانسیل تورنت

 سازی شد: شبیه

(13) 𝑁𝑃𝑃𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 = 3000[1 − 𝑒−0.0009695(𝑣−20)]  

 yr 2(g Cm ،v-1(سالانه بر حسب تولید خالص اولّیه 

( که از رابطه mmمتوسط تبخیر و تعرق واقعی سالانه )

 ( محاسبه شد: 14)

(14) 𝑣 =
1.05𝑟

√1+(1+1.05𝑟/𝐿)2
  

𝐿 = 3000 + 25𝑡 + 0. 05 𝑡3 

L ( متوسط تبخیر و تعرق واقعی سالانهmm ،)r  بارش

( °Cمتوسط درجه حرارت سالانه ) t( و mmکل سالانه )

 (. 38باشد )می

 

با استفاده  زاییبیابان یی و توسعهایپو لیو تحل هیتجز

 NPPزمانی -تغییرات مکانی

برای بررسی روند تغییرات تولید خالص اوّلیه از نرم افزار 

XLSTAT های آماری من کندال و شیب سن و آزمون

 15استفاده شد و برای تعیین شدت روند تغییرات، از رابطة 

بر اساس این روش، اگر شیب تغییرات  (.38استفاده شد )

باشد، روند تغییرات در طبقه  0 -5)مثبت یا منفی( بین 

باشد در طبقه متوسط  10-5ایش یا کاهش کم، اگر بین افز

بندی باشد در طبقه شدید طبقه 24-10و اگر تغییرات بین 

شود. در پژوهش حاضر، سه نوع تولید خالص اوّلیه می

محاسبه شد:.

 

  
 NPP (27)براي برآورد  CASA. نمودار جریانی مدل 3شکل 

FPAR 

APAR 

 حرارتیتنش  بیضر

 (Tɛ2  و Tɛ1) 
Maximum LUE (maxε) IPAR  ضریب تنش رطوبتی(Wε) 

 (ε)LUE واقعی 

 داده های اقلیمی Modis DEM تولیدات

 خورشیدی تابش
LAND -ERA5 

 

NDVI  درجه حرارت بارش ANPP زمینی 

 اندازه گیری زمینی 

ANPP  
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الف( تولید خالص اولّیه واقعی بود که با تلفیق مدل 

CASA های میدانی محاسبه شد؛ ب( تولید خالص و برداشت

باشد که با استفاده از مدل تبخیر و تعرق اولّیه پتانسیل می

ج( که تولید  ( و 14و  13های ویت )رابطهپتانسیل تورنت

های انسانی نام دارد، که با لید ناشی از فعالیتخالص اولّیه تو

اثر دست آمد. تفریق تولید خالص اولّیه پتانسیل از واقعی به

تولید خالص اولّیه  یبر رو یانسانهای تیو فعال میاقل رییتغ

و تولید  لیپتانستولید خالص اولّیه  بیتواند با اتکا بر شمی

 بیشکرد. حاسبه انسان م هایتیاز فعال یناشخالص اولّیه 

 یسودمند ةدهندنشان لیپتانستولید خالص اولّیه  مثبت

و  یاهیرشد پوشش گ یبر رو یمیهای اقلرغیمت رییتغ

تولید خالص  منفی بی. شاست زاییمعکوس کردن روند بیابان

ة این است که تغییرات اقلیم نشان دهند،  لیپتانساولّیه 

تولید خالص  بیشزایی شده است. اگر موجب توسعه بیابان

های انسانی در اولّیه ناشی از فعالیت انسان منفی باشد، فعالیت

باشد. زایی سودمند میرشد پوشش گیاهی و بازگشت بیابان

تولید خالص اولّیه ناشی از فعالیت انسان مثبت باشد،  بیشاگر 

گسترش های انسانی منجر به ین است که فعالیتبیانگر ا

اگر  یواقع تولید خالص اولّیه بیزایی شده است. شبیابان

زایی رخ داده است و اگر مثبت باشد یعنی بازگشت بیابان

(. 38زایی گسترش یافته است )منفی باشد یعنی اینکه بیابان

پس از محاسبه تولید خالص اولّیه، شیب تغییرات محاسبه شد 

حداقل  ونیسبا رگر بیش (15که در پژوهش حاضر از رابطه )

 . (37ی استفاده شد )مربعات معمول

(15) 𝑆𝐿𝑂𝑃𝐸 =  
10×∑ 𝑖 ×𝑁𝑃𝑃𝑖−(∑ 𝑖)(∑ 𝑁𝑃𝑃𝑖)33

𝑖=33
33
𝑖=1

33
𝑖=33

10×∑ 𝑖233
𝑖=33 −∑ 𝑖233

𝑖=33

  

مقدار تولید خالص  NPPهای آماری و تعداد سال iکه 

اولّیه است. مقدار تغییرات تولید خالص اوّلیه نیز از رابطه 

 شود. ( محاسبه می16)

(16) 𝑁𝑃𝑃𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 9 × 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒  

 

 هاي آماري آزمون

در پژوهش حاضر، از آزمون من کندال برای بررسی 

گر تخمینروند تغییرات تولید خالص اوّلیه و از آزمون شیب 

سن برای بررسی جهت شیب روند تغییرات تولید خالص 

کندال منگر سن استفاده شد. اولّیه از آزمون شیب تخمین

صورت هشناخته شده است که ب یرپارامتریآزمون غ

 کیدرولوژیه هایپژوهشروند در  یآشکارساز یگسترده برا

گر ( و شیب تخمین23و  21) شودیاستفاده م یمیاقلو 

ی آب و هادادهصورت گسترده در واکاوی روند سن ب

 (.5 ،22د )شویمهواشناسی استفاده 

 

  CASAاعتبار سنجی مدل 

 برآورد شده ، تولید خالص اولّیهمدل یاعتبار سنجبرای 

از  سازی شدههیشب ریبا مقاد، ینیهای زمبرداریاز نمونه

 . شد شده و همبستگی آنها بررسی سهیمقا CASAمدل 

 

 زایی طراحی سناریوي براي ارزیابی کمی بیابان

عوامل اقلیمی و  تأثیرسازی نقش نسبی برای آشکار

از شش ، ییزاابانیدر بزایی، های انسانی در بیابانفعالیت

. براساس مقادیر شیب (1بهره گرفته شد )جدول  ویسنار

زایی و تولید خالص اولّیه، سه سناریو برای گسترش بیابان

 (. 31زایی تعریف شده است )سه سناریو برای بازگشت بیابان
 

 نتایج ◼

 CASAتولید خالص اوّلیه اراضی مرتع با استفاده از مدل 

ای در های هواشناسی و تصاویر ماهوارهو با بکارگیری داده

 یهمبستگسازی شد. شبیه 1395-1364ری طی دوره آما

گیری اتی حاصل شده از اندازهمشاهدتولید خالص اولّیه  نیب

 CASA سازی شده با مدلهیشبتولید خالص اوّلیه با  زمینی

 قتد(، نتایج نشان داد که 4شکل ) ه استشدداده شینما

 نیبا ا. بخش استتیرضا 62/0با ضریب تبیین  برآورد مدل

های از داده شتریب یکمحاصل از مدل، های حال داده

 اسیتفاوت در مق لیدلاست به که ممکن باشدمی یمشاهدات

میانگین تولید خالص  .باشد ینیو تخم یهای مشاهداتداده

 Yr2gCm52/108-1اولّیه مرتع در شهرستان تربت حیدریه 

 در سال برآورد شد. Yr2gCm 68/144-1و شهرستان بجنورد 

کمینه و. بیشینه تولید خالص اولّیه در شهرستان تربت 

و در شهرستان بجنورد  4/201و  3/171حیدریه به ترتیب 

 (. 5باشد )شکل می Yr2gCm9/224-1 و 9/96



 48  ... تغييرات زمانیاز  گيريبهرهبا  يیزاابانيب گسترش یکمّ یابيارز

 

 

 ( 37زایی )هاي ارزیابی نقش اقلیم و فعالیت انسانی در بیابان. سناریو1جدول 

  SH SP SA تعریف

 زاییبازگشت بیابان 0> 0< 0< 1سناریو  های انسانیزایی ناشی از فعالیتبازگشت بیابان

 0> 0> 0> 2سناریو  زایی ناشی از تغییرات اقلیمی بازگشت بیابان

 0> 0> 0< 3سناریو  های انسانیزایی ناشی از تعامل تغییرات اقلیمی و فعالیتبازگشت بیابان

 زاییگسترش بیابان 0< 0> 0> 1سناریو  های انسانیفعالیت از یناش ییزاابانیب گسترش

 0< 0< 0< 2سناریو  تغییرات اقلیمی از یناش ییزاابانیب گسترش

 0< 0< 0> 3سناریو  های انسانیزایی ناشی از تعامل تغییرات آب و هوا و فعالیتگسترش بیابان

AS : ،مقدار شیب تولید خالص اولّیه واقعیPS : ،مقدار شیب تولید خالص اولّیه پتانسیلHS :مقدار شیب تولید خالص اولّیه ناشی از فعالیت انسان 

معکوس  ییزاابانیب توده،یز شیمتوقف شده و با افزا ییزاابانیروند ب هیخالص اولّ دیتول شیآن به علت افزا یاست که ط یطیشرا جادیا ،ییزاابانیمنظور از بازگشت ب

 عکس آن رخ داده باشد به معنی گسترش بیابانزایی می باشد.. در صورتیکه شده است

 

 
 برآورد شدههاي و داده ینیزم یداده مشاهدات نیب یهمبستگ قیاز طر CASAمدل  یاعتبار سنج .4شکل 

 

 
 CASAهاي مورد مطالعه براساس مدل . نقشه میانگین تولید خالص اوّلیه در سایت5شکل 

 
  یو انسان یمیعوامل اقل تأثیرو  ییزاابانیب توسعه

تحت تولید خالص اولّیه،  راتییتغ نیب یکمّ ةاگر رابط

 توانیباشد، م یانسان یهاتیو فعال یمیاقل راتییتغ تأثیر

 شرفتیدر پ یانسان یهاتیو فعال میاقل راتییتغ ینقش نسب

 عیتوز ةنقش(. 7) کرد یابیارز یرا به صورت کمّ ییزاابانیب

 دیتول، یخالص اوّلیه واقع دیتول بیش راتییتغ ییفضا

از  یناش دیتول راتییو تغ تیاز مدل تورنت وا یناش لیپتانس

بر این اساس، (. 5شکل )شده است  ئهارا یانسان یهاتیفعال

در  SAیا همان  یواقعخالص اولّیه  تولید بیش

که ، بود یو بجنورد منف هیدریتربت ح یهاشهرستان

 توسعه بر یمیاقل راتییآب و هوا و تغ تأثیر ةدهندنشان

 بررسیمورد  یهادر مکان به نحویکه است. ییزاابانیب

که  ستا نیا و بیانگربود  یمنف (PS) لیپتانس بیش راتییتغ

 دهش ییزاابانیتوسعه و گسترش ب موجب میاقل راتییتغ

مثبت  هیدریشهرستان تربت ح در HS راتییتغ بیش است.

 یهاتیفعال تأثیر نیبنابرا، بود یو در شهرستان بجنورد منف

y = 0.6062x + 60.54
R² = 0.38

۱۰۰

۱۱۰
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مخرب و منجر به  هیدریدر شهرستان تربت ح یانسان

مند شهرستان بجنورد سوددر  شده و ییزاابانیگسترش ب

 ییزاابانیب مانع از توسعهو  یاهیبوده و باعث رشد پوشش گ

تولید خالص  راتییحاضر نشان داد که تغ پژوهش شده است.

از تعامل  ایو  یانسان یهاتیو فعال یمیدر اثر عوامل اقلاولّیه 

  رخ داده است. یدوره آمار یدو شاخص در ط نیا نیب

 

 تولید خالص اوّلیهروند تغییرات 

تولید خالص  راتییآزمون من کندال، تغ جیبر اساس نتا

روند بوده و  یمورد مطالعه دارا یهاتیدر ساواقعی  اولّیه

در سطح احتمال ( آن، =0001/0P-value) براساس مقدار

روند بندی شدت و طبقه(. نقشه 2 )جدول بوددار ی% معن95

الف و   6)شکل ارائه شدتولید خالص اولّیه  راتییتغشیب 

تولید خالص اولّیه واقعی و  راتییتغ بیشروند اساس، . ب(

و  یمنفه، یدریبجنورد و تربت ح یهادر شهرستانپتانسیل 

بندی گردید. شدت آن در طبقه کاهشی کم تا متوسط طبقه

از  یناشتولید خالص اوّلیه  راتییتغ بیشروند  همچنین

مثبت و در  هیدریدر شهرستان تربت ح یانسان یهاتیفعال

و  یکم تا متوسط و در شهرستان بجنورد، منف افزایشطبقه 

در ، اساس نی. بر ادیگرد یبندکم طبقهی در طبقه کاهش

در طبقه  HSو  AS راتییتغ بیششدت شهرستان بجنورد، 

در دو طبقه  PS راتییتغ بیششدت  نیکم و همچن یکاهش

قرار  %3/0 با دیشد یو کاهش %7/99به مقدار  کم یکاهش

 بیششدت ه، یدریگرفته است. در شهرستان تربت ح

، %6/66به مقدار کم  یدر سه طبقه کاهش AS راتییتغ

% 8/1به مقدار  دیشد یو کاهش %6/31با متوسط  یکاهش

 PS راتییتغ بیشنتایج نشان داد که شدت شد.  یبندطبقه

به  کم  یسه طبقه کاهش شهرستان تربت حیدریه در در

به  دیشد یو کاهش %39با متوسط  ی، کاهش%6/66مقدار 

 زین HS راتییتغ بیششدت قرار گرفته است.  %9/19مقدار 

 %4/2با متوسط  یشیو افزا %6/97با کم  یشیدر دو طبقه افزا

  .شده است یبندطبقه

نقشه تغییرات شیب  7تر در شکل برای نمایش مناسب

های مورد بررسی ارائه تولید خالص اوّلیه به تفکیک مکان

یی ناشی از عوامل زاابانیبمساحت و درصد گسترش شد. 

های انسانی و یا ترکیبی از این دو عامل در اقلیمی، فعالیت

دست آمده در این نتایج به نشان داده شده است.  3جدول 

 تأثیرپژوهش نشان داد که در شهرستان بجنورد تحت 

سناریوی عوامل اقلیمی و در شهرستان تربت حیدریه تحت 

های انسانی، یتتعامل بین عوامل اقلیمی و فعال تأثیر

های مکان 3در جدول یی گسترش پیدا کرده است. زاابانیب

بندی و های ذکر شده طبقهویتحت سنار بررسیمورد 

از مساحت کل مناطق  %23/61بنابراین،  .شده است کیتفک

یی ناشی زاابانیبگسترش و توسعه  تأثیرمورد بررسی تحت 

 تأثیرآن نیز تحت  %77/38از تأثیر عوامل اقلیمی بوده و 

های یی ناشی از تعامل عوامل اقلیمی و فعالیتزاابانیبتوسعه 

باشد. بنابراین در مناطق مورد بررسی، عوامل انسانی می

یی شده زاابانیبهای انسانی موجب توسعه اقلیمی و فعالیت

 است.
 

 گیرينتیجهبحث و  ◼

 یعنوان شاخصبههش حاضر، تولید خالص اوّلیه در پژو

 HNPPتولید خالص اوّلیه بالقوه و  یی وزاابانیب یابیارز یبرا

های تیفعال و یمیاقل راتییتغ ینقش نسب یابیارز یبرا

مورد ارزیابی قرار گرفت. در منطقه مورد بررسی،  یانسان

های انسانی که موجب تخریب پوشش گیاهی عمده فعالیت

و به دنبال آن باعث کاهش تولید مرتع گردیده است، شامل 

چرای خارج از فصل، عدم رعایت تناسب تعداد دام با ظرفیت 

مرتع، عدم رعایت زمان ورود و خروج دام از مرتع و مسائل 

های مرتعی، مرتع مثل عدم تنسیق کامل عرصه حقوقی

های مرتعداری است. برخی از ممیزی مرتع و تهیه طرح

های انسانی مطالعات بیانگر این مطلب هستند که فعالیت

باشد یی میزاابانیبعامل غالب و نیروی محرک در توسعه 

های انسانی (. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که فعالیت38)

یی در زاابانیبقلیمی دو عامل مهم در گسترش و تغییرات ا

محدوده مورد مطالعه هستند. اما نقش عوامل اقلیمی بیشتر 

های انسانی در این مناطق است. همچنین نتایج از فعالیت

از سطح مناطق  %23/61پژوهش حاضر نشان داد که در 

یی، ناشی از تغییرات اقلیمی زاابانیبمورد مطالعه، گسترش 

مناطق مورد مطالعه نیز از تعامل عوامل  %77/38ر بوده و د

زایی گسترش پیدا کرده های انسانی، بیاباناقلیمی و فعالیت

 (.37است که با نتایج پژوهشگران دیگر مشابهت دارد )
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 (yr2-gCm .) 2017-1986( براي متغیر تولید خالص اولّیه در دوره آماري 05/0کندال و تخمینگر شیب سن محاسبه شده )مقادیر آزمون من .2دول ج

 متغیرها شهرستان
هاي داده

 مشاهداتی
 میانگین بیشینه کمینه

انحراف 

 معیار
Kendall's tau p-value گر سنشیب تخمین 

 -NPPactual 32 1/68 1/197 5/108 9/31 0001/0 17/2 تربت حیدریه

 -NPPpo 32 2/260 432 1/347 9/40 00021/0 02/1 تربت حیدریه

 HNPP 32 9/125 1/309 6/238 43 0027/0 01/1 تربت حیدریه

 -NPPactual 32 9/79 4/219 8/144 2/29 018/0 744/0 بجنورد

 -NPPpo 32 3/288 4/458 8/373 5/42 0001/0< 170/1 بجنورد

 -HNPP 32 3/104 7/329 1/229 9/57 096/0 020/1 بجنورد

 

   
 (C( و پتانسیل )Bهاي انسانی )ناشی از فعالیتلید تو(، Aواقعی ) تغییرات شیب تولید خالص اولّیهبندي شدت و روند . نقشه طبقهالف 6 شکل

 

   
 (C( و پتانسیل )Bهاي انسانی )(، تولید ناشی از فعالیتAواقعی ) تغییرات شیب تولید خالص اولّیهبندي شدت و روند ب. نقشه طبقه 6شکل 

 

 هاي انسانی و یا ترکیبی از این دو عاملناشی از عوامل اقلیمی، فعالیت ییزاابانیب. مساحت و درصد گسترش 3جدول 

 منطقه مورد مطالعه
 زاییتوسعه بیابان مقدار

 تربت حیدریه بجنورد
62/5799 - (2kmمساحت ) 

CE 23/61 - % 
- - (2kmمساحت ) 

HE - - % 
- 8/3671 (2kmمساحت ) 

BE - 77/38 % 
CE :زایی تحت غلبه عوامل اقلیمی، گسترش بیابانHE  :های انسانی، زایی تحت غلبه فعالیتگسترش بیابانBE  :ترکیبی از دو عامل اقلیم  تأثیرزایی تحت گسترش بیابان

 های انسانیو فعالیت
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(، تغییرات شیب aواقعی ) تولید خالص اولّیههاي مورد بررسی: تغییرات شیب در مکان تغییر شیب تولید خالص اولّیه. نقشة 7شکل 

 (cهاي انسان )ناشی از فعالیت تولید خالص اولّیهو تغییرات شیب  (bپتانسیل ) لیهتولید خالص اوّ
 

بررسی روند تغییرات تولید خالص اولّیه با آزمون آماری 

تولید  گر سن نشان داد که تغییراتمن کندال و شیب تخمین

خالص اولّیه واقعی در همه مناطق مورد بررسی دارای روند 

داری بوده و این روند براساس آزمون شیب سن، در معنی

های تربت حیدریه و بجنورد روند کاهشی و منفی شهرستان

داشته است. همچنین تغییرات تولید خالص اولّیه پتانسیل 

عنی دار بوده های مورد مطالعه نیز دارای روند مدر همه سایت

در  HNPPباشد. تغییرات و شیب تغییرات آن منفی می

های تربت حیدریه و بجنورد دارای تغییر بوده شهرستان

بطوریکه شیب تغییرات آن در شهرستان تربت حیدریه مثبت 

دار دار و در شهرستان بجنورد منفی ولی معنیو معنی

( 26فهان )های انجام شده در اصباشد که با نتایج پژوهشنمی

مشابهت داشت. تغییرات تولید خالص اولّیه در مناطق مورد 

مستقیم کاربری اراضی مثل  تأثیربررسی، علیرغم اینکه زیر 

توان باشد، اما در کنار عوامل یاد شده میمرتع و کشاورزی می

های اقلیمی رخ داده نیز اشاره کرد. بررسی انجام به نوسان

این روش برای تعیین تغییرات ( نیز از 26شده در اصفهان )

اند. مکانی تولید خالص اولّیه در مناطق خشک استفاده کرده

های همچنین نتایج پژوهش جاری نشان داد که در شهرستان

بجنورد و تربت حیدریه، شیب تغییرات تولید خالص اولّیه 

منفی و عمدتاً در طبقه کاهش کم قرار گرفته است. شیب 

های مورد لیه پتانسیل در تمام سایتتغییرات تولید خالص اوّ

مطالعه منفی و در طبقه کاهش متوسط تا کم و شیب 

های انسانی منفی تغییرات تولید خالص اولّیه ناشی از فعالیت

و در طبقه کاهش کم تا متوسط بود، نتایج این پژوهش با 

نتایج مطالعات انجام شده در استان اصفهان مشابهت دارد 

سازی نقش نسبی تغییر هش، برای آشکار(. در این پژو16)

سناریو بهره گرفته شد. طبق  6های انسانی از اقلیم و فعالیت

 ،زاییهای تعریف شده، مشخص شد که گسترش بیابانسناریو

های بجنورد بیشتر در اثر عوامل اقلیمی و در در شهرستان

های انسانی تربت حیدریه در اثر تعامل بین اقلیم و فعالیت

های انجام شده در اصفهان داده است. نتایج دیگر بررسیرخ 

های سازی اثر تغییرات اقلیم و فعالیتو چین برای آشکار

انسانی نیز که از سناریوی مذکور بهره گرفتند با نتایج پژوهش 

(. با توجه به نتایج حاصل از 38 ،29خوانی دارد )جاری هم

های اریواین پژوهش، مناطق مورد بررسی زیر تأثیر سن

توان گفت که اثر تغییر یی قرار ندارد و میزاابانیببازگشت 

های انسانی منجر به گسترش و توسعه اقلیم و فعالیت

های هواشناسی بارش و یی شده است. بررسی متغیرزاابانیب

های مورد مطالعه دما نیز نشان داد که مقدار بارندگی در سال
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دما نیز یا افزایشی بوده روند کاهشی داشته و روند تغییرات 

یا روند مثبتی نداشته است و بدون تغییرات خاص بوده. 

توان نتیجه گرفت که کاهش بارندگی از مهمترین بنابراین می

های تأثیر آب و هوا بر تغییرات پوشش گیاهی بوده و فعالیت

شده در تعامل با تغییرات  % مناطق بررسی77/38انسانی در 

است. بررسی انجام  یی شدهزاابانیباقلیمی موجب گسترش 

شده در برخی مناطق مختلف ایران نشان داد که تولید خالص 

های اقلیمی مثل بارش و دما، اولّیه در اثر تغییرات در متغیر

تر است. گیرروند کاهشی داشته و این تغییرات در مراتع چشم

با  CASA ای آنها نشان داد که نتایج مدلههمچنین بررسی

های زمینی دارای همبستگی بوده که با نتایج این برآورد

(. پژوهش جاری همانند نتایج 10 ،26پژوهش مشابهت دارد )

دیگر پژوهشگران نشان داد که با استفاده از مدل تبخیر و 

و تخمین پتانسیل تولید خالص  ویتتعرق پتانسیل تورنت

های گسترش و یا و سناریو CASAکمک مدل  اولّیه و به

های انسانی و اقلیمی توان اثر فعالیتیی میزاابانیببازگشت 

یی ناشی زاابانیببر  مؤثریی تعیین کرد و عوامل زاابانیبرا بر 

شود (. لذا، پیشنهاد می38از دو عامل مذکور را تفکیک کرد )

مناسب از های آینده، برای مقایسه بهتر و درک در بررسی

زایی مناطق مورد ، نقشه شدت بیابانNPPشدت تغییرات 

های تحقیق تهیه شود. علاوه برآن با توجه سال مطالعه طی

بهتر است نتایج این پژوهش با  IPCCبه گزارش هفتم 

 سناریوهای گزارش هفتم نیز مقایسه شود.
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Abstract 
Soil contamination by heavy metals is a significant environmental problem worldwide. Human 

activities, including mining, are a source of pollution to natural resources. In this study, the 

phytoremediation potential of rangeland species including, Artemisia sieberi Besser , Zygophyllum 

atriplicoides Fisch. and C.A. Mey for the absorption of heavy metals of Ni, Co, As, Cr and V was 

investigated around the bauxite crusher of the Jajarm alumina mine in the direction of the prevailing 

wind. Soil sampling was performed at the distances of 450-700, 800-1200, 1400-2000 and 2500-

5000 meters from the center of the bauxite crusher, and the control site. For this purpose, the seeds 

were planted in pots with a 3:1:1 ratio of sand, fertilizer and soil. Two-months later, they were 

transferred to pots with soils sampled from target distances. After completing of a vegetative period, 

the phytoremediation potential of the species was performed a factorial experiment in a completely 

randomized block design with three replications in greenhouse conditions. Results indicated that 

As, Ni, Cr, and Co absorption in above/underground of A. sieberi tissues were higher than Z. 

atriplicoides. But V absorption in above/underground of Z. atriplicoides tissues were higher than 

that for A. sieberi and between the vanadium accumulation in the aerial and underground organs of 

the target species and distances a significant difference was observed at the level of 1%. The amount 

of heavy metals transfer factor for A. sieberi and Z. atriplicoides was more and less than one in turn. 

Therefore, in terms of the transfer factor, A. sieberi has a potential for phyto-extraction and Z. 

atriplicoides has a potential for phyto-stabilization. The results also showed that A. sieberi and Z. 

atriplicoides were recognized as hyper-accumulating of nickel and cobalt metals. These species can 

therefore be recommended for the ecological restoration of soils polluted by heavy metals, 

especially nickel and cobalt in similar regions. 

Keywords: Phyto-extraction; Phytoremediation; Rangeland species; Hyper-accumulating 
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 چکیده
 معدنی هایآید. فعالیتمی شمار به جهان در زیستیمحیط مشکل عنوان به سمی عنصرهای فلزی و شبه فلزی با خاک آلودگی

 درمنه دشتی های مرتعیپالایی گونهگیاه پتانسیل ارزیابی هدف حاضر با پژوهش در. شودمی طبیعی منابع آلودگی به منجر

Artemisia sieberi Besser  قیچو Fisch. & C.A.Mey atriplicoides Zygophyllum عنصرهای جذب در Ni, Co, As, Cr, V موجود 

-m700-450، 1200-800، 2000 هایفاصله در خاک بردارینمونه شد. پرداخته آلومینا معدن بوکسیت شکنسنگ اطراف در

 کود بادی، ماسه 3:1:1 نسبت به هاییگلدان در بذرها منظور به این. شد انجام شاهد منطقه و شکنسنگ از 2500-5000 و 1400

 شدند. منتقل هدف هایفاصله از شده بردارینمونه هایخاک با هاییگلدان به ماه دو گذشت از پس و کاشت زراعی خاک و پوسیده

 در تصادفی، کاملاً هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش با مذکور هایگونه پالاییگیاه پتانسیل رویشی دوره یک اتمام از پس

 گونه زیرزمینی و هوایی اندام در  Ni, Co, Cr, Asعنصرهای تجمع میزان که داد نشان نتایج. شد بررسی گلخانه شرایط در تکرار سه

A.sieberi از بالاتر  Z.atriplicoidesتجمع مقدار اما ،است V گونه زیرزمینی و هوایی اندام در Z.atriplicoides از بیشتر A.sieberi 
 تجمع میزان و 07/151 <1/366<96/2928 <7/7071 ترتیب به A.sieberi گونه در Ni, Co, Cr, As رهایعنص تجمع مقدار بود.

V درگونه Z.atriplicoides برابر mg/kg55/510 تجمع مقدار بین و V هایفاصله و مذکور هایگونه زیرزمینی و هوایی اندام در 

 Z.atriplicoides گونه در و یک از بیشتر  A.sieberi گونه در عناصر انتقال فاکتور. شد مشاهده %1 سطح در داریمعنی اختلاف هدف

 توان Z.atriplicoides گونه و گیاهی استخراج برای قابلیت بیشتری A.sieberi گونه انتقال فاکتور نظر از بنابراین،. است یک، از کمتر

 Ni, Co عنصرهای اندوزبیش هایگونه عنوان به Z.atriplicoides و A.sieberi هایگونه همچنین. دارد گیاهی تثبیت برای بهتری

 مشابه مناطق در Ni ،Co خصوص به بررسی مورد عنصرهای به آلوده اراضی سازیپاک برای هاگونه بنابراین، این. ددنش شناخته

 .شوند استفاده توانند،می
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 مقدمه ◼

است که  Al %50-%70سنگ معدن بوکسیت دارای

باشد و معمولاً در عمق یک می 1شکل طبیعی آن، آلومینا

شود که با روش یا دو متر در زیر سطح خاک یافت می

و از طریق حذف لایه پوشاننده  باز معدن ااستخراج نواری ی

شود. این مسئله منجر به اختلال در استخراج می خاک

ها، از بین رفتن مواد آلی، پوشش گیاهی و خاکدانه

مواد مغذی و ساختار موجودات زنده، اختلال در چرخه 

خاک و  خاک، افزایش خطر شستشوی عناصر کمیاب 

عبارتی این مواد معدنی برای (. به19شود )عناصر غذایی می

و از طرفی دیگر آثار منفی  (6)بقای بشر ضروری است 

ناشی از استخراج مواد معدنی از فواید آنها کاهش داده و به 

ب عنوان تهدیدی جدی برای محیط زیست محسو

شوند. لذا این استخراج و فرآوری نقش زیادی بر می

فرایندهای فرسایش خاک، آلودگی هوا، کاهش سطح 

را در پی خواهد  های طبیعیو دیگر زیست بومها جنگل

 (. 6داشت )

های انجام شده یکی از علل اساسی صدمه طبق بررسی

های صنعتی هستند که نتایج به محیط زیست آلودگی

رت گرفته در این خصوص نشان داد که های صوپژوهش

در  یاریبس نقشهای صنعتی، اراضی نزدیک به فعالیت

(. از طرفی دیگر 12) کنندیم فایای خاک و آب و هوا آلودگ

ها های انسانی در قرن اخیر منجر به تجمع آلایندهفعالیت

در خاک شده است و مسئله آلودگی خاک به عنوان یکی 

جهان به  سرتاسرگذار در تأثیرهای ترین نگرانیاز اصلی

های شیمیایی، فلزها آید. به عبارتی در بین آلایندهشمار می

ای در زمینه های عمدهنیو شبه فلزهای سنگین از نگرا

زیست است. علت این مسئله ماندگاری طولانی مدت محیط

این عنصرها در خاک است که این امر در نهایت منجر به 

شود و به عنوان منبع اثرات منفی بر روی موجودات زنده می

اصلی آلودگی محیط زیست پیامدهای نامطلوبی را به دنبال 

 و  Cd ،Pb،Cr ایی از قبیل(. به طوری که عنصره26دارد )

As  هستند که  زیست بومبه عنوان عناصر مضر در

های انسانی از جمله استخراج مواد معدنی، فرآوری، فعالیت

تصفیه، پالایش و حذف ضایعات، نقش کلیدی در افزایش 
 

1 Al2O3 

(. از طرفی 1پذیری این عناصر در محیط دارند )دسترس

  V ،Cu،Co  ،Zn ،Mo ،Fe،Mn عنصرهای کمیاب مانند

 کم زانیم به و شده افتی طیمح در یعیطب طور به Ni و

های آلوده اما مکان .باشندیم دیمف موجودات زنده یبرا

هستند که  As و  Cd ،Pb ،Hg،Cr عنصرهایعمدتاً غنی از 

دارای چگالی و وزن اتمی بالایی هستند و اغلب  عنصرها نیا

تهدید جدی  عنوان به و نبودهبرای موجودات زنده مفید 

 (. 17آیند )به شمار می هازیست بومبرای 

های سنگین به طور طبیعی در خاک وجود دارند، عنصر

 جمله معادن، صنایع و کشاورزی های انسانی ازاما فعالیت

گردد که در بین منجر به افزایش این عنصرها در محیط می

های فعالیت نیگذارترتأثیرهای معدنی یکی از آنها فعالیت

انسانی است که منجر به تخریب زیستگاه، آلودگی آب و 

(. 32شود )میانداز خاک، تخریب منابع زمین و تغییر چشم

پذیری تجزیه عدممسئله اصلی در خصوص عناصر سمی، 

باشد که این امر عنصرها های آلی میها برخلاف آلایندهآن

ها در محیط ترین آلایندهرا به عنوان یکی از خطرناک

(. در واقع عنصرهای سنگین عموماً 31تبدیل کرده است )

های مختلف گیاهان بدون ظهور آثار سمیت تجمع در اندام

یابند و پایداری بالای آنها در محیط منجر به تهدیدی می

(. 27باشد )جدی برای سلامتی موجودات زنده و محیط می

از طرفی برخی از این عناصر به عنوان ریز مغذی ضروری 

شوند، ولی چنانچه غلظت آنها از برای گیاهان محسوب می

در تغذیه  تأثیرشدن و شود موجب سمی حد آستانه بیشتر

شوند جایی مواد مغذی ضروری میو عملکرد گیاه و جابه

برای اصلاح اراضی آلوده به عنصرهای سنگین،  (.25)

های فیزیکی و شیمیایی از جمله انجماد، تثبیت، آوریفن

شستشوی خاک و جداسازی قابل انجام هستند که 

ها زمانبر، گران قیمت و غیر قابل اجرا این روش متاًسفانه

های اخیر به دنبال (. لذا در سال23باشند )برای عموم می

های مذکور بودند که جایگزینی روش برایراهکاری 

به عنوان روشی دوستدار محیط زیست، مقرون  2پالاییگیاه

 لیتبدبه صرفه، داشتن بازده مالی طی طولانی مدت و 

پیشنهاد شده است که البته کارایی  مشجر به ریبا یاراض

مانی در شرایط این روش به پتانسیل گیاهان جهت زنده

2 Phytoremediation 
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پالایی یک (. در واقع گیاه19نامساعد محیطی بستگی دارد )

نوآورانه جهت حل مشکلات زیست محیطی است  کردیرو

آوری تشکیل شده است. در فن 2و اصلاح 1اهیگکه از دو واژه 

زی جهت  از گیاهان و موجودات ریز خاکپالایی اساساًگیاه

کاهش آلودگی از جمله غلظت اثر سمی عنصرهای سنگین 

هایی از جمله، استخراج آوریدر محیط با کمک فن

، تخریب 5، تبخیرسازی گیاهی4، تثبیت گیاهی3گیاهی

جهت پاکسازی اراضی آلوده  7و فیلتراسیون 6گیاهی

پالایی در گیاه اندوزشیبهای گونه(. 25) شودیماستفاده 

مورد توجه پژوهشگران بسیاری هستند و طبق نظر آنها 

 و  Mnعناصر gr/kg10 هایی که توانایی تجمع حداقلگونه

Zn ،gr/kg 1 عناصرCu ،Se ،Ti ،Pb ،Ni ،Cr،Co  و As  و

gr/kg1/0 عنصرCd   در اندام هوایی خود را داشته باشند

این عنصرها شناخته خواهند شد  اندوزشیب به عنوان گونه

پالایی در های زیادی برای گیاهگونه(. در این بین 23)

ها توانایی معادن مورد بررسی قرار گرفتند که این گونه

، As ، Cd ،Pb ،Hg ،Coتجمع مقادیر زیاد از عناصر از جمله

Cr،Ni   محققان که یطوربه در نقاط آلوده را دارند.و غیره ،

 Avicenniaحرا در گونه  Pb و  Crمقدار در بررسی 

marina (Forssk.) Vierh  رشد یافته در اطراف منطقه

در  Pbاستخراج بوکسیت در اندونزی دریافتند که میزان 

داری بین میزان بود اما اختلاف معنی Crاین گونه بیش از 

صرها مشاهده نشد. فاکتور انتقال در عنصرهای تجمع عن

Pb و Cr  و بزرگتر از یک ارزیابی شدند ترتیب کوچکتر نیز به

 A. marinaدهنده توانایی استخراج و تثیبیت گیاهی که نشان
در پژوهشی  (.4است ) Pb و Crترتیب برای عنصرهای به

آتریپلکس گونه پالایی پتانسیل گیاه بررسی دیگر در

Atriplex nummularia Lindl  در اطراف معدنی در جنوب

از قسمت  صفر -m800شرقی مراکش از سه نقطه در شعاع 

شاهد نتایج نشان داد که  فاصلهمرکزی سنگ معدن و 

 وmg/kg  16بیترتبه اول نقطه و شاهد فاصله در Pbمیزان 

 تجمع(. همچنین در بررسی میزان 18ارزیابی شد ) 270

Cd ،Zn ،Pb ،Ni ،Cr،Co   و Baهایدر گونه Azadirachta 

indica A.juss., Senna sulfurea (DC.ex Colled.) 

 
1 Phyto 
2 Remedium 
3 Phytoextraction 
4 Phytostabilization 

H.S. Irwin & Barneby, Ziziphus spina-christi (L.) 
Desf, Cordia sebestena L., Tecoma stans (L.) 
Kunth, Bougainvillea spectabilis Willd., 
Conocarpus lancifolius Engl., Ixora coccinea L. 

 به C. lancifoliusپرداختند. نتایج آنها نشان داد که ریشه 

هاست. در ریشه Niو  Co ،Zn کننده قویعنوان انباشت

ترین عنصرها در مؤثربه عنوان  Baو   Zn ،Cr،Niهمچنین 

(. 2های مورد بررسی بودند )گونههای انتقال به برگ

به بررسی پتانسیل پژوهشگران در تحقیقی دیگر همچنین 

 L.  Amaranthus spinosusپالایی گونه تاج خروسگیاه

پرداختند و نتایج آنها حاکی از آن بود که این گونه پتانسیل 

از ریشه به  Cuو  As، Niبالایی جهت انتقال عنصرهای 

اندوز و مقاوم اندام هوایی دارد. لذا این گونه به عنوان بیش

به عنصرهای مذکور شناسایی و فاکتور انتقال در آن نیز 

بررسی مقدار  به(. در پژوهشی 28بزرگتر از یک برآورد شد )

 Gundeliaکنگر  در Niو  Cd ،Pbجذب عنصرهای 

tournefortii L. های در فاصلهm500-0 ،1000-500  و

از کارخانه سیمانی در یاسوج دریافتند که  1000–1500

مذکور را داشته و  عنصرهایاین گونه پتانسیل استخراج 

(. 10مقدار فاکتور انتقال در آنها بزرگتر از یک ارزیابی شد )

های آلوده به عنصرهای پالایش خاک به منظور ،در بررسی

Cd،Cr ، Zn ،Pb  وNi  آفتابگردانگونه باL.  Helianthus 

annuus پتانسیل تثبیت  به این نتیجه رسیدند که این گونه

پالایی محققان در بررسی پتانسیل گیاه(. 9گیاهی را دارد )

و  Rumex nepalensis Spreng ترشک نپالیگونه 

 Asعنصرهای  به .Polygonum viviparum Lبندها هفت

در معدنی در چین دریافتند که تجمع مقادیر زیادی  U و

فاکتور تجمع زیستی  و شکل گرفته R. nepalensisدر  Uاز 

مشاهده  61/3و  mg/kg 60/3و انتقال نیز در آنها به ترتیب

را با  U و Asتجمع  قابلیت P. viviparumشد. همچنین 

و تجمع زیستی بزرگتر از  mg/kg69/3فاکتور انتقال ریشه 

به  محققان، گرید بررسی در نیهمچن (.19یک دارا بود )

توسط گیاهان بومی رشد یافته  Cd عنصرپالایی بررسی گیاه

میانگین  در خاک معادن پرداختند. نتایج آنها نشان داد که

است و تاتاری  ساقه و شهیر از شتریب خاکدر  Cdتجمع 

5 Phytovolatilization 
6 Phytodegradation 
7 Phytofiltration 
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 ایدرختچهبره و گوش L. Carduus nutansسرخمیده 

L. fruticosaPhlomis  کننده، عنوان گیاهان تجمعبه

های معادنی که آلوده به پالایی در خاکجهت اهداف گیاه

Cd  بنابراین  (.24باشند )مفید میو هستند، قابل استفاده

هایی که توانایی سازگاری و تحمل شرایط شناسایی گونه

پالایی را داشته و در افزایش پتانسیل گیاه خاک یآلودگ

ضروری است. لذا پژوهش روی گیاهان  هستند، مؤثر

مختلف و سنجش میزان تجمع عنصرهای آنها در مناطق 

کمک شایانی  اندوزشیبهای معدنی به شناسایی گونه

 بررسی مقدار تجمع د. هدف از پژوهش حاضرخواهد کر

شکن ناشی از فعالیت سنگ Asو   V ،Cr، Co،Ni عنصرهای

 A. sieberiبر روی  آن تأثیر وبوکسیت در جهت باد غالب 

 ییپالایاهگ یلپتانس و همچنین ارزیابی Z. atriplicoidesو 

 اراضی آلوده به غبار صنعتی است. دو گونه مذکور در

 

 روشمواد و  ◼

 بررسیمنطقه مورد 

محدوده مطالعاتی شهرستان جاجرم، در قسمت جنوبی 

استان خراسان شمالی در محدوده نواحی بیابانی با 

 45°12′37″شمالی و  40° 94′ 56″مختصات جغرافیایی 

 قرار دارد. کارخانه آلومینای جاجرم نیز در فاصلهشرقی 

km7  است که در فاصله  شهراز اینkm 4  این کارخانه

 معادن بوکسیت واقع شده است. این محدوده در ارتفاع

m1100  از سطح دریا با اقلیم نمای دومارتن از  1200تا

 های جوی سالیانهنوع خشک بیابانی و متوسط ریزش

mm100  (. طبق گزارش سازمان 13باشد )می 150تا

 -2/13ده دمای ثبت شو حداکثر حداقل هواشناسی 

 است.  C4/41°و 

 

 روش کار

 برداری خاکنمونه

دو گونه مورد خاک محدوده مطالعاتی جهت کشت 

و  Besser Artemisia sieberi درمنه دشتیمطالعه شامل 

 Zygophyllum atriplicoides Fisch. & C.A. Mey قیچ
پالایی آنها از منطقه جاجرم منظور بررسی پتانسیل گیاهبه

برداری خاک در منطقه مورد مطالعه با توجه نمونه تهیه شد.

به بازدید از منطقه و جهت باد غالب از شمال غرب به 

شکن از سنگ km 5جنوب شرق، محدوده به طول حدوداً 

صورت  1398صورت روش تصادفی در بهمن بوکسیت به 

بر روی گوگل  حاضر پژوهشهای هدف جهت لهگرفت. فاص

ثبت شدند. برای  GPSارث مشخص، نقاط تعیین و در 

، m450-700های فاصلهدر برداری خاک محدودۀ نمونه

شکن از سنگ 2500-5000و  1400-2000، 800-1200

 و سوم دوم، اول، هایفاصله شامل بیترتبه کهبوکسیت 

و محدوده شاهد به سمت جاده سنخواست  هستند چهارم

دو خاک آلوده و شاهد  به نیاز تعیین شدند. علت این امر،

قرار داشتند،  در منطقه که در یک رخساره ژئومورفولوژی

 (. 1 شکلبود )

های انتخابی از لحاظ شیب، بارندگی، ارتفاع و فاصله

 برداشتهای خاک جهت تقریباً مشابه بودند و تعداد نمونه

مساوی انجام شد. بدین صورت  تعداددر هر فاصله به  شده

برداری خاک تمیز و دقت شد تا اثر که ابتدا محل نمونه

 ازفعالیت انسانی  و خاشاک و خاربقایای پوسیده گیاهان، 

و به منظور حفر چاله از  دوش یپاکساز یبردارمونهن لمح

 cm20ₓ20 ای به ابعادتیشه و بیل استفاده شد و حفره

برداری، تعداد حفر و در هر فاصله برای افزایش دقت نمونه

سه تکرار در هر فاصله و در هر تکرار پنج نقطه از محدوده، 

با  صفر -cm15به عمق محدوده خاک از برداری نمونه

پالایی جهت استقرار توجه به مرور منابع و اهداف گیاه

)چهار فاصله  گیاهان برداشت شد. در مجموع از پنج فاصله

محل  15، شکن و یک فاصله شاهد(در محدوده سنگ

های نمونه خاک در فاصله 12برداری شد که شامل نمونه

تعیین شده و همچنین تعداد سه نمونه خاک در منطقه 

 به بردارنمونه از استفاده با یبردارپس از نمونه .بود شاهد

 حدود محل، نقطه هر از kg30 نمونه هر یبیتقر وزن

kg100 از پس و یکدگذار خاک یهانمونه فاصله، هر از 

 نمونه کی تکرار، هر در نقطه پنجخاک  کردن مخلوط

 و A. sieberi یمرتع یهاگونه کشت جهتخاک  مرکب
Z. atriplicoides منابع و یکشاورز علوم دانشگاه به 

(.2 شکل) افتی انتقال گرگان یعیطب
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 ارث گوگل درشکن بوکسیت در جهت باد غالب برداری خاک از سنگهای نمونهو فاصله محدوده ییایجغراف تیموقع نقشه. 1 شکل

 

    
های نمایی از تعداد نمونه خاک ، )ب((1398خاک )بهمن  ازای ابعاد و عمق نمونهبرداری از خاک منطقه مطالعاتی، )الف( نمونه. 2 شکل

  (1398)بهمن  در هر تکرار شدهبرداشت

 

 های هدفکشت گونه

های تعریف شده و منطقه شاهد، دو با توجه به فاصله

های حاوی در الف( گلدان ی دو گونهکشت بذرهاجهت  تیمار

مورد خاک منطقه  گلدان حاوی و ب( خاک منطقه شاهد

شکن بوکسیت در مختلف از سنگ هایدر فاصله، مطالعه

 صورتبدین .تعریف شدند جهت باد غالب منطقه در نهالستان

از  Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایکه بذرهای گونه

های تولید بذر تهیه و پس از ضدعفونی و اعمال پیش شرکت

ماسه  3:1:1هایی با نسبت تیمارهای مورد نیاز در گلدان

کشت  1399بادی، کود پوسیده و خاک زراعی در بهمن 

های کشت به صورت روزانه صورت گرفت و آبیاری سینی

 شکلیافت ) انجام و به مدت دو ماه رسیدگی به آنها ادامه

یی که آنها گونه، دو شده کشت یهاگلدان(. سپس از بین 3

تاج پوشش مشابه بودند، برای انتقال  و از نظر شادابی، ارتفاع

شکن انتخاب های مختلف سنگهای هدف از فاصلهبه خاک

های هرز نیز ها طبق نیاز انجام و علفشدند. آبیاری گلدان

گذاری تیمارهای مختلف برچسبها بر اساس هرس و گلدان

 و ترینبه عنوان اصلی A. sieberi(. 4 شکلشدند )

 میدان با شده،شناخته  کشور مراتع گونه گیاهی ترینفراوان

 های بیابانیاز دشت وسیعی هایعرصه در وسیع اکولوژیک،

 در غالب گونه یا و خالص زارهایدرمنه صورت کشور به

شود. این گونه عنصر اصلی می دیده مرتعی هایترکیب تیپ

خشک های خشک و نیمههای گیاهی در استپدر جامعه

در شرایط حاد اقلیمی با بارندگی بیش از  که ایران است

mm100های نسبتاً کند. در خاک، مستقر و زادآوری می

دار و لوم های سنگریزهعمیق با بافت لومی، شنی لومی، لوم

 )ب( (الف)
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و  %5هایی با املاح کمتر از کند. در خاکرسی رشد می

به خوبی رویش دارد. در  ds/m  2هدایت الکتریکی کمتر از

های نسبتاً عمیق با بافت شنی و سنگریزه همراه با مواد خاک

های کم تا متوسط گچی یا آهکی با شوری کم و در شیب

دار در های کم عمق و سنگریزهشود. در خاکمستقر می

های تند انی که دارای شیبهای کوهستها و درهدامنه

 (.8یابد )هستند، نیز گسترش می

Z. atriplicoides  به عنوان درختچه مناسب در مناطق

های باتلاقی شور بیابانی است که از خاکخشک و نیمه

ها روید. شکل ظاهری تنه و ساقهها میگرفته تا کوهستان

 وطمعمولاً در خط Z. atriplicoidesبه مانند تاک است. 

های به صورت طبیعی، رویشگاه mm150-100همباران 

کند. در مقابل شدت حرارت و خشکی مشجر ایجاد می

دلیل بسیار مقاوم است. این گونه در مناطق خشک به

های قوی برای حفاظت خاک کاربرد دارد و در داشتن ریشه

های شور، قلیا و شور و قلیا که دارای آهک و گچ خاک

رشد دارد. همچنین در مناطقی که هدایت  ،اوان استفر

الکتریکی عصاره خاک و نسبت سدیم قابل جذب پائین 

ها نسبت به مناطقی که فاکتورهای است، ارتفاع و تراکم آن

 یبه نحویکه در مناطق .گرددمذکور افزایش یافته، بیشتر می

و در نقاط  cm200-150با شوری و قلیائیت کم، ارتفاع به 

یابد کاهش می cm20شوری و قلیائیت بالاتر ارتفاع به با 

 پالایی(. پس از یک دوره رویشی پتانسیل گیاه8)

A. sieberi  وZ. atriplicoides تأثیرهای تحت در خاک 

شکن بوکسیت معدن آلومینای جاجرم در سنگ غبار و گرد

 پژوهش های هدف ارزیابی شد. لازم به ذکر استفاصله

کاملاً  هایبلوکفاکتوریل در قالب طرح  آزمایشبا  حاضر

 ای و در سه تکرار اجرا شد.لخانهتصادفی و در شرایط گ

 

        
 ( 1399)بهمن   A. sieberiگونه )ب(  ،(1399)بهمن  Z. atriplicoidesگونه  ، )الف(شده. بذرهای کشت3 شکل

 

        
 (1400)فروردین  A. sieberi گونه ، )ب((1400)فروردین  Z. atriplicoides ، )الف(گونههای هدفبه خاک ل. انتقا4 شکل

 (الف)

 )ب(

 )ب(

 (الف)
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 تعیین مقدار غلظت عناصر 

ی در گیاهان، بررس موردبرای تعیین غلظت عناصر 

ساعت  48و  شوبا آب مقطر شستها خارج، ها از گلداننهال

بعد از خشک شدن  .قرار داده شدند C 75°در آون

های گیاهی، آنها با آسیاب نانو به تفکیک اندام هوایی نمونه

و کدگذاری  شد دادهو زیرزمینی پودر و در داخل پاکت قرار 

های هوایی و از هر نمونه از اندام gr1/0سپس  شدند.

 (ml 8) هایدیبا اس ها به صورت جداگانه،زیرزمینی گونه

3HNO، 4SO2H (2 ml)  4وHCLO (1 ml) شدند  هضم

ها نیز، یک گرم جهت تعیین میزان عنصرها در خاک(. 21)

 4SO2H (3 و HNO (ml 1)3 هایدیاسنمونه خاک با از هر 

ml)  مورد  عنصرهایغلظت  (. در پایان30) شدندهضم

 Atomic Absorbtionجذب اتمی دستگاه  با بررسی

Spectrometer  مدلCTA2000  قرائت و فاکتور مهم در

 هایدر اندام عنصر)نسبت غلظت  فاکتور انتقال ،پالاییگیاه

)نسبت غلظت و فاکتور تجمع زیستی  هوایی به زیرزمینی(

کننده ( که مشخص14)در اندام زیرزمینی به خاک(  عنصر

های برای تجمع عناصر در اندام مذکورتوانایی گیاهان 

های تجزیه و تحلیل دادهمحاسبه شدند.  ،مختلف آنها است

 16نسخه  SPSSافزار آماری حاصل نیز با استفاده از نرم

صورت یک دست آمده از پژوهش حاضر نتایج به. انجام شد

ها و آزمایش فاکتوریل )اجزای فاکتوریل شامل فاصله

 های کاملاً تصادفیبر اساس طرح بلوکو در  (است هاگونه

داری آنها از آزمون تجزیه واریانس شدند و در صورت معنی

استفاده شد  %5ها در سطح برای مقایسه میانگین دانکن

ها از آزمون بودن داده (. جهت بررسی نرمال11)

ها نیز از آزمون کولموگروف اسمیرنوف و همگنی واریانس

 .(20) لیون استفاده شد
 

  نتایج ◼

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس میزان تجمع عنصرهای 

های کشت شده و اندام زیرزمینی آنها ی در گونهبررس مورد

برداری شده های نمونهدر خاک محدوده مطالعاتی از فاصله

های به صورت یک آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

ی بررس موردنشان داد که، میزان عنصرهای  کاملاً تصادفی

 V، تنها در میزان تجمع هدفهای ها و فاصلهدر بین گونه

اثر اما داری در سطح یک درصد مشاهده شد. اختلاف معنی

فاقد اختلاف  هدفهای ها و فاصلهمشترک بین گونه

در بررسی میزان (. 2و  1 هایداری است )جدولمعنی

های هوایی ی در بین اندامبررس موردتجمع عنصرهای 

ها گونههای هوایی انداماثر مشترک بین ها و ها، فاصلهگونه

 Vمشخص شد که در میزان تجمع  هدفهای و فاصله

 (.3ل مشاهده شد )جدو %5داری در سطح اختلاف معنی

 
 Z. atriplicoidesو A. sieberi  هایهای گونه. تجزیه واریانس در کل اندام1جدول 

 عنصر بع تغییراتمن
Df 

 (درجه آزادی)

Sum Squrare 

 (مجموع مربعات)
Mean Square 

 F (میانگین مربعات)
Sig 

 (داریمعنی)
A 

 ها()گونه
Ni 1 94/60273 94/60273 03/1 32/0 

Co 1 85/1406 85/1406 31/0 58/0 

As 1 88/0 88/0 31/0 58/0 

Cr 1 93/21 93/21 31/0 58/0 

V 1 07/195 07/195 17/17 00/0 
B 

 (هدف های)فاصله تیمار
Ni 4 36/95034 59/23758 41/0 80/0 

Co 4 46/7095 86/1773 39/0 81/0 

As 4 42/4 10/1 39/0 81/0 

Cr 4 86/110 71/27 39/0 81/0 

V 4 62/397 41/99 75/8 00/0 
AₓB 

 تیمارها(ₓها)گونه
Ni 4 51/32566 63/8141 14/0 96/0 

Co 4 17/2881 29/720 16/0 96/0 

As 4 79/1 45/0 16/0 96/0 

Cr 4 95/44 24/11 16/0 96/0 

V 4 61/87 90/21 93/1 15/0 
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 Z. atriplicoidesو A. sieberi  هایهای گونه. تجزیه واریانس در کل اندام1جدول ادامۀ 

 عنصر بع تغییراتمن
Df 

 (درجه آزادی)
Sum Squrare 

 (مجموع مربعات)
Mean Square 

 F (میانگین مربعات)
Sig 

 (داریمعنی)

Error 
 )خطا(

Ni 18 24/1047937 74/58218 - - 

Co 18 36/81650 13/4536 - - 

As 18 05/51 84/2 - - 

Cr 18 87/1275 88/70 - - 

V 18 49/204 36/11 - - 

Total 
 )مجموع(

Ni 30 62/6716982 - - - 

Co 30 65/1161381 - - - 

As 30 71/3000 - - - 

Cr 30 20/18146 - - - 

V 30 69/29513 - - - 

 

 Z. atriplicoidesو A. sieberi  هایزیرزمینی گونه. تجزیه واریانس در اندام 2جدول 

 عنصر بع تغییراتمن
Df 

 (درجه آزادی)

Sum Squrare 

 (مجموع مربعات)
Mean Square 

 F (میانگین مربعات)
Sig 

 (داریمعنی)
A 

 ها()گونه
Ni 1 31/3716 31/3716 27/0 61/0 

Co 1 86/17 86/17 01/0 92/0 

As 1 01/0 01/0 01/0 92/0 

Cr 1 27/0 27/0 01/0 92/0 

V 1 52/68 52/68 45/16 00/0 

B 
 های هدف()فاصله تیمار

Ni 4 79/27782 70/6945 51/0 73/0 

Co 4 26/1064 07/266 17/0 95/0 

As 4 66/0 16/0 17/0 95/0 

Cr 4 63/16 16/4 17/0 95/0 

V 4 09/133 27/33 99/7 00/0 

AₓB 
 تیمارها(ₓها)گونه

Ni 4 17/36680 04/9170 67/0 62/0 

Co 4 92/2894 73/723 46/0 77/0 

As 4 80/1 45/0 45/0 77/0 

Cr 4 20/45 30/11 45/0 77/0 

V 4 32/15 83/3 92/0 47/0 

Error 
 )خطا(

Ni 18 30/246038 79/13668 - - 

Co 18 80/28598 82/1588 - - 

As 18 86/17 99/0 - - 

Cr 18 73/446 82/24 - - 

V 18 98/74 17/4 - - 

Total 
 )مجموع(

 

Ni 30 90/1678516 - - - 

Co 30 33/304894 - - - 

As 30 14/763 - - - 

Cr 30 52/4763 - - - 

V 30 84/7305 - - - 
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 Z. atriplicoidesو A. sieberi  هایهای هوایی گونه. تجزیه واریانس در اندام3جدول 

 عنصر بع تغییراتمن
Df 

 (درجه آزادی)

Sum Squrare 

 (مجموع مربعات)
Mean Square 

 F (میانگین مربعات)
Sig 

 (داریمعنی)
A 

 ها()گونه
Ni 1 22/34057 22/34057 56/1 23/0 

Co 1 65/1107 65/1107 70/0 41/0 

As 1 69/0 69/0 70/0 41/0 

Cr 1 30/17 30/17 70/0 41/0 

V 1 36/32 36/32 55/5 03/0 

B 
 های هدف(تیمار )فاصله

Ni 4 70/42830 67/10707 49/0 74/0 

Co 4 84/4958 71/1239 79/0 55/0 

As 4 10/3 77/0 79/0 55/0 

Cr 4 51/77 38/19 79/0 55/0 

V 4 71/84 18/21 63/3 02/0 

AₓB 
 تیمارها(ₓها)گونه

Ni 4 75/7263 94/1815 08/0 99/0 

Co 4 15/1187 79/296 19/0 94/0 

As 4 74/0 19/0 19/0 94/0 

Cr 4 54/18 64/4 19/0 94/0 

V 4 51/70 63/17 02/3 04/0 

Error 
 )خطا(

Ni 18 46/392129 97/21784 - - 

Co 18 99/28301 33/1572 - - 

As 18 70/17 98/0 - - 

Cr 18 56/442 59/24 - - 

V 18 95/104 83/5 - - 

Total 
 )مجموع(

Ni 30 75/1884175 - - - 

Co 30 43/300166 - - - 

As 30 45/752 - - - 

Cr 30 55/4690 - - - 

V 30 64/7599 - - - 

 

 هاهای گونهمیزان جذب عناصر هدف در اندام
A. sieberi  

و  A. sieberiی در بررس موردنتایج جذب عنصرهای 

نشان داد که بیشترین مقدار تجمع  این گونهاندام هوایی 

در نزدیکترین فاصله به  ،عناصر در نمونه خاک کشت شده

فاصله  منطقه، در شکن بوکسیت در جهت باد غالبسنگ

m 700-450 های های این گونه نیز در فاصلهو در ریشه

شکن مشاهده شد. نتایج مقدار جذب نزدیک به سنگ

 گونه های مختلفها و اندامی در فاصلهبررس موردعنصرهای 

A. sieberi  (. لازم 4در جدول زیر ارائه شده است )جدول

 نشان داده هدفهای به ذکر است، نتایج به تفکیک فاصله

های شاهد، اول، در فاصله Niشده است. میانگین تجمع 

های شاهد، در فاصله  Coو  Cr،Asوم و چهارم، عناصر د

های اول، دوم و سوم در در فاصله Vاول و چهارم و 

های هوایی بیشتر از اندام زیرزمینی بودند. اما در اندام

مجموع میانگین میزان جذب عنصرهای مورد بررسی نشان 

توانایی بیشتری در  A. sieberiهای هدف، داد که در فاصله

تجمع این عنصرها در اندام هوایی دارد و از نظر آماری در 

های هوایی و زیرزمینی و ها، اندامدر گونه Vمیزان تجمع 

داری وجود دارد و در دیگر های هدف اختلاف معنیفاصله

  داری بود.  عنصرها فاقد اختلاف معنی
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 A. sieberi (mg/kg)های مختلف گونه . مقدار و محدودة تجمع عنصرها در اندام4جدول 

 اندام

A. sieberi 

ترتیب تجمع عنصرهای 

 یبررس مورد
 میانگین تجمع عنصرها مقادیرکل تجمع عنصرها

میانگین محدوده تجمع عنصرها در 

 های هدففاصله

کل )هوایی و 

 ریشه(
Ni> Co> V> Cr> As 

7/7071> 96/2928> 

05/425> 1/366> 

07/151 

45/471> 26/195> 

34/28> 41/24> 07/10 

، 10/230تا  84/167، 92/590تا  87/351

 39/9و  76/28تا  98/20، 75/33تا  58/22

 94/10تا 

 Ni> Co> V> Cr> As هوایی

3/3709> 06/1489> 

38/218> 13/186> 

15/76 

29/247> 27/99> 

56/14> 41/12> 08/5 

، 22/128تا  59/77، 67/326تا  68/178

تا  53/4و 03/16تا  69/9، 48/17تا  81/10

80/5 

 Ni> Co> V> Cr> As ریشه

40/3362> 90/1439> 

67/206> 97/179> 

92/74 

16/224> 99/95> 

78/13> 99/11> 99/4 

، 33/116تا  87/85، 00/304تا  95/140

 74/4و 54/14تا  73/10، 27/16تا  77/11

 50/5تا 

 
Z. atriplicoides  

نتایج جذب عنصرهای مورد بررسی در اندام هوایی گونه 

Z. atriplicoides  نشان داد که بیشترین مقدار تجمع

شکن ی در فاصله نزدیک به سنگبررس موردعنصرهای 

، مشاهده شد. نتایج جذب m 700-450بوکسیت در 

 .Zهای مختلف ها و اندامی در فاصلهبررس موردعنصرهای 

atriplicoides  (. 5در جدول زیر ارائه شده است )جدول

های هدف نشان داد که میانگین نتایج به تفکیک فاصله

های در فاصله Vدر فاصله اول و  Ni و  Cr ،As،Coتجمع 

های هوایی بیشتر از اندام اندامشاهد، اول و چهارم در 

 Ni عنصرهای زیرزمینی بودند و در مجموع میانگین جذب

نشان از توانایی این گونه در  Z. atriplicoidesدر  V و

. از داردهای هوایی ی در اندامبررس موردتجمع عنصرهای 

هوایی و  ها، اندامدر گونه V عنصرنظر آماری در تجمع 

دارد  وجود داریاختلاف معنی هدفهای زیرزمینی و فاصله

داری ی این اختلاف معنیبررس موردو در سایر عنصرهای 

 مشاهده نشد.

 

 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایپالایی گونهپتانسیل گیاه

 در عنصرهای مورد بررسی

 و A. sieberi گونهدو پالایی ترتیب پتانسیل گیاه

Z. atriplicoides  در عنصرهای مورد بررسی به تفکیک

اندام هوایی و زیرزمینی در جدول زیر ارائه شده است 

(. لازم به ذکر است، از نظر آماری تنها در میزان 6)جدول 

 داری وجود دارد.گونه اختلاف معنیدو در  Vتجمع 
 

 
 Z. atriplicoides (mg/kg)های مختلف گونه . میزان و محدوده تجمع عنصرها در اندام5جدول 

 اندام
Z. atriplicoides 

ترتیب تجمع عنصرهای  

 یبررس مورد
 میانگین تجمع عنصرها مقادیرکل تجمع عنصرها

میانگین محدوده تجمع عنصرها در 

 یبررس موردهای فاصله

 Ni> Co> V> Cr> As کل )هوایی و ریشه(

5727> 52/2723> 

55/501> 45/340> 

94/145 

80/381> 57/181> 

44/33> 70/22> 73/9 

تا  37/166، 28/463تا  20/336

تا  80/20، 48/37تا  38/27، 73/208

 41/10تا  35/9و  09/26

 Ni> Co> V> Cr> As هوایی
50/2698> 77/1306> 

54/249> 35/163> 60/71 

90/179> 12/87> 64/16> 

89/10> 77/4 

تا  21/79، 70/217تا  17/156

تا  90/9، 99/18تا  94/13، 72/99

 09/5تا  58/4و 47/12

 Ni> Co> V> Cr> As ریشه
50/3028> 75/1416> 

01/252> 10/177> 34/74 

90/201> 45/94> 80/16> 

81/11> 96/4 

تا  08/86، 13/269تا  78/176

تا  76/10، 40/20تا  44/13، 86/116

 51/5تا  75/4و 61/14
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  (mg/kg)در عنصرهای مورد بررسی  Z. atriplicoides و A. sieberi هایپالایی گونه. ترتیب پتانسیل گیاه6جدول 

 هااندام گونه یبررس مورد عنصر
 هاعنصرپتانسیل تجمع 

 هادر گونه
 میانگین تجمع عنصرها عنصرهامقادیرکل تجمع 

Ni )کل )هوایی و ریشه b <a 70/7071> 5727 45/471> 80/381 

 b <a 43/3709>50/2698 29/247> 90/179 هوایی

 b <a 40/3362> 50/3028 16/224> 90/201 ریشه
Co )کل )هوایی و ریشه b <a 96/2928> 52/2723 26/195> 57/181 

 b <a 06/1489> 77/1306 27/99> 12/87 هوایی

 b <a 90/1439> 75/1416 99/95> 45/94 ریشه
V )کل )هوایی و ریشه a <b 55/501> 05/425 44/33> 34/28 

 a <b 54/249> 38/218 64/16> 56/14 هوایی

 a <b 01/252> 67/206 80/16> 78/13 ریشه
Cr )کل )هوایی و ریشه b <a 10/366> 45/340 41/24> 70/22 

 b <a 13/186> 35/163 41/12> 89/10 هوایی

 b <a 97/179> 10/177 99/11> 81/11 ریشه
As )کل )هوایی و ریشه b <a 07/151> 94/145 07/10> 73/9 

 b <a 15/76> 60/71 08/5> 77/4 هوایی

 b <a 92/74> 34/74 99/4> 96/4 ریشه

(a) A. sieberi  و(b) Z. atriplicoides 

 

ها و ی در فاصلهبررس موردمیانگین تجمع عنصرهای 

 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونه

نشان داد که  هدفهای در فاصله  Niمقدار تجمع

 A. sieberiدر گونه  عنصربیشترین و کمترین مقدار این 
در  Z. atriplicoides اول و چهارم و در گونه فاصلهدر 

فاصله شاهد و چهارم مشاهده شد، اما از نظر آماری مقدار 

های مختلف در دو گونه با یکدیگر در بین فاصله Niتجمع 

، Cr (. مقدار تجمع5 شکلداری نداشتند )اختلاف معنی

As وCo  های مختلف نشان داد که بیشترین و در فاصله

 فاصلهدر  A. sieberiکمترین مقدار این عنصرها در گونه 

شاهد و  فاصلهدر  Z. atriplicoidesاول و دوم و در گونه 

 و Cr ،Asسوم مشاهده شد که از نظر آماری مقدار تجمع 

Co های مختلف در دو گونه با یکدیگر اختلاف در فاصله

در  V(. مقدار تجمع 8 یال 6 شکلنداشتند )داری معنی

های مختلف نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار فاصله

 اول و شاهد و در گونه فاصلهدر  A. sieberiآن در گونه 

Z. atriplicoides  اول و چهارم مشاهده شد که  فاصلهدر

در دو گونه با یکدیگر اختلاف  Vاز نظر آماری مقدار 

 (.9 شکلداری داشتند )معنی

 

 
 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Ni. مقدار تجمع 5 شکل
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 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Co. مقدار تجمع 6 شکل

 

 
 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Asمقدار تجمع  .7 شکل

 

 
 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Cr. مقدار تجمع 8 شکل

 

 
Z. atriplicoides و A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Vمقدار تجمع  .9 شکل
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 A. sieberi هایگونهی در بررس موردفاکتور انتقال عنصرهای 

  Z. atriplicoidesو 

 موردنتیجه تجزیه واریانس فاکتور انتقال عنصرهای 

و  Z. atriplicoidesو  A. sieberiدو گونه  ی دربررس

در آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح  هدفهای فاصله

در بررسی مقدار های کاملاً تصادفی نشان داد که بلوک

 ،گونهدو ی در بین بررس موردفاکتور انتقال عنصرهای 

 هدفهای و فاصله گونهدو اثر مشترک بین ها و فاصله

 (.7داری وجود ندارد )جدول اختلاف معنی

 
A. sieberi  

 .Aی در گونه بررس موردفاکتور انتقال عنصرهای 

sieberi  نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار فاکتور

تا 66/0، 13/2تا mg/kg 58/0بین  Ni و  Cr،Coانتقال در 

 Asهای سوم و چهارم و در ، در فاصله38/1تا 66/0و  38/1

، در فاصله سوم و شاهد و در mg/kg 12/1تا 82/0بین 

در فاصله شاهد و سوم  29/1تا mg/kg 93/0بین  Vعنصر 

ها مشاهده شد. بیشترین مجموع فاکتور انتقال در فاصله

 <mg/kg  17/6 بابود که برابر   Ni> Co, Cr> V> Asدر

و میانگین فاکتور انتقال  14/5 <34/5 <47/5=47/5

 <mg/kg 23/1ی در پنج فاصله نیز بررس موردعنصرهای 

مشاهده شد. بنابراین با توجه  03/1 <07/1 <09/1=09/1

به اینکه فاکتور انتقال در تمام عنصرهای مورد بررسی بالاتر 

 A. sieberi هتوان اشاره کرد که گونباشد، میاز یک می
 به اندام هوایی را دارد. پتانسیل انتقال عنصرها از ریشه

 

   Z. atriplicoidesو A. sieberi های. تجزیه واریانس فاکتور انتقال گونه7جدول 

 عنصر بع تغییراتمن
Df 

 (درجه آزادی)

Sum Squrare 

 (مجموع مربعات)
Mean Square 

 F (میانگین مربعات)
Sig 

 (داریمعنی)
A 

 ها()گونه
Ni 1 39/0 39/0 17/1 29/0 

Co 1 09/0 09/0 60/0 45/0 

As 1 02/0 02/0 48/0 50/0 

Cr 1 09/0 09/0 60/0 45/0 

V 1 02/0 02/0 59/0 45/0 
B 
 های هدف(تیمار )فاصله

Ni 4 80/1 45/0 36/1 29/0 

Co 4 58/0 14/0 98/0 44/0 

As 4 11/0 03/0 84/0 52/0 

Cr 4 58/0 14/0 98/0 44/0 

V 4 14/0 03/0 86/0 51/0 
AₓB 

 تیمارها(ₓها)گونه
Ni 4 26/2 57/0 70/1 19/0 

Co 4 50/0 12/0 84/0 51/0 

As 4 10/0 02/0 70/0 60/0 

Cr 4 50/0 12/0 84/0 51/0 

V 4 37/0 09/0 25/2 10/0 

Error 
 )خطا(

Ni 18 98/5 33/0 - - 

Co 18 65/2 15/0 - - 

As 18 62/0 03/0 - - 

Cr 18 65/2 15/0 - - 

V 18 74/0 04/0 - - 
Total 

 )مجموع(
Ni 30 37/49 - - - 

Co 30 66/36 - - - 

As 30 19/31 - - - 

Cr 30 67/36 - - - 

V 30 75/33 - - - 
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Z. atriplicoides   
گونه  ی دربررس موردفاکتور انتقال عنصرهای 

Z.atriplicoides   نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار

برابر با   Niو  Cr ،As،Co عنصرهای فاکتور انتقال در

mg/kg 14/1-87/0 ،10/1- 90/0 ،05/1- 95/0  10/1و 

در محدوده  Vهای چهارم و اول و در در فاصله 90/0-

mg/kg21/1 – 79/0  .در فاصله دوم و شاهد مشاهده شد

های هدف مربوط بیشترین مجموع فاکتور انتقال در فاصله

 <mg/kg 06/5بود که برابر با   V> Ni> Cr, Co> Asبه

و میانگین فاکتور انتقال  90/4 <92/4=92/4 <03/5

نیز برابر با  هدفدر پنج فاصله ی بررس موردعنصرهای 

mg/kg 01/1 =01/1> 98/0 =98/0 =98/0  .مشاهده شد

 و V بنابراین با توجه به اینکه فاکتور انتقال در عنصرهای

Ni گونه که توان اشاره کردباشد، میبالاتر از یک می Z. 

atriplicoides به اندام  پتانسیل انتقال این عنصرها از ریشه

  هوایی خود را دارد. 

 

 ها در عنصرهای مورد بررسیفاکتور انتقال گونه

های با توجه به نتایج حاصل ترتیب فاکتور انتقال گونه

در عنصرهای مورد بررسی در جدول زیر ارائه شده  مذکور

(. لازم به ذکر است که از نظر آماری بین 8است )جدول 

 مذکورهای ی و گونهبررس موردفاکتور انتقال عنصرهای 

 داری بودند.فاقد اختلاف معنی

 

ی در بررس موردمیانگین فاکتور انتقال عنصرهای 

  Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونهها و فاصله

نشان  هدفهای در فاصله Ni و  Cr،Coفاکتور انتقال 

  گونه داد که بیشترین و کمترین فاکتور انتقال آنها در

A. sieberi  چهارم و سوم و در  فاصلهدرZ. atriplicoides 

در فاصله اول و چهارم مشاهده شد، اما از نظر آماری فاکتور 

، در دو گونه با یکدیگر هدفهای انتقال آنها در فاصله

فاکتور  (.12 یال 10 شکلداری نداشتند )اختلاف معنی

های مختلف نشان داد که در فاصله As عنصر انتقال

در  A. sieberi گونه بیشترین و کمترین این فاکتور در

 فاصلهدر  Z. atriplicoides گونه شاهد و سوم و در فاصله

 اول و چهارم مشاهده شد که از نظر آماری فاکتور انتقال

های هدف در دو گونه با در فاصله  Crو Asعنصرهای 

 (.13 شکلداری نداشتند )یکدیگر اختلاف معنی

های مختلف نشان داد که در فاصله Vفاکتور انتقال 

سوم  فاصلهدر  A. sieberiبیشترین و کمترین آن در گونه 

شاهد و  فاصلهنیز در  Z. atriplicoidesو شاهد و در گونه 

 Vدوم مشاهده شد که از نظر آماری فاکتور انتقال عنصر 

 (. 14 شکلداری بودند )در دو گونه فاقد اختلاف معنی

 

 هایی در گونهبررس موردفاکتور تجمع زیستی عنصرهای 

A. sieberi  وZ. atriplicoides  

نتیجه حاصل از تجزیه واریانس فاکتور تجمع زیستی 

در  هدفهای ها و فاصلهی در گونهبررس موردعنصرهای 

های کاملاً تصادفی آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

در بررسی مقدار فاکتور تجمع زیستی نشان داد که 

اثر های هدف و ی در بین فاصلهبررس موردعنصرهای 

داری اختلاف معنی هدفهای ها و فاصلهمشترک بین گونه

بین  Vوجود ندارد. اما در مقدار تجمع زیستی عنصر 

این اختلاف  Z. atriplicoidesو  A. sieberiهای گونه

 (.9داری ملاحظه شد )جدول معنی

 

 (mg/kg)در عنصرهای مورد بررسی  Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونه. فاکتور انتقال 8جدول 

 میانگین فاکتور انتقال کل فاکتور انتقال مقدار هاگونه فاکتور انتقال یبررس مورد عنصر

Ni b <a 17/6> 03/5 23/1> 01/1 

Co b <a 47/5> 92/4 09/1> 98/0 

V b <a 34/5> 06/5 07/1> 01/1 

Cr b <a 47/5> 92/4 09/1> 98/0 

As b <a 14/5>90/4 03/1> 98/0 

**(a) A. sieberi  و(b) Z. atriplicoides  
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 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Niمقدار فاکتور انتقال  .10 شکل

 
 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Coمقدار فاکتور انتقال  .11 شکل
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 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Vمقدار فاکتور انتقال  .14 شکل

 

 هایگونهی در بررس موردفاکتور تجمع زیستی عنصرهای 

A. sieberi  وZ. atriplicoides  

نتیجه حاصل از تجزیه واریانس فاکتور تجمع زیستی 

در  هدفهای ها و فاصلهی در گونهبررس موردعنصرهای 

های کاملاً تصادفی آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

در بررسی مقدار فاکتور تجمع زیستی نشان داد که 

اثر های هدف و ی در بین فاصلهبررس موردعنصرهای 

داری اختلاف معنی هدف هایهو فاصل هامشترک بین گونه

بین  Vوجود ندارد. اما در مقدار تجمع زیستی عنصر 

این اختلاف  Z. atriplicoidesو  A. sieberiهای گونه

 (.9داری ملاحظه شد )جدول معنی

 
   Z. atriplicoidesو A. sieberi های. تجزیه واریانس فاکتور تجمع زیستی گونه9جدول 

 عنصر بع تغییراتمن
Df 

 (درجه آزادی)

Sum Squrare 

 (مجموع مربعات)
Mean Square 

 F (میانگین مربعات)
Sig 

 (داریمعنی)
A 
 ها()گونه

Ni 1 01/0 01/0 08/0 78/0 
Co 1 01/0 01/0 17/0 68/0 
As 1 00/0 00/0 00/0 99/0 
Cr 1 00/0 00/0 00/0 96/0 
V 1 05/0 05/0 12/10 00/0 

B 
 (هدف های)فاصله تیمار

Ni 4 22/0 05/0 56/0 70/0 
Co 4 21/1 30/0 59/3 03/0 
As 4 13/0 03/0 62/0 65/0 
Cr 4 33/0 08/0 61/0 66/0 
V 4 04/0 01/0 39/2 09/0 

AₓB 
 تیمارها(ₓها)گونه

Ni 4 24/0 06/0 62/0 65/0 
Co 4 12/0 03/0 35/0 84/0 
As 4 05/0 01/0 26/0 90/0 
Cr 4 20/0 05/0 36/0 84/0 
V 4 01/0 00/0 63/0 65/0 

Error 
 )خطا(

Ni 18 77/1 10/0 - - 
Co 18 52/1 08/0 - - 
As 18 93/0 05/0 - - 
Cr 18 47/2 14/0 - - 
V 18 08/0 00/0 - - 

Total 
 )مجموع(

Ni 30 81/9 - - - 
Co 30 78/5 - - - 
As 30 94/16 - - - 
Cr 30 22/14 - - - 
V 30 93/4 - - - 
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A. sieberi  
 گونه ی دربررس موردفاکتور تجمع زیستی عنصرهای 

A. sieberi  نشان داد که کمترین و بیشترین مقدار فاکتور

و  70/0تا  mg/kg 45/0بین  As و Crدر  تجمع زیستی

 بین Niهای دوم و چهارم، در در فاصله 81/0تا  65/0

mg/kg 37/0  در فاصله چهارم و سوم، در  69/0تاCo  بین

mg/kg 15/0  در فاصله دوم و شاهد و در  55/0تاV  بین

mg/kg 33/0  در فاصله سوم و دوم مشاهده شد.  41/0تا

به  هابیشترین مجموع فاکتور تجمع زیستی در فاصله

 mg/kg بود که برابر با Co> V> Ni> Cr> Asترتیب 

و میانگین فاکتور  39/1 <79/1 <58/2 <03/3 <62/3

 mg/kg های در فاصلهبررس موردتجمع زیستی عنصرهای 

 مشاهده شد.  28/0 <36/0 <51/0 <60/0 <72/0

 
Z. atriplicoides 

گونه  ی دربررس موردفاکتور تجمع زیستی عنصرهای 

Z. atriplicoides   نشان داد که کمترین و بیشترین مقدار

 mg/kgبرابر با  Ni و  Coعنصرهای در تجمع زیستیفاکتور 

 های دوم و شاهد، دردر فاصله 38/0- 73/0و  16/0- 84/0

- 88/0و  mg/kg 86/0 -60/0برابر با   Crو  Asعنصرهای

در محدوده  Vهای سوم و شاهد و در در فاصله 46/0

mg/kg 52/0 – 35/0 چهارم و دوم مشاهده  هایدر فاصله

های شد. بیشترین مجموع فاکتور تجمع زیستی در فاصله

بود که برابر با   Co> V> Ni> Cr> Asهدف مربوط به

mg/kg 63/3> 06/3> 42/2> 18/2> 61/1  و میانگین

ی در پنج فاصله بررس موردفاکتور تجمع زیستی عنصرهای 

 <mg/kg 72/0> 61/0> 48/0> 44/0نیز برابر با  هدف

 مشاهده شد.  32/0

 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونهفاکتور تجمع زیستی 

  عنصرهای مورد بررسی در

با توجه به نتایج حاصل ترتیب فاکتور تجمع زیستی 

در عنصرهای  Z. atriplicoidesو  A. sieberiهای گونه

(. 10مورد بررسی در جدول زیر ارائه شده است )جدول 

لازم به ذکر است که از نظر آماری تنها در مقدار تجمع 

 داری ملاحظه شد.اختلاف معنی گونهدو بین  Vزیستی 

 

ی در بررس موردمیانگین فاکتور تجمع زیستی عنصرهای 

 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایها و گونهفاصله

در  Ni و  Cr،Asفاکتور تجمع زیستی عنصرهای 

نشان داد که از نظر آماری در بین  هدفهای فاصله

در دو گونه مذکور با یکدیگر اختلاف  هدفهای فاصله

در  Coداری نداشتند. اما فاکتور تجمع زیستی عنصر معنی

های مورد دو گونه مذکور در فاصله شاهد با سایر فاصله

داری داشتند. فاکتور تجمع زیستی بررسی اختلاف معنی

در دو گونه مذکور نیز در دو فاصله دوم و چهارم  Vعنصر 

ها با داری داشتند که سایر فاصلهمعنیبا یکدیگر اختلاف 

 (. 19الی  15 شکلاین دو فاصله اختلافی نداشتند )

 

های هدف، مقدار تجمع عنصرهای مورد بررسی در فاصله

 در خاک

های نتایج مقدار تجمع عنصرهای مورد بررسی در فاصله

های شاهد، بین فاصله Niهدف نشان داد که مقدار تجمع 

های شاهد، اول و سوم و سوم و چهارم و بین فاصله

های اول، دوم و سوم اختلاف همچنین بین فاصله

داری وجود ندارد.معنی

 
  (mg/kg)در عنصرهای مورد بررسی  Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونهتجمع زیستی  . فاکتور10جدول 

 میانگین فاکتور تجمع زیستی کل فاکتورتجمع زیستی مقدار هاگونه فاکتور تجمع زیستی یبررس مورد عنصر

Ni b <a 58/2> 42/2 51/0> 48/0 

Co a <b 61/1> 39/1 32/0> 28/0 

V a <b 18/2> 79/1 44/0> 36/0 

Cr a <b 06/3> 03/3 61/0> 60/0 

As a <b 63/3> 62/3 72/0 =72/0 

**(a)A. sieberi  و(b) Z. atriplicoides   
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 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Niفاکتور تجمع زیستی  .15 شکل

 
 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Coفاکتور تجمع زیستی  .16 شکل

 
 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Crتجمع زیستی  . فاکتور17 شکل

 
 Z. atriplicoidesو  A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Asفاکتور تجمع زیستی  .18 شکل



 74  ...در مناطق  سمی عناصری برخهای آلوده به ی خاکستيز تيريمد

 

 

 
 Z. atriplicoides و A. sieberi هایگونههای هدف در در فاصله Vفاکتور تجمع زیستی  .19 شکل

 

نتایج نشان داد که بین  Coدر خصوص مقدار تجمع 

های اول، دوم و سوم در فاصله عنصرمقدار تجمع این 

داری وجود ندارد. اما فاصله شاهد و چهارم از اختلاف معنی

دار با یکدیگر اختلاف معنی عنصرنظر مقدار تجمع این 

نشان داد Cr و  Asدارند. همچنین نتایج مقدار عنصرهای 

های شاهد، اول، بین مقدار تجمع این عنصرها در فاصلهکه 

در  داری با یکدیگر ندارد.دوم، سوم و چهارم اختلاف معنی

های شاهد، دوم، سوم در بین فاصله Vنهایت مقدار تجمع 

های اول و دوم اختلاف و چهارم و همچنین بین فاصله

 (.11داری وجود ندارد )جدول معنی

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

پالایی مهم به شمار کاربرد گیاهان مرتعی جهت گیاه

ها بیشتر از نظر رشد، بقا و تولید آیند، چون این گونهمی

ها های محیطی نسبت به سایر گونهمثل در شرایط تنش

تر هستند. لذا علاقه و تلاش بسیاری در زمینه موفق

قاوم به عنصرهای سنگین های مرتعی مجستجوی گونه

های بومی در این زمینه مورد وجود دارد که اغلب گونه

های بومی در گیرند. علت کاربرد گونهارزیابی قرار می

های مهاجم به پالایی جلوگیری از ورود گونهگیاه

های حساس و شکننده و سازگاری آنها با منطقه بومزیست

درمنه  یج گونه(. با توجه به نتا20محل رشد خود است )

در اندام هوایی و  Besser  Artemisia sieberiدشتی

، Cr زیرزمینی پتانسیل بیشتری در تجمع عنصرهای

As،Co  و Ni  قیچ گونهو  Zygophyllum atriplicoides 
Fisch. & C.A. Mey  اندام هوایی و زیرزمینی پتانسیل  در

دارد. اما در مجموع مقایسه بین مقدار  Vبیشتری در تجمع 

  Cr ،As،Co ها، مقدارها و فاصلهعنصرهای هدف در گونه

داری وجود ندارد و تنها از نظر آماری اختلاف معنی Ni و

ها ها و فاصلهداری بین گونهاختلاف معنی  Vدر مقدار

 یبرخ جیبا نتا حاضر پژوهش حاصل جینتامشاهده شد. 

محققان در بررسی  کهیطور به ی داردخوانمحققان هم

پالایی چند گونه مرتعی دریافتند، گل پتانسیل گیاه

و Fisch. & C.A.Mey.   Echium amoenumگاوزبان

به  Scariola orientalis (Boiss.) Sojak گاوچاق کن

  Stipaو استپی بیابانی  Ni اندوزشیبعنوان 
hohenackeria Trin. et Rupr.ورک ،Hulthemia 

persica J.F.Gmel.  کنگر ،G. tournefortii گون ،

Astragalus effusus Bunge گیسو چمن ،

Taeniatherum crinitu (Schreb.) Nevski بومادران ، 

 (mg/kgهای هدف ). مقدار تجمع عنصرهای مورد بررسی در خاک فاصله11جدول 

 Ni Co AS Cr V (mها )فاصله

 ab82/397 a48/175 a96/6 a20/19 a96/34 شاهد

700-450 bc52/481 b16/479 a99/6 a00/22 b24/44 

1200-800 c05/492 b08/558 a38/7 a92/23 ab58/39 

2000-1400 abc18/446 b75/538 a07/8 a68/25 a30/36 

5000-2500 a72/379 c33/349 a02/6 a83/15 a86/37 

https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Friedrich_Gmelin
https://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Christian_Daniel_von_Schreber
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Achillea millefolium L. گل گندم ،Centaurea 
Lamarck virgataچای کوهی ،Stachys lavandulifolia 

Vahlشنگ وحشی ، DC.s Tragopogon collinu  و

به  Webb ex Prantl Descurainia sophia (.L)خاکشیر 

 نیهمچن(. 20شناخته شدند ) Niکننده خوب عنوان تجمع

ا ای از مناطق نیمه خشک با نام چیلکدر بررسی دیگر گونه

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers  نشان داد که

در اندام هوایی و زیرزمینی را  Cr و As، Coتوانایی تجمع 

 Crو As، Coداشته و بیشترین تجمع به ترتیب مربوط به 

پالایی به شمار ست. لذا گونه مناسبی جهت اهداف گیاها

برخی محققان در  گرید یپژوهش در نیهمچن (.7آید )می

گونه از مناطق بیابانی و خشک از جمله علف  بررسی چند

 Zygophyllumقیچ باقالاییگونه ، L. Salsola kaliشور 

fabago L.لیمونیوم  ، گونه بیابانیLimonium 

cossonianum Kuntze،  گزگونهWilld  Tamarix 

canariensis ، آتریپلکسگونه Atriplex halimus L.  و

 Greuter (.L) پائیزیهای غیر هالوفیت پیر گونه
Dittrichia viscosa گل بیمرگ ،Cambess 

Helichrysum decumbensپسته مصطکی ، Pistacia 

lentiscus L.  و جگزCistus monspeliensis L.  پرداختند

ها مقدار تجمع های هالوفیتو نتایج نشان داد در بین گونه

As و Ni  درS. kali ها و در بیشتر از سایر گونهZ. fabago 

در   Ni وAs ها مقدار تجمع کمترین بود. در غیر هالوفیت

C. monspeliensis ها و در بیشتر از سایر گونهP. 

lentiscus دریافتند نیز  گرید یقیتحق در(. 22) کمترین بود

مقدار قابل  Brassica junceaهای خردل هندی که گونه

های خود تجمع داده در ریشه، ساقه و برگ Asای ملاحظه

های یافته (.16مناسب است ) عنصرپالایی این و برای گیاه

قایسه با تحقیقی مرتبط در م در حاضر پژوهش در V عنصر

 Phragmitis australis (Cav.) Trin. ex Steud گونه نی

در ریشه است و در  عنصرحاکی از پتانسیل تجمع این 

توانایی بیشتری در تجمع در  V قیاس با سایر عنصرها،

، حاضر پژوهشبر اساس نتایج (. 11باشد )ریشه را دارا می

 در اندام هوایی بیشتر از اندامA. sieberi مقدار عنصرها در 

زیرزمینی مشاهده شد. باتوجه به اینکه ریشه گیاهان دارای 

های هاست و به علت وجود گروهبارهای منفی در سلول

کنش هیدروکسیل با بارهای مثبت عنصرهای سنگین بر هم

ایجاد کرده و به دنبال آن تعادل دینامیکی حاصل و منجر 

ها از طریق آپوپلاست یا لتر به سلوبه ورود آسان

(. از طرفی دیگر علت این مسئله 7گردد )سیمپلاست می

در این گونه عنصرها در مجاورت سطح ریشه  آن است که

شوند های ریشه میجذب و از طریق غشا سلولی وارد سلول

از غشا سلولی عبور و به بافت  عنصرها و برخی از قسمت

مانده در مت باقیرسند. در حالیکه قسآوندی ریشه می

های آوندی به برگ حرکت شده و سپس از بافتواکوئل بی

شوند. اکثر عنصرها زمانیکه در داخل و ساقه منتقل می

گیرند، نامحلول شده و به علت اسیدیته بافت گیاه قرار می

توانند در سیستم عروقی حرکت کنند لذا بهینه سلولی نمی

ای خارجی و درونی هعنصرهای نامحلول عموماً در محفظه

سلول به صورت رسوبات سولفات، کربنات یا فسفات ذخیره 

پتانسیل بیشتری در  Z. atriplicoides(. اما 17شوند )می

های خود داشت که نشان دهندۀ تجمع عنصرها در ریشه

های جایی عنصرها به اندامتأثیر بازدارندگی ریشه از جابه

کرده است. بنابراین هوایی است که به شدت آنها را محدود 

های غیر سیستم ریشه سطح وسیعی را جهت جذب آلاینده

کند. ضروری علاوه بر تجمع آب و مواد مغذی فراهم می

حتی بسیاری از عنصرها پس از ورود به ریشه رسوبات 

دهند و این سولفات، کربنات و فسفات را تشکیل می

های برون سلولی و داخل سلولی عنصرها در قسمت

شوند. لذا انتقال عنصرها از طریق آپوپلاست رکت میحبی

های سلولی به دلیل ظرفیت بالای تبادل کاتیونی دیواره

شود. از طرفی ماهیت نامحلول بودن اکثر محدودتر می

عنصرهای خطرناک منجر به ممانعت از حرکت آزاد آنها در 

در  شود. همچنین علت جذب عنصرهاسیستم گیاه می

های فلزی سمی با بار منفی در ریشه به علت اتصال یون

های دیواره سلولی است و انتقال کم عنصرهای به اندام

هوایی به دلیل اشباع جذب عنصرهای در ریشه زمانی است 

طرفی دیگر (. از 15که غلظت عنصرهای داخلی بالاست )

 های گونهمشخص شد که  حاضر پژوهشطبق نتایج 

A. sieberi  وZ. atriplicoides  بیش ازmg/kg1000Ni 

های هوایی خود تجمع دادند. با توجه به را در اندام Co و

های در گونه  Niهای انجام شده مقدار بحرانیپژوهش

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/Philip_Barker-Webb
https://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Anton_Eugen_Prantl
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 50، بیش از 10حساس، متوسط و مقاوم به ترتیب بیش از 

(. لذا 5گزارش شده است ) mg/kg 1000 و بیش از

 Niهای مقاوم به های هدف این تحقیق به عنوان گونهگونه

شناسایی شدند. از طرفی طبق اظهار نظر کارشناسان 

، Ni  از عناصر gr/kg1هایی که توانایی تجمع حداقل گونه

As،Co   وCr  در اندام هوایی خود را داشته باشند به عنوان

(. 23شوند )ور شناخته میعنصرهای مذک اندوزشیبگونه 

های به عنوان گونه Z. atriplicoidesو  A. sieberiبنابراین  

نتایج همچنین نشان  شناخته شدند. Co و Ni اندوزشیب

 .Aگونه  داد که مجموع فاکتور انتقال عنصرهای هدف در

sieberi گونه بیشتر از یک و در Z. atriplicoides تر پایین

پتانسیل استخراج  A. sieberi گونه بنابرایناز یک هستند. 

پتانسیل تثبیت  Z. atriplicoides همچنین گونه گیاهی و

پژوهشگران بسیاری پتانسیل  باشند.گیاهی را دارا می

های مختلف در خصوص استخراج و تثبیت گیاهی گونه

 جینتا که بررسی کردند Crو   V ،Ni ،As،Coعنصرهای 

 به دارد یمحققان همخوان یپژوهش حاضر با برخ ازحاصل 

در اطراف منطقه استخراج  A. marina در بررسی که یطور

بوکسیت در اندونزی مشخص شد که این گونه دارای فاکتور 

بوده و دارای توانایی استخراج  Crانتقال بزرگتر از یک برای 

در  Crو   Ni ،As،Coت (. در بررسی غلظ4گیاهی است )

گونه در اطراف معدن مس در آذربایجان  35وایی اندام ه

های بومی مورد بررسی برای پتانسیل مشخص شد که گونه

(. 3تثبیت گیاهی در اطراف معدن مذکور مناسب هستند )

 P. viviparum دیگر مشخص شد که در تحقیقی نیهمچن

و فاکتور  69/3با فاکتور انتقال ریشه  Asتجمع  قابلیت

تجمع زیستی بزرگتر از یک در معادن اطراف چین دارد 

دریافتند که  فاکتور انتقال محققان  گرید یقیتحق در(. 14)

Ni  از جمله مرتعی گونهچند در S. orientalis ، 

E. amoenum  وcollinus T.  بزرگتر از یک بوده و پتانسیل

محققان در تحقیقی دیگر (. 20استخراج گیاهی را دارند )

  Fischگون سفید بومی هایدریافتند که گونه

Astragalus gossypinusچوبک ، Acantholimon 

 Boiss. ex Bungem brachystachyuیال اسبی ، Desf 

Stipa barbata و افدرا  Ephedra major Host   فاکتور با

و علف  Asجهت استخراج گیاهی  یکانتقال بالاتر از 

، ..Elymus sp ، مَرغBoiss  Bromus tomentellusپشمکی

فاکتور  با .Juncus inflexus L و سازو P. australis  نی

مناسب  Asجهت تثبیت گیاهی  یکتر از انتقال پایین

های پانیکوم گونهدر پژوهشی دیگر  تینها در(. 29) هستند

.Rets Panicum antidotalپنبه ، (Schumach.) 

Morrone Pennisetum purpureum آفتابگردان ،H. 

annuus  و کدو حلوایی.Lo Cucurbita pep  مقدار

های خود تجمع دادند که را در ریشه Co و Crبیشتری از 

 H. annuusبیشترین و کمترین این عنصرها به ترتیب در 

فاکتور انتقال نشان داد که عنصرها (. 15بود ) C. pepoو 

بیشتر در قسمت هوایی یا زیرزمینی انباشته شدند و اینکه 

آنها پتانسیل استخراج گیاهی دارند و یا تثبیت گیاهی، به 

طوریکه فاکتور انتقال بزرگتر از یک نشان از تجمع عنصرها 

در اندام هوایی و فاکتور انتقال کمتر از یک نشان از تجمع 

های انجام شده (. طبق پژوهش23در ریشه است )عنصرها 

 Thlaspi sp.کیسه چوپان  ،.Alyssum spهای قدومه گونه
به عنوان استخراج  Berkheya coddii Roessler و

به  Sw.  Leersia hexandraگونههمچنین ،  Niکننده

 Pteris ، گونه سرخس دوپایه Crعنوان استخراج کننده
vittata L.  به عنوان استخراج کنندهAs و قمیش 

L. Arundo donax  و لویی Typha latifolia L.عنوان  به

 ، صنوبر شرقی T. latifoliaهای نی، گونهNiکننده تثبیت

Populus deltoides W.Bartram ex Marshall بید ،

 L.  Lupinus، باقلای مصری.Salix purpurea Lسرخ

albusکنوکارپوس ،L.  Conocarpus erectus  و

و  Asکننده به عنوان تثبیت .Dahlia pinnata Cavکوکب

T. latifolia  به عنوان تثبیت کنندهCr  شناسایی شدند

 شرایط با توجه به اینکه خاک در اراضی آلوده دارای(. 23)

 نامناسب است لذا، استقرار و رشد در منطقه مطالعاتی با

های موانعی مواجه خواهند شد. بنابراین شناسایی گونه

مناسب که توانایی مقابله با این شرایط دشوار و پتانسیل 

بالا در افزایش  تأثیرتجمع و جذب عنصرها را دارند منجر به 

گردند. بنابراین مطالعه و شناخت پالایی میکارایی گیاه

ر غلظت گیری مقداپوشش گیاهی در اطراف معادن و اندازه

های شناخت گونه ها منجر بهعنصرها در این گونه

به عنوان  A. sieberiگردد. لذا گونه فراانباشت می

به عنوان  Z. atriplicoidesکننده و گونه استخراج

های مناسب جهت پاکسازی اراضی از گونه ،کنندهتثبیت

https://en.wikipedia.org/wiki/W.Bartram
https://en.wikipedia.org/wiki/Humphry_Marshall
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با توجه به تجمع  هستند. Co و Niآلوده به عنصرهای 

امکان ورود  Z. atriplicoidesشه گونه عنصرها در ری

ها وجود ندارد که با توجه به عنصرها به زنجیره غذایی دام

تواند به ها میخوشخوراک بودن این گونه و چرا توسط دام

پالایی در منطقه مطالعاتی عنوان گونه مناسب جهت گیاه

حرکت کردن عنصرها توسط این گونه امکان بیباشد. 

وژی، ای را داشته و شرایط میکروبیولسیستم ریشه

به حداقل رساندن انتقال عنصرهای حاصلخیزی خاک و 

کند. از طرفی با را فراهم میهای زیرزمینی هدف به آب

های گیاهی منجر به ایجاد تنوع اشکال تنوع کشت گونه

حیات در جوامع گیاهی، امکان استفاده کارآمدتر از آب، 

مواد مغذی و تنوع زیستی بالاتر، منجر به پایداری طولانی 

شود. در واقع گیاهان یکساله منجر به مدت در منطقه می

ایجاد پوشش سریع در خاک منطقه در اولین مراحل تثبیت 

های چند ساله یک سایبان را فراهم کرده و سپس گونه

دائمی ایجاد کرده که از فرسایش و پراکندگی عنصرهای 

در بحث غبار موجود در هوا را کاهش دهند.  و توسط گرد

پتانسیل استخراج گیاهی  A. sieberiنتقال که فاکتور ا

پالایی معدن جهت توان از آنها در بحث گیاهدارد، که می

استخراج عناصر ارزشمند با هدف دستیابی سود اقتصادی 

های بومی برداری از گونهبنابراین کاربرد و بهره بهره برد.

پالایی اراضی آلوده به مرتعی برای کاربرد در فناوری گیاه

عنصرها حائز اهمیت است و علت این امر توانایی مقاومت، 

های محیطی است. تنش تأثیرها تحت بقا و رشد این گونه

ها بومی که سازگار با شرایط آب و گونهبنابراین کاربرد 

کارایی زیادی در جذب و هوای منطقه مطالعاتی هستند 

تجمع عنصرهای هدف در این مطالعه را داشته که برای 

به عنوان گزینه مذکور های محیط زیستی در منطقة مهبرنا

شکن بوکسیت پالایی محدودۀ سنگگیاه به منظورمناسب 

در جهت باد غالب در محدوده مطالعاتی و مناطق مشابه 

بنابراین خروجی این پژوهش معرفی  شود.پیشنهاد می

های مناسب برای مدیریت زیستی در شرایط آب و گونه

های بومی منطقه جاجرم بود که ا گونههوایی نیمه خشک ب

های مورد مطالعه جایگزین مناسبی برای غلبه بر تنش گونه

شکن بوکسیت معدن آلودگی و رشد در محدوده سنگ

های بیشتری برای آلومینای جاجرم هستند که به پژوهش

 توانند، متمرکز شوند. می محدوده  مدیریت در اطراف آن

 

 سپاسگزاری ■

باشد که با مقاله استخراجی از رساله دکتری میاین 

ج 4920حمایت مالی شرکت آلومینای ایران به شماره طرح 

دانند که انجام شده است. لذا نویسندگان برخود واجب می

های مادی و معنوی این بخش کمال تشکر و از حمایت

 قدردانی را داشته باشند.
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Abstract 
The abundance of agricultural waste and fishing is one of the environmental issues in various 

regions. Converting these wastes to biochar and using them in the soil is a way to enhance diverse 

ecosystems and plays a vital role in environmental sustainability. In the present study, the effect 

of shrimp (Fenneropenaeus merguiensis) and eggplant (Solanum melongena) biochar suspension 

on certain chemical characteristics of sandy soil was investigated. For this purpose, samples of 

sandy soil from the agricultural lands around Bandar Abbas were collected intact in PVC columns 

with a height of 25, and diameter of 20 cm. Then the prepared suspension of shrimp and eggplant 

biochar was added to the soil in a completely random design in three concentrations of 0, 4, and 

8 g/l in three replications. After adding the different soil treatments into columns, they were 

incubated for 100 days at a humidity range of field capacity and 50% of it was kept in nursery 

condition. Next, some soil chemical properties including of pH, EC, N, K, Ca, Mg, and Na were 

measured. Statistical analysis and comparison of means at P<0.05 between various treatments 

were performed using a one-way analysis of variance and the Duncan’s test in SPSS16. The 

results of ANOVA showed that the application of both types of biochar had a significant effect 

on the chemical properties of sandy soil, so that the application of shrimp and eggplant waste 

biochar caused a significant increase in the amount of K, N, and pH, and a decrease in EC, Na, 

and Ca compared to the control treatment. The maximum value of K was related to the 

concentration of 8 g/l of shrimp and eggplant biochar and the maximum value of N was obtained 

by applying 8 g/l of shrimp biochar. In addition, the increase in the concentration of the two types 

of biochar indicates an increase in K and N values. The lowest CE value was obtained by applying 

8 g/l of eggplant biochar. Based on the results obtained, shrimp and eggplant biochar waste are 

suggested in the sand soil amendment. 

Keywords: Eggplant; Shrimp; Suspension; Chemical properties; Biochar 
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 چکیده
مناطق مختلف است. تبدیل این ضایعات به زیستی در های محیطفراوانی ضایعات محصولات کشاورزی و شیلاتی یکی از معضل

در پایداری آنها دارد. در پژوهش حاضر  نقش مهمیهای مختلف و زیست بومبهبود  یهاکی از روشبیوچار و کاربرد آنها در خاک ی

ت. به همین های شیمیایی خاک شنی مورد بررسی قرار گرفویژگیبر برخی از  ( بیوچار میگو و بادمجانونیسوسپانس) تعلیقه تأثیر

هایی از جنس پلیکا به خاک با بافت شنی از اراضی کشاورزی اطراف بندرعباس به صورت دست نخورده در ستون هایمنظور نمونه

 (Fenneropenaeus merguiensis) های تهیه شده از بیوچار میگوسپس تعلیقه .آوری شدجمع cm 20و  25ترتیب با ارتفاع و قطر 

در سه تکرار به خاک اضافه و به مدت  g/l 8و  4، 0تصادفی در سه غلظت  کاملاًدر قالب طرح  (Solanum melongenaو بادمجان )

، pHهای شیمیایی خاک شامل در ادامه، ویژگی آن در نهالستان نگهداری شد. %50روز در شرایط رطوبتی ظرفیت زراعی و  100

EC ،N ،K ،Ca ،Mg  وNa بین تیمارهای مختلف بر اساس  %5ها در سطح گیری شد. تحلیل آماری و مقایسه میانگین دادهاندازه

های شیمیایی دار بیوچار میگو و بادمجان بر ویژگیمعنی تأثیرنتایج نشان دهندة  و آزمون دانکن انجام شد. طرفهکتجزیه واریانس ی

نسبت  Caو  EC  ،Naکاهش  و pHو  K ،Nدار مقدار  مجان موجب افزایش معنیخاک شنی است. کاربرد بیوچار ضایعات میگو و باد

 g/l 8نیز مربوط به تیمار  Nبیوچار میگو و بادمجان و بیشترین مقدار  g/l 8مربوط به غلظت  Kبه تیمار شاهد شد. بیشترین مقدار 

هم مربوط به  ECنشان داده است. کمترین مقدار  Nو  Kبیوچار میگو  بود. افزایش غلظت هر دو نوع بیوچار روند افزایشی در مقدار 

بیوچار بادمجان بود. با توجه به نتایج به دست آمده کاربرد بیوچار ضایعات میگو و بادمجان در اصلاح خاک شنی  g/l 8غلظت 

 شود.پیشنهاد می
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 مقدمه ◼

شهری و روستایی و  انسانی در نواحیهای فعالیت

افزایش جمعیت و تغییر سبک زندگی نوین و استانداردهای 

ی سبب نیشهرنشناشی از توسعه اقتصادی و افزایش 

 (.34 ،4شود )افزایش تصاعدی سرعت تولید پسماندها می

 سوزاندن کاه نظیر گیاهی بقایای نامناسب از طرفی مدیریت

 خاک و آلی مواد کاهش باعث آلی، بقایای و کلش و

 ،37) شودیم مواد آلی مثبت یاثرگذار نصیب شدن ازبی

ی فراوانی ستیز طیمح(. عوارض نامطلوب و مشکلات 15

ناپایدار  و کند. افزودن مواد زائد جامد آلی نابالغایجاد می

حرکتی و عدم تعادل مواد مغذی لازم به خاک منجر به بی

استفاده . (36 ،19) شودبرای گیاهان و مهار رشد گیاه می

ها جهت های بیوشیمیایی مناسب یکی از راهاز فناوری

گیاهان در مزارع کشاورزی مورداستفاده بازیابی مواد مغذی 

های اخیر استفاده از مواد زائد در سال (.10 ،34) است

با هدف دو منظوره  های خاککنندهعنوان اصلاحبه

. شودهای احیای خاک لحاظ میکاربردهای زراعی و پروژه

بر این اساس، اجرای یک استراتژی مدیریتی مناسب و 

عنوان یک زیست برای پسماندهای جامد بهسازگار با محیط

در سراسر  ستیزطیمحنیاز فوری جهت کاهش فشار بر 

از راهکارهای استفاده از این  (.26شود )می جهان شناخته

و تبدیل آنها به بیوچار مواد آلی بقایا اعمال فرآیند پیرولیز 

عنوان جایگزینی برای کودهای و یا کاربرد کمپوست به

( برای بازگرداندن کربن و 9) شیمیایی در کشاورزی پایدار

 به عنوان (5) نیتروژن آلی به خاک و بهبود شرایط خاک

های در سال (.20)ت مدیریت ضایعات اس برایمؤثر  یراه

بر رشد  بیوچار تأثیر با ارتباط در زیادی هایبررسی اخیر

 سویک از کشاورزی ارگانیک گسترش گیاهان انجام شده و

 از استفاده تا شده باعث طرف دیگر جوی از هایآلودگی و

همین منظور با  (. به3) ابدجهان گسترش ی سطح در آن

 کنندهاصلاحعنوان یک بیوچار به از استفاده شرایط،توجه به 

های خاک و محیط مواد آلی و بهبود ویژگی نیتأمجهت 

پیدا  تواند رونق زیادیرشد گیاه در اراضی کشاورزی می

های عملکرد خاک افزایش(. قابلیت این ماده برای 25کند )

های شیمیایی آن است که به ویژگی غالباً وابستهکشاورزی 

 زماندر  محیطنیز تابعی از کیفیت مواد خام، دمای  دخو

کیفیت  نیزو  رسانیاکسیژنچگونگی مکانیسم و تولید، 

(. کاربرد 23) رفته در خاک استگمواد اصلاحی به کار 

، Kتواند به عنوان منبعی مستقیم برای عناصر بیوچار می

Ca  وP  و فراهمی عناصر غذایی براثر افزودن بیوچار به

و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را  pHتواند و می دخاک شو

 بیوچار مختلف سطوح استفاده از .(18 ،11افزایش دهد )

 (L. Saccharum officinarum) نیشکر باگاس شدهاصلاح
 و فیزیکی یهایژگیاز و برخی پتاسیمی بر زئولیت و

 بر بیوچار گرم 5و  2دو سطح  اثر شیمیایی نشان داد که

 رطوبت کل، تخلخل بر %95سطح  در خاک کیلوگرم

 جذب،قابل P آلی، کربن پژمردگی، نقطه و زراعی ظرفیت

N ،کل EC، ظاهری و مخصوص جرم pH دار معنی خاک

 (. در پژوهش دیگر افزودن بقایای یونجه15 ،32بوده است )

(L. Medicago sativa)  و دو نوع بیوچار تولیدی از یاگاس

به تنهایی و ( L. regia Juglans)نیشکر و پوست گردو 

ترکیبی با گچ و سولفات آلومینیم مورد استفاده شده و 

نتایج نشان داده که استفاده از بقایای آلی سبب کاهش 

(. کاربرد بیوچار 26شده است ) ECو افزایش   pHمقدار 

ضایعات خرده چوب نراد به صورت اسیدی و ساده در 

با بافت لوم رسی سبب کاهش  % به خاک5و  5/2سطوح 

EC نسبت جذب سدیم، میزان ،Na ،K  وCa  محلول خاک

کاربرد ضایعات  (.29یک خاک شور سدیمی شده است )

 Carthamusمیگو و ماهی بر مقدار روغن گیاه گلرنگ )

tinctorius L. عنوان به آنهاو استفاده ( اثر مثبت نشان داده

 (. با31)است  شده شنهادیپ جایگزین کودهای شیمیایی

توان نتیجه گرفت که انجام شده می هایبررسیتوجه به 

تولید و مصرف بیوچار پتانسیل زیادی در مدیریت ضایعات 

گیاهی و حیوانی داشته است. همچنین با افزودن مواد 

اصلاحی آلی به خاک قابلیت دسترسی گیاه به عناصر 

غذایی و ظرفیت تولید اراضی داری محدودیت را افزایش 

فی قابلیت دسترسی به مواد غذایی و پیدا کرده است. از طر

داری بر پایداری معنی تأثیرتواند بهبود شرایط رشد گیاه می

( و فرسایش خاک داشته 22)خاک و جلوگیری از تخریب 

باشد. بنابراین انجام پژوهش حاضر از این جهت اهمیت 

 (Solanum L. melongena) بادمجانداشت که کشت گیاه 
ضایعات بدون  هرمزگان اراضی استاندر سطح وسیعی از 
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استفاده فراوانی تولید کرده که در اغلب موارد سوزانده 

شود. از طرفی وجود پوسته میگو به عنوان ضایعات می

سوم از وزن میگو را شیلاتی مناطق بندری که حدود یک

گیرد. مورد استفاده قرار نمیاً لبادهد و غتشکیل می

به مواد قابل استفاده و اصلاح  بنابراین تبدیل این ضایعات

رسد. از آن جا کننده خاک در این مناطق لازم به نظر می

 ای در این زمینه صورت نگرفته در پژوهش حاضرکه مطالعه

های کاربرد سوسپاسیون ضایعات بادمجان و میگو در خاک

نخورده با هدف دارای محدودیت در شرایط طبیعی و دست

ر برخی پارامترهای شیمیایی یک بررسی اثر این ترکیبات ب

امید  خاک شنی مناطق خشک مورد استفاده قرار گرفت.

های های این بررسی برای اصلاح خاکاست که یافته

 و بیابانی مورد توجه قرار گیرد. مناطق خشک

 

 مواد و روش ◼

 های مورد آزمایشمونهن

 Fenneropenaeus)در پژوهش حاضر اثر بیوچار میگو 

.L merguiensis)  و بادمجان(L. melongena Solanum) 

با شنی با بافت  نخورده دستهای خاک نمونهبر روی 

 ، که از اطراف بندرعباس1در جدول  مشخصات بیان شده

 یبردارنمونهجهت  شده مورد بررسی قرار گرفت.آوری جمع

قطر  و 25های پلیکای فشار قوی به ارتفاع لوله خاک، از

cm20  که تا ارتفاعcm20 شد؛ و  از خاک پر شده استفاده

های خاک تهیه شده به محل اعمال تیمارها سپس نمونه

   نهالستان باغو بندرعباس منتقل شد. در

 

 استفاده بیوچارهای مورد هیته

آوری شده از های بادمجان جمعضایعات میگو و بوته

فروشان و مزارع اطراف بندرعباس پس از بازار ماهی

شستشو و هوا خشک نمودن به قطعات ریز تبدیل نموده، 

سپس برای تولید بیوچار در شرایط با محدودیت اکسیژن 

به مدت سه ساعت  C450°الکتریکی در دمای  کورهدر 

به این دلیل بوده  C450°اب دمای انتخ قرار گرفت. علت

که بر اساس نتایج پژوهشگران محدوده دمایی تولید بیوچار 

 C300°است و در دمای کمتر از  C750°تا  300بین دمای 

شود و تبدیل تمامی ضایعات مواد آلی به بیوچار انجام نمی

شود هم عملکرد بیوچار کم می C750°در دمای بالاتر از 

های خاک اندازة ذرات بیوچار در ویژگی (. از آن جا که21)

(، با توجه به هدف اولیه طرح، بیوچار 32اثر گذار است )

 mm25/0آسیاب برقی، آسیاب و از الک  لهیوسبهتولیدی 

 عبور داده شد.

 

 تیمارها اعمال

برای اعمال تیمار، از بیوچارهای عبور داده شده از الک 

mm25/0 و  4هایی با غلظت تعلیقهg/l8  در لیتر بیوچار با

و برحسب وزن مخصوص ظاهری و  شدههیتهآب مقطر 

 کاملاًدر قالب طرح  مقدار تخلخل خاک به هر ستون خاک

 در سه تکرار اضافه شد g/l8و  4، 0تصادفی در سه غلظت 

 حدود در رطوبت بین ظرفیت زراعی تا روز 100به مدت  و

شد. تیمارها به  نگهداریدر نهالستان  ظرفیت زراعی% 50

مدت یک ماه با پلاستیک پوشانده شدند تا تبخیر از سطح 

گلدان کم و شرایط رطوبتی برای واکنش پذیری ماده 

ی بیوچار اثرگذار اصلاحی با ذرات خاک وجود داشته باشد و

با ذرات خاک بیشترشود. بعد از اتمام دوره انکوباسیون و 

از هوا خشک شدن  های تیمار شده بعدبرداری از خاکنمونه

عبور داده شد و با عصاره گیری از  mm2از الک  دنیو کوب

کل با استفاده از روش  pH  ،EC ،Nهای گل اشباع ویژگی

و  Kبا روش تیتراسیون عصاره اشباع،  Mgو  Caکجلدال، 

Na (. برای 28گیری شد )با دستگاه فلیم فتومتر اندازه

 SPSS16افزار ده نرمها با استفاآماری داده لیتحل و هیتجز

ها و مقایسه میانگین داده طرفهکبر اساس تجزیه واریانس ی

 %1ای دانکن در سطح احتمال توسط آزمون چند دامنه

 .انجام شد

 
 های خاک نمونه شاهدویژگی هیتجز جینتا .1 جدول

EC (ds/m) pH  (%) N K (mg/kg) Ca (meq/l) Mg (meq/l) Na (meq/l) )3(g/cm BD Texture 

 شنی 49/1 533/4 533/5 033/32 130 014/0 023/8 917/3
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 و بحث نتایج ◼

ها اختلاف آماری نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

تحت  های مورد ارزیابیه ویژگیهم( بین %1دار )معنی

 pH EC ،Ca ،Mg ،K ،Na,تیمارهای مختلف بیوچار ) تأثیر

 (.2است )جدول ( نشان داده Nو 

 

 یزان هدایت الکتریکی خاکبر م بیوچار تأثیر

باعث  یمارهادر همه ت بیوچارمختلف  یهاغلظت کاربرد

 یناز ب. (1شکل شد ) (EC) یکیالکترهدایت  کاهش

مربوط  ECمقدار  کمترین یمختلف مواد اصلاح یهاغلظت

مقدار  بیوچار بادمجان به g/l8 غلظتتعلیقه با به 

mS/cm03/3 بدون  شاهد یمارت بود که مقدار آن نسبت

کاهش نشان داده است. این  %3/22ماده اصلاحی  هرگونه

اهد اثر کاهشی در تمامی تیمارهای بیوچار نسبت به ش

(. 1)شکل  نشان داده است %5در سطح  دارییتفاوت معن

افزایش غلظت بین هر دو ماده اصلاحی بیوچار میگو و 

در  کهیطوربهبادمجان روند یکسانی نشان نداده است، 

بیوچار بادمجان موجب کاهش و در بیوچار میگو روند 

ی مختلف بیوچار هاغلظتنشان داد و بین  ECافزایشی 

 ECدار وجود داشت. کاهش میگو و بادمجان اختلاف معنی

به این دلیل است که کاربرد بیوچار  موردمطالعهدر خاک 

های پایدار سبب بهبود در خاک مربوطه با تشکیل خاکدانه

(. از آنجا که در پدیده 22توزیع اندازه منافذ خاک شده )

ای، پخشیدگی و های انتقال تودهانتقال املاح فرایند

های هندسی منافذ، انتشاری موثر است. عواملی مثل ویژگی

شیب غلظتی محلول و تغییرات میکروسکوپی سرعت 

( و کاربرد 1جریان در منافذ در انتقال املاح نقش داشته )

تعلیقه بیوچار در ابتدای آزمایش به مقدار حجم منفذی 

حلال ستون خاک و افزودن آب در دورة آزمایش موجب ان

و انتقال نمک و کاهش شوری خاک شده است. در همین 

های انجام شده توسط برخی از محققان نشان زمینه بررسی

داده که افزودن بیوچار کمپوست مرغی به خاک در طول 

. (16)زمان دو سال موجب کاهش شوری خاک شده است 

در بررسی مشابه دیگر نیز استفاده از تعلیقه بیوچار میگو و 

جان در خاک شنی آلوده به فلز سنگین کادمیم در بادم

شرایط ستون خاک مقدار هدایت الکتریکی خاک کاهش 

(.2داده است )

 
 میگو و بادمجان بیوچار تأثیرتحت های شیمیایی برخی ویژگی نیانگیم انسیوار هیتجز جینتا .2 جدول

 میانگین مربعات
 منابع تغییر درجه آزادی

Na N K Ca Mg EC pH 

 تیمار 4 079/0** 375/0** 954/0** 875/28** 267/274** 00006/0** 157/1**

 خطا 10 002/0 003/0 118/0 253/1 533/5 000004/0** 132/0

 ضریب تغییرات  54/0 645/1 42/6 92/3 61/1 023/0 38/10

ns**,*, 1 و 5 دار در سطحدار و معنیترتیب غیر معنی به% 

 
 سطوح مختلف غلظت بیوچار بر هدایت الکتریکی خاک تأثیر. 1شکل 

bc c

a

d
b

0

1

2

3

4

5

بیوچار بادمجان بیوچار میگو شاهد

E
C

(m
S

/m
)

گرم در لیتر 4 گرم در لیتر 8



 86  ...بر برخی  يیايو در یکشاورز عاتيضا وچاريکاربرد دو نوع ب ريتأث

 

 

افزایش شوری خاک در اثر کاربرد بیوچار نیز توسط 

(. در 33، 6، 24برخی از محققین گزارش شده است )

% سبب 5و  5/2بیوچار نراد در غلظت مطالعه دیگرکاربرد 

(. 28کاهش شوری در خاک با بافت لوم رسی شده است )

که با مطالعه حاضر همخوانی داشت. در برخی از مطالعات 

دیگر نیز کاربرد بیوچار در شرایط شوری آب و خاک اثر 

منفی شوری در رشد گیاه کاهش داده و رشد گیاه را بهبود 

 دیجد یکاربردهابررسی  که (35، 13بخشیده است )

 ،یکشاورز یهادر خاک یشور تأثیرکاهش  یرا برا وچاریب

 .شودیم شنهادیو آلوده پ یشهر
 

 خاک pHبر  بیوچار و مقدار نوع تأثیر

میگو و بادمجان  بیوچارمختلف  یهاغلظت کاربرد

 خاک pHمقدار  (P<05/0داری )افزایش معنی موجب

خاک  pHمقدار  . بیشترین(2شکل ) نسبت به شاهد شد

تفاوت  که بود 47/8بادمجان  g/l4بیوچار مربوط به 

مورداستفاده  یمارهایت ی( با تمامP<05/0) دارییمعن

داشته است. افزایش غلظت تعلیقه در بیوچار بادمجان 

در  کهیحال در شده pHمقدار  داریمعنموجب کاهش 

اندکی نشان داده هر چند این تغییرات بیوچار میگو افزایش 

 دار نبوده است.معنی

ی مشابه بیوچار بادمجان و میگو هاغلظتاز طرفی بین 

دار مشاهده شده است. اختلاف معنی g/l4فقط در غلظت 

 pHاثر مستقیم بر  وچاریب pH که داده نشان هابررسی

بیوچار از  که یامادهو نوع  دمایی شرایط به ؛ ودارد خاک

 برای دیگر عامل .دارد بستگی مستقیمی تهیه شده آن

 کربوکسیل یهاگروه منفی مثل بارهای حضور pHافزایش

از طرفی  .(12است ) سطح بیوچار روی بر هیدروکسیل و

داشته باشد.  اثر pHتواند بر مقدار غلظت ترکیبات هم می

از آنجا که خاک شنی خاصیت بافری کمی دارد بنابراین 

را افزایش داده است. مطالعات  خاک pHکاربرد بیوچار 

انجام شده برخی از پژوهشگران نیز حاکی از تغییر فعالیت 

 خاک pHهای درون خاک به علت افزایش میکروارگانیسم

های ین در بررسی(. علاوه بر ا14، 8در اثر کاربرد بیوچار است )

گیاهی  مشابه در رابطه با افزودن انواع بیوچارهای ضایعات

، (.Quercus brantii L) ، بلوط(L. mays Zea) نظیر ذرت

ضایعات  ،(L. Eucalyptus camaldulensis) اکالیپتوس

 pHو کودهای دامی به خاک  ( L.Poa trivialis) چمن

 (. 15 ،7خاک را افزایش داده است )

 

 مقدار پتاسیم خاکبر  بیوچارسطوح مختلف  نوع و تأثیر

 Kمقدار  یمارهادر همه ت بیوچارمختلف  سطوح کاربرد

 Kمقدار  بیشترین و(؛ 3شکل ) داده است خاک افزایش

بیوچار میگو و بادمجان  g/l8غلظت تعلیقه با مربوط به  خاک

نسبت به تیمار شاهد و سایر تیمارها افزایش  که بود

نسبت  کهیطوربهنشان داده است.  (P<05/0) داریمعنی

افزایش داشته است. با افزایش غلظت تعلیقه  %18به شاهد 

محلول خاک  Kمقدار  g/l8به  4بیوچار میگو و بادمجان از 

بین  حالنیا باداری افزایش پیدا کرده است. طور معنیبه

بین  داریهای مشابه هر دو نوع بیوچار تفاوت معنیغلظت

 (.3شکل خاک مشاهده نشده است ) kمقدار 

 

 

 (اختلافی ندارند % 5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) خاک pHسطوح مختلف غلظت بیوچار بر  تأثیر .2شکل 
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 (اختلافی ندارند %5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح سطوح مختلف بیوچار بر مقدار پتاسیم محلول خاک ) تأثیر. 3شکل 

 

یک عنصر غذایی ضروری  عنوانبه Kافزایش مقدار 

ی دارای بافت شنی هاخاکمورد نیاز گیاه مناطق خشک و 

 عنوانبهتوان با افزودن بیوچار ضایعات میگو و بادمجان می

یک مزیت مواد اصلاحی در نظر گرفت که سبب افزایش 

ی خشکی در مناطق خشک و هاتنشمقاومت در برابر 

یوچار توسط خاک در حضور ب Kشود. افزایش می بیابانی

سایر پژوهشگران نیز تایید شده است. در این زمینه کاربرد 

بیوچار کاه و کلش گندم در یک خاک با بافت لوم شنی 

شور و همراه با کشت گندم، در پایان برداشت گندم مقدار 

K گیری شد. نتایج نشان داد که با افزودن خاک اندازه

زایش یافته خاک اف Kبیوچار کاه کلش گندم به خاک مقدار 

(. در پژوهش دیگر نیز اثر کاربرد بیوچارهای 29است)

حاصل از کاه گندم، کاه ذرت و سبوس برنج در خاک آهکی 

 Kبا بافت لوم رسی بررسی شد که در این حالت نیز مقدار 

(. در مطالعه دیگر کاربرد 23است )  خاک افزایش پیدا کرده

یوچار محلول خاک و ب Kبیوچار خرده نراد سبب کاهش 

محلول یک خاک لوم رسی  Kنراد اسیدی سبب افزایش 

 (.29شده است )

 

 خاک Nمقدار بر  بیوچارسطوح مختلف و  نوع تأثیر

نتایج مقایسه میانگین اثر کاربرد تعلیقه بیوچار میگو و 

خاک نشان داده است که افزودن  Nبر مقدار  بادمجان

( P<05/0دار )بیوچار ضایعات میگو سبب افزایش معنی

ماده  هرگونهخاک نسبت به تیمار شاهد بدون  Nمقدار 

ی بر تأثیربیوچار بادمجان  کهیدرحالاست.  شده یاصلاح

خاک  Nخاک نشان نداده است. بیشترین مقدار  Nمقدار 

 %71است که افزایش  بیوچار میگو g/l8مربوط به تعلیقه 

در  دارییتفاوت معن ونسبت به تیمار شاهد نشان داده 

 (. 4شکل اصلاحی داشت ) یمارهایت ی% با تمام5سطح 

 

 

 (اختلافی ندارند %5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) خاک Nسطوح مختلف غلظت بیوچار بر مقدار  تأثیر. 4شکل 
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دو نوع بیوچار نشان  g/l8و  4ی مشابه هاغلظتمقایسه 

% 64و  32داده است که بیوچار میگو به ترتیب افزایش 

نشان داده  Nاز نظر مقدار  نسبت به تعلیقه بیوچار بادمجان

ی سایر آمدهدستبهبر اساس نتایج  (.4شکل است )

 Nت کاربرد بیوچار باگاس نیشکر نیز سبب افزایش مطالعا

(. در مطالعه حاضر نیز در در تیمار 6در خاک شده است )

مواد  که آنجا ؛ ازبیوچار میگو این افزایش بیشتر بوده است

 ازیموردنمنبع بارزی جهت فراهمی نیتروژن  عنوانبهآلی 

نیاز گیاهی  نیتأمی موجود در خاک و هاسمیکروارگانیم

شود، استفاده از بیوچار در اصلاح این مناطق محسوب می

ی مناطق خشک و بیابانی که دارای مواد آلی و هاخاک

 هستند ارزشمند است. کمی N جهیدرنت

 

 خاک Mg و Caمقدار بر  بیوچارمختلف  نوع و سطوح تأثیر

بیوچار بر  مختلف سطوح نتایج مقایسه میانگین کاربرد

در همه نشان داده که  خاک مورد مطالعه Mgو  Caمقدار 

 و ؛(5)شکل  خاک کاهش داده است Ca مقدار یمارهات

 Caبیوچار میگو و بادمجان کمترین مقدار  g/l4غلظت 

با سایر  %5در سطح  یدارتفاوت معنی ؛ کهاندخاک داشته

)شکل ( نشان داده است meq/l32شاهد )و تیمار  تیمارها

در هر دو بیوچار  g/l8به  4افزایش غلظت از  حالنیباا .(5

محلول  Caبادمجان و میگو با افزایش غلظت تعلیقه مقدار 

 (. کاربرد5داری نشان داده است )شکل خاک افزایش معنی

میگو و بادمجان روند یکنواختی  بیوچارمختلف  یهاغلظت

اثر تعلیقه  کهیطوربهخاک نشان نداده است  Mgدر مقدار 

افزایش پیدا  Mgدر هر دو غلظت مقدار  بیوچار بادمجان

کرده است. هر چند این افزایش نسبت به تیمار شاهد 

با افزایش غلظت بیوچار میگو  کهیدرحالدار نبوده معنی

 g/l8و در غلظت ؛ خاک کاهش پیدا کرده است Mgمقدار 

 بیوچار میگو نسبت به تیمار شاهد از نظر آماری کاهش

 (. 6است )شکل  نشان داده %17دار معنی

 

 
 خاک Caسطوح مختلف غلظت بیوچار بر مقدار  تأثیر. 5شکل 

 

 

 (اختلافی ندارند%  5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) خاک Mgسطوح مختلف غلظت بیوچار بر مقدار  تأثیر. 6شکل 
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رسد افزایش بیوچار میگو و نظر می به مجموع در

شده است. در همین زمینه  Caبادمجان سبب کاهش 

خاک را  Mgو  Caکاربرد پوسته میگو به خاک مقدار 

خوانی ( که با مطالعه انجام شده هم16افزایش داده است )

رسد تغییر شکل ساختار میگو از نداشته است. به نظر می

حالت معمولی به بیوچار موجب تغییر شرایط عناصر غذایی 

جام طرح از وزنی به شده است. از طرفی تغییر شرایط ان

و دلایل  تواند نقش داشته باشدتعلیقه نیز در این حالت می

بیان شده در رابطه با فرایندهای انتقال املاح در بحث 

 هدایت الکتریکی در این جا نیز صادق است.
 

 خاک Naیزان بر م بیوچارسطوح مختلف  تأثیر

 یمارهادر همه ت بیوچارمختلف  یهاغلظت کاربرد

شد  نسبت به تیمار شاهد خاک Naکاهش مقدار  موجب

 g/l8تعلیقه مربوط به  خاک Naمقدار  کمترین .(7 شکل)

محلول خاک را به  Naمقدار  است؛ کهبیوچار بادمجان 

خاک  Naکاهش داده است. بیشترین مقدار  %7/32میزان 

 که ماده اصلاحی بود هرگونهمربوط به تیمار شاهد بدون 

اصلاحی  یمارهایت یبا تمام %5در سطح  ریدایتفاوت معن

ی مختلف تعلیقه هاغلظت(. از طرفی بین 7)شکل  داشت

در  یداربیوچارهای میگو و بادمجان هیچ اختلاف معنی

از آنجا که در پدیده انتقال  .مشاهده نشده است %5سطح 

ای، پخشیدگی و انتشار موثر های انتقال تودهاملاح فرایند

های هندسی منافذ، شیب غلظتی ویژگی است. عواملی مثل

محلول و تغییرات میکروسکوپی سرعت جریان در منافذ در 

انتقال املاح نقش داشته و کاتیونهای تک ظرفیتی ضریب 

(. کاربرد تعلیقه بیوچار در ابتدای 1)انتشار بیشتری دارند

آزمایش به مقدار حجم منفذی ستون خاک و افزودن آب 

 Naبب آبشویی و کاهش مقدار در طی دوره آزمایش س

توان برای این موضوع خاک شده است. دلیل دیگری که می

بیان کرد ذرات بیوچار موجود در خاک به دلیل ساختار 

ی عاملی دارای بار هاگروهمتخلخل خاص خود و وجود 

 موردبا توجه به بافت شنی  (6منفی و سطح ویژه بالا )

محلول توسط بارهای منفی  Naمطالعه با افزایش جذب 

محلول در شرایط مورد  Naبیوچار سبب کاهش مقدار 

مطالعه شده است. در بررسی مشابه دیگر در رابطه با کاربرد 

محلول  Naبیوچار نراد اسیدی در خاک لوم رسی مقدار 

 (.29خاک کاهش داده است )
 

 گیرینتیجه ◼

از این بررسی کاربرد بیوچار  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

ضایعات میگو و بادمجان در خاک مورد مطالعه موجب 

 کهیطوربهگیری شده است. های اندازهتغییرات ویژگی

و  EC ،Naکاهش  و pHو  K ،N توجهقابلموجب افزایش 

Ca  شده است. بیوچار میگو از نظر مقدار افزایش نیتروژن

خاک ارجحیت بیشتری نسبت به بیوچار بادمجان داشته 

کاهش بیشتری نسبت به بیوچار  خاک pHاست و مقدار 

به علت  بادمجان داشته است. کاربرد هر دو نوع بیوچار

بهبود شرایط ساختاری آبشویی املاح را افزایش داده و 

و به دنبال آن هدایت الکتریکی خاک را  Ca ،Naمقدار 

کاهش داده است. 

 

 
(اختلافی ندارند % 5مقادیر دارای حروف مشترک از نظر آماری در سطح ) سطوح مختلف بیوچار بر مقدار سدیم خاک تأثیر. 7شکل 
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توان گفت تولید و های انجام شده میبر اساس بررسی

استفاده از بیوچار به عنوان یک فناوری مطمئن در بهبود 

خاک به عنوان محل رشد گیاهان در مناطقی که دارای 

مشکل هستند مورد استفاده قرار داد و تا حدودی موجب 

حاصلخیزی خاک و بهبود شرایط رشد گیاهان شد. از 

واد زائد که سبب آلودگی محیط زیست طرفی از گسترش م

 شود نیز جلوگیری کرد.می
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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

 اردکان(-دشت یزد)مطالعه موردی: 

 5، عاطفه جبالی4، مسعود فهرستی*3کلانتری ، سعیده2، مهدی تازه1پریسا کمالی

 رل و بیابان، گروه طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران.نتمدیریت ک ارشد کارشناس. 1

 .، اردکان، ایراندانشگاه اردکان ،یعیو منابع طب ی، دانشکده کشاورزعتیگروه طب . دانشیار2

 اردکان، اردکان، ایران. . استادیارگروه طبیعت، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه3

 . استادیار گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان، ایران.4

 طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد، یزد، ایران.، دانشکده منابعپژوهشگر پسادکتری. 5

 skalantari@ardakan.ac.irنویسندۀ مسئول: * 

 29/12/1401تاریخ پذیرش:          25/11/1401تاریخ دریافت: 

 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
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 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
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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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