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و  یتیریاقدامات مد یبند تیاولو یبرا بر آن، مؤثرعوامل  نییو تع های برداشت گردوغبار کانون ینیب شیپ

کار  نی، ابنابراین ؛است یدر مناطق خشک ضرور یباد شیاز فرسا یناش ییزا نابایمقابله با ب منظوربه  ییاجرا

گرادیان تقویتی و مدل های جنگل تصادفی،  مدل ازجمله) نیماش یریادگیه مدل سکاربرد  یابیبا هدف ارز

کویر مرکزی در  2018تا  2005 یها سال یطهای گردوغبار  پذیری کانون آسیب ینیب شیپ ی( براافزودنی کلی

 یا ماهواره ریبا استفاده از تصاو اتیمطالع ی در منطقه گردوغبار های انجام شد. برای این منظور، ابتدا کانون

MODIS  چهار شاخص شامل با استفاده ازBTD3132،BTD2931  ،NDDI ریو متغ D شدند و در  استخراج

سازی استفاده شدند. در این مطالعه برخی  یی و در مدلشناسا گردوغبار کانونعنوان  بهنقطه  135نهایت 

صله از آبراهه، شاخص تفاوت شناسی، فا ، زمینشناسی خاکبر گردوغبار مانند کاربری اراضی،  مؤثرفاکتورهای 

سازی در نظر گرفته شدند. نتایج حاصل  (، شیب زمین و اقلیم برای مدلNDVIپوشش گیاهی ) ی شده نرمال

و  ترین مدل درصد، دقیق 2/64های استفاده شده، مدل گرادیان تقویتی با دقت  یان الگوریتمنشان داد که در م

های بعدی  رتبه درصد در 6/51درصد و مدل افزودنی کلی با دقت  5/63سپس مدل جنگل تصادفی با دقت 

عوامل بر  نیمؤثرترعنوان  به شناسی خاک، از میان فاکتورهای مورد بررسی، کاربری اراضی و علاوه بهقرار دارند. 

تواند اطلاعات ارزشمندی را به مدیران  پذیری گردوغبار شناسایی شدند. نتایج حاصل از این مطالعه می آسیب

های مدیریتی برای  بندی انجام فعالیت پذیر، اولویت ای و سیاستمداران برای شناسایی مناطق آسیب منطقه

ها برای  مدهای منفی آن ارائه داده و به آنی مناسب برای کاهش پیاها کنترل گردوغبار و نیز اتخاذ تصمیم

 .نمایدتر کمک  مدیریت مناسب
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 مقدمه -1

قرار  تأثیرگردوغبار یکی از مشکلات مهم محیط زیستی است که بسیاری از مناطق خشک جهان را تحت  ی پدیده

 ,Gholami et al, 2021b) فرسایش بادی قرار دارند تأثیرمناطق جهان تحت  سوم کیحدود  که یطور بهداده است؛ 

های  ، در معرض سیستمخشک مهینیکی از کشورهای واقع در کمربند خشک و  عنوان به(. در همین راستا، ایران 4

یکی از  عنوان به گردوغبار ی (. پدیده1398)پورهاشمی و همکاران،  استو محلی  یا فرا منطقه گردوغبارمتعدد 

های کشور در آمده است. در  های اخیر به صورت بحران جدی در بسیاری از استان های تخریب زمین، در سال شاخص

اساس شود و ذرات بر  یافته توسط باد با سرعت بالاتر از سرعت آستانه، حرکت داده می این پدیده، خاک فرسایش

 کنند. خود به یکی از سه روش تعلیق، جهش و خزش حرکت می ی اندازه

توان به اثر منفی آن در روند تشکیل خاک، حرکت دادن پوشش سطحی، آلودگی  از جمله پیامدهای این پدیده می

آن  تأثیر ی ، دامنهبنابراین؛ زایی، تسریع فرسایش خاک اشاره کرد زا به انسان، تشدید بیابان هوا، انتقال عوامل بیماری

 ,Gholami et al) است تأثیرگذار وهوا آبهای اقتصادی، اجتماعی، وضعیت سلامت،  وسیع بوده و بر تمامی جنبه

2020 a ؛Gholami et al, 2020b, 7 .)های  مداوم و دخالت یها یسال خشک، عواملی مانند تغییرات اقلیمی، علاوه به

 (.1395شود )کرمانی و همکاران،  غیراصولی انسان در طبیعت باعث تشدید احتمال وقوع گردوغبار می

گردوغبار، شناسایی مناطق برداشت گردوغبار و تمرکز بر مناطق بحرانی، بر هر کاری اولویت  ی برای مقابله با پدیده

گردوغبار، شناسایی و  تأثیرهای اخیر، با افزایش فراوانی و وسعت تحت  در سال (.37، 1396دارد )حیدریان و همکاران، 

های زمینی به دلیل دوام کم ذرات موجود در هوا  پذیر شده است. استفاده از ایستگاه ها امری ضروری و اجتناب پایش آن

تر از  مناطق با ابعاد وسیع تیرؤهای هوایی، امکان  عکس اگرچه. استرو  هها، با محدودیت روب و تغییرات وسیع مکانی آن

 که یطور به دهند؛ بهتری از زمین را ارائه می ای دید ها و تصاویر ماهواره کند، اما ماهواره های زمینی را فراهم می ایستگاه

روشی  عنوان بهای به دلیل هزینه کم، کاهش زمان، پوشش وسیع زمین و تکرارپذیری برداشت تصاویر،  تصاویر ماهواره

 (.1394ها شناخته شده است )مهرابی و همکاران،  رای پایش و ارزیابی گردوغبار در بسیاری از پژوهشمناسب ب

( با استفاده از تصاویر مادیس به شناسایی طوفان گردوغبار با استفاده از 1394، مهرابی و همکاران )مثال عنوان به

ایشان نشان  ی ختند. نتایج حاصل از مطالعه( در استان خوزستان پرداNDDI) 1شاخص تفاضل نرمال شده گردوغبار

کارایی خوب این شاخص در مطالعات دیگر، میزان شدت طوفان در این مطالعه کمتر از مقدار واقعی  رغم یعلداد که 

 برآورد شده است.

گام اول برای مدیریت و کاهش گردوغبار در  عنوان بههای گردوغبار،  پذیری کانون بندی آسیب در همین راستا، پهنه

های مناسب  پذیر و اتخاذ تصمیم شود. این نقشه به سیاستمداران و مدیران برای شناسایی مناطق آسیب نظر گرفته می

های مختلفی استفاده  های و مدل کند. مطالعات موجود در این زمینه، از روش برای کاهش خطر گردوغبار کمک می

، مثال عنوان به. استمطرح  های موفق در این زمینه کی از روشی عنوان بهکاوی  های داده ز این میان، مدلاند که ا کرده

های گردوغبار با استفاده از تصاویر مادیس در استان خراسان رضوی  ( به شناسایی کانون2020بروغنی و همکاران )

( و RF(، جنگل تصادفی )FRهای نسبت فراوانی ) دلکاوی آماری یعنی م های داده چنین ایشان از مدل پرداختند. هم

های گردوغبار استفاده کردند. نتایج حاصل نشان داد که  پذیری کانون آسیب ی نقشه ی ( برای تهیهWOEوزن واقعه )

(. غلامی و همکاران 2020درصد، بهترین کارایی را داشته است )بروغنی و همکاران،  91مدل جنگل تصادفی با دقت 

 ی پذیری استان یزد به پدیده بندی آسیب به پهنه RegCM4کاوی و مدل اقلیمی  های داده با استفاده از مدل( 2021)

                                                           
1- Normalized Difference Dust Index (NDDI) 
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گردوغبار و تعیین میزان اهمیت معیارهای مرتبط انتخابی، پرداختند. نتایج حاصل نشان داد که بخش وسیعی از منطقه 

( NDVI) 1پوشش گیاهی ی شده سی، شاخص تفاضل نرمالشنا ای زمینپذیر قرار داشته و معیاره در طبقه بسیار آسیب

با  (2021ابراهیمی خوسفی و همکاران )شناسایی شدند. در پژوهشی دیگر  مؤثرترین عوامل  عنوان مهم و ارتفاع به

عملگر مطلق،  نیتر کوچکاستفاده از چند روش ماشین آموزش مانند جنگل تصادفی، رگرسیون تطبیقی چند متغیره، 

فصلی  گردوغباربینی طوفان  های پیش نقشه ی ژنتیکی و چند روش دیگر به تهیه یسینو برنامههمسایگی،  نیتر کینزد

در نواحی خشک ایران پرداختند. ایشان در تحقیق خود گزارش کردند که سرعت باد در  2018تا  2000های  در سال

های ماشین آموزش بالاترین دقت را  میانگین روش ی بینی داشته و نقشهیند پیشآزمستان بیشترین اهمیت را در فر

 کند. می ارائه

 نی، ماشیجنگل تصادفهای  در شرق ایران، از روش گردوغباربندی مناطق مستعد برداشت  همچنین به منظور پهنه

نتایج این تحقیق نشان داد که  و تصاویر مادیس استفاده شد. رهیمتغچند یقیتطب ونیو خطوط رگرس بانیبردار پشت

 .(Rahmati et al, 2020)کند  می ارائه گردوغبارهای  بینی کانون ادفی بالاترین دقت را در پیشروش جنگل تص

کویر مرکزی و نیز موقعیت سیاسی، اجتماعی و اقتصادی و نیز افزایش فراوانی  ی آبخیز حوضهبا توجه به اهمیت 

مطالعاتی انتخاب شد. در همین راستا، این پژوهش با هدف  ی منطقه عنوان بهگردوغبار در این حوضه،  ی پدیده

بر  مؤثرپذیری گردوغبار از تصاویر ماهواره مادیس و برخی معیارهای  سیببندی آ های گردوغبار و پهنه شناسایی کانون

رادیان تقویتی و مدل افزودنی کلی استفاده شد. در ادامه، برای آماری جنگل تصادفی، گ های گردوغبار و نیز مدل

 های سنجش دقت مورد استفاده قرار گرفت. ها و انتخاب بهترین مدل، شاخص بررسی کارایی مدل

 

 مواد و روش -2

 مطالعاتی ی منطقه  -2-1

درجه یک فلات  ی آبخیز حوضهترین قسمت ایران واقع شده و بخشی از  مرکزی در خشککویر  ی آبخیز حوضه

درجه  37دقیقه تا  33درجه و  26 ی در محدوده (. این منطقه1395)بنی حبیب و همکاران،  شود یممرکزی محسوب 

دقیقه طول شرقی واقع شده است. این منطقه  25درجه و  61دقیقه تا  8درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  28و 

ترین آن، کمتر از  ارتفاع متر و کم 4471آن،  ی ترین نقطه کیلومترمربع است که مرتفع 831102دارای مساحتی معادل 

 است. متر یلیم 4/23ش سالانه در این حوضه، . میانگین باراستمتر  100

 

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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 ای مستخرج از تصاویر ماهواره گردوغبارپراکنش کانون  ی مطالعاتی و نحوه ی : موقعیت جغرافیایی منطقه1شکل 

 

 روش پژوهش -2-2

 های گردوغبار منطقه استخراج کانون  -2-2-1

استفاده شد. این تصاویر دارای  MODISای  های گردوغبار، از تصاویر ماهواره در این مطالعه، برای شناسایی کانون

. استمتر  1000و  500، 250ها متفاوت و  میکرومتر بوده که تفکیک مکانی آن 414تا  41/0 یها موج طولباند با  36

انتخاب و دانلود  2018-2005گردوغباری موجود در تاریخ  برای روزهای Aquaو  Terraاز ماهواره  MODISتصاویر 

مرجع شدند و تصحیحات  های برداشت گردوغبار، زمین های کانون شدند. در ادامه این تصاویر، برای محاسبه شاخص

 اعمال شد. ها آنلازم روی 

 62/0-67/0) 1ای منظور ایجاد ترکیب رنگی حقیقی، از بانده ها، به در همین راستا، برای شناسایی پدیده

های قرمز، سبز و آبی  محدوده عنوان بهمیکرومتر(  459/0-479/0) 3میکرومتر( و  545/0-565/0) 4میکرومتر(، 

به  NDDI ،BTDهای  بعد از اعمال ترکیب رنگی حقیقی و کاذب بر روی تصاویر مادیس، شاخص استفاده شده است.

 صورت زیر محاسبه شده است:

 3یابد و حداقل آن در باند  افزایش می موج طولانعکاس گردوغبار با افزایش  که نیابه : با توجه NDDIشاخص 

با استفاده از این دو باند و مطابق  NDDI، شاخص استمیکرومتر(  13/2) 7میکرومتر( و حداکثر آن در باند  469/0)

 شود: محاسبه می (1) ی معادله

 (1ی ) معادله

𝑁𝐷𝐷𝐼 =
𝑏7−𝑏3

𝑏7+𝑏3
  

 (.Mei et al, 2008, 967باشند ) در تصاویر مادیس می 3و  7به ترتیب باند  b3و  b7در این معادله، 
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 ،که در این محدوده حرارتی قرار دارند قرمز مادون ی تصاویر مادیس در محدوده 32و  31: باندهای BTDشاخص 

. ستف تابش بین زمین و گردوغبار بالاجذب توسط گازهای اتمسفری بسیار ناچیز است. در این باندها، میزان اختلا

 ی توان برای تشخیص پدیده ، از این باندها میرو نیازا دارد؛ 32نسبت به باند  31در باند علاوه، گردوغبار تابش بالایی  به

 استفاده کرد:( 2ی ) گردوغبار مطابق معادله

𝐵𝑇𝐷𝐼                                                                                         (2ی ) معادله    = 𝐶𝐻32 − 𝐶𝐻31  

باشند  میکرومتر می 78/10 موج طولدارای  31میکرومتر و باند  77/11 موج طولدارای  32در این معادله، باند 

(Baddock et al, 2009.) 

 

 پذیری گردوغبار آسیب یبند پهنه -2-2-2

( با توجه به شناخت منطقه و 2اطلاعاتی )شکل  یها هیلابرای انجام این قسمت از پژوهش حاضر، ابتدا نقشه و 

ها شامل  گردوغبار تهیه شدند. این لایه ی پذیری پدیده بندی آسیب بر پهنه مؤثرعوامل  ی پژوهش در زمینه ی سابقه

پوشش  ی شده صله از آبراهه، شاخص تفاضل نرمال، فاشناسی خاک، یشناس نیزم، شیب ی کاربری اراضی، درجه ی نقشه

اطلاعات جغرافیایی  ی های مختلف در محیط سامانه باشند که با استفاده از الحاقیه ( و اقلیم میNDVIگیاهی )

(Arcgis 10.4تهیه شدند. نقشه ) مربوط به  ی شناسی کشور تهیه و رقومی شدند. لایه شناسی از سازمان زمین زمین ی

 ی ( به دست آمد. نقشهDEMرقومی ارتفاع ) ی و با استفاده از نقشه Arcgisشیب در محیط  ی آبراهه و نیز درجه

استفاده از تصاویر مادیس نیز با  NDVI ی منابع طبیعی تهیه شد. لایه ی کاربری اراضی از اداره ی و نقشه شناسی خاک

 به دست آمد.
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 پذیری گردوغبار در کویر مرکزی ایران بندی آسیب بر پهنه تأثیرگذار یها هیلا: 2شکل 

 

 (RFجنگل تصادفی ) -2-2-3

های یادگیری است که اولین بار توسط لئو برایمن و آدل کاتلر  الگوریتم جنگل تصادفی یکی از بهترین الگوریتم

(. Breiman, 2001است ) 1بندی و رگرسیون درختی از مدل طبقه یا افتهی توسعهتوسعه داده شد. این الگوریتم نوع 

ه در آن تعداد زیادی درخت تصمیم ایجاد شده و الگوریتم جنگل تصادفی مبتنی بر روش ترکیب اطلاعات است ک

گیری  شوند. در همین راستا، استفاده از چندین درخت تصمیم بینی ترکیب می سپس نتایج تمام درختان برای پیش

گیری با در  شود. درختان تصمیم ثباتی و مدل را کاهش داده و منجر به افزایش قدرت و دقت مدل می حساسیت و بی

های کلاسی هستند که از  کرده و خروجی، برچسب یبند طبقهار ورودی، آن را با هر درخت در جنگل نظر گرفتن برد

اکثریت آرا دریافت شده است. درختان در این مدل با استفاده از روش بوت استرپ ایجاد شده و در ساخت هر درخت، 

های تصمیم شرکت خواهند  ق بین درختمنظور جلوگیری و کاهش تطاب تصادفی به طور بهتعدادی از متغیرهای ورودی 

توان به کاهش ناسازگاری در نتایج مدل و افزایش قابلیت  های این روش برای ساخت درخت می کرد. از جمله مزیت

 (.Pourghasemi and Kerle, 2016بینی و نیز عدم نیاز به کالیبراسیون اضافی، اشاره کرد ) پیش

 

 

                                                           
1- Classification and regression tree (CART) 
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 (GBMمدل گرادیان تقویتی ) -2-2-4

ل دم کی عنوان بهاست که  گرادیان تقویتیوابسته و مستقل، مدل  یرهایمتغ برقراری ارتباط بین یبرا گریروش د

معرفی  2001این مدل توسط فریدمن در سال  .ردیگ یمورد استفاده قرار م پژوهشگرانتوسط  یا ندهیفزا طور به یآمار

هر درخت جدید به تصحیح خطاهای مربوط به  که یطور بهشوند،  شد. در این مدل، درختان در یک زمان ساخته می

گیری است که برای هر یک از مشاهدات  کند. شروع کار این مدل با یک درخت تصمیم درختان آموزشی قبلی کمک می

تری  بندی راحت که طبقهرا شود. بعد از ارزیابی درخت اول، وزن مربوط به مشاهداتی  یک وزن برابر با آن مشخص می

های  بنابراین درخت دوم، بر این داده؛ دهیم تر را افزایش می بندی سخت کاهش و در مقابل وزن مشاهدات با طبقه، ددارن

شود و برای تعداد  شود. این روند تکرار می انجام می بینی درخت اول ار برای بهبود پیشکند. این ک وزنی رشد می

 ,Du et alبینی کمک خواهند کرد ) اتی به افزایش دقت پیشبندی مشاهد مشخصی از تکرارها، درختان بعدی در طبقه

2013.) 

 

 (GAM) یکل یافزودنمدل  -5 -2-2

( با GLM) افتهی میتعم یخط ( توسعه یافت که یک مدل1990) Tibshiraniو  Hastieمدل افزودنی کلی توسط 

ی پارامتر همیمکمل ن عنوان بهاین مدل،  است. تأثیرگذار یرهایمتغ  صاف توابعشامل مجموع  یخط تأثیرگذار یرهایمتغ

 :شود یم فیتعر ریز ی مطابق معادله یکل یمدل افزودن کی، یطورکل به .شود یشناخته م GLM مدل

𝑔 (𝜇𝑖)(                                                                                 3ی ) معادله  = 𝑋𝑖𝛽 + ∑ 𝑓𝑗(𝑥𝑖,𝑗) 𝑚
𝑖=1  

𝜇𝑖آن، که در  = E (𝑌𝑖) ،𝑌𝑖  ،)توزیع نمایی )مانند توزیع نرمال یا پویسونXi فیرد i یکمدل پارامتردر  سیماتر ام 

 .است xj یرهایتوابع صاف متغ fjاست ، 

 

 آمده دست بههای  اعتبارسنجی نقشه  -2-2-6

های جنگل تصادفی، گرادیان تقویتی و مدل افزودنی  پذیری گردوغبار با استفاده از مدل آسیب ی ی نقشه بعد از تهیه

استفاده شد که یکی از  ROCها انجام شود. برای این کار از منحنی  ها و اعتبارسنجی آن کلی، باید ارزیابی مدل

میزان دقت مدل را به صورت کمی  هاست و بینی سیستم خصوصیات تعیینی و پیش ی ها برای ارائه روش نیکارآمدتر

بینی سیستم از طریق توصیف  مقدار پیش ی دهنده نام دارد که نشان ROC ،AUCکند. سطح زیر منحنی  برآورد می

 .استتوانایی آن در برآورد درست کانون گردوغبار و عدم وجود کانون برداشت گردوغبار 

 

 بحث نتایج و -3

 بیبا استفاده از ضر تأثیرگذارمتغیرهای  نیب یهمبستگمحاسبه ها،  دلم لیوتحل هیتجزقبل از اول،  ی در مرحله

 لیدل نیبه ا ندیآفر نیشد. ا انجام، است یچند همبستگ یریگ اندازه یشاخص برا نیتر که مهم (VIF) انسیتورم وار

 یچندخطآزمون  جینتادهد.  یم اهشها را ک مدل ینیب شی، دقت پبین متغیرهابودن  یچندخطکه  صورت گرفت

و به همین خاطر از تمامی  مستقل( وجود ندارد یرهای)متغ تأثیرگذارهای  لایه یخوان هم چیکرد که ه دییتأ( 1)جدول 

 سازی استفاده شد. های برای مدل لایه
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 پذیری گردوغبار در آسیب تأثیرگذار( برای هر یک از متغیرهای VIF) انسیتورم وار بیضر: مقادیر 1جدول 

 VIF تأثیرگذارمتغیر 

 15/1 کاربری اراضی

 17/1 شناسی خاک

 14/2 شیب زمین

NDVI 30/1 

 90/1 شناسی زمین

 11/1 فاصله از آبراهه

 23/1 اقلیم

 

و کاربری اراضی  شناسی خاکدهد که عوامل  ادیان تقویتی و مدل جنگل تصادفی نشان مینتایج حاصل از مدل گر

شناسی، فاصله  (. عوامل زمین2مطالعاتی داشته است )جدول  ی پذیری گردوغبار در منطقه را بر آسیب تأثیرترین  بیش

غلامی و  ی های بعدی قرار گرفتند. این نتایج با مطالعه ، شیب زمین و اقلیم به ترتیب در رتبهNDVIاز آبراهه، 

بینی  خود با هدف پیش ی ان در مطالعهمغایرت دارد. ایش شناسی خاکفاکتور  تأثیر( مبنی بر 2020همکاران )

پذیری زمین نسبت به انتشار گردوغبار به این نتیجه رسیدند که بر خلاف فاکتورهای بارندگی و ارتفاع و سرعت  آسیب

در انتشار گردوغبار  شناسی خاکفاکتورهای مطالعاتی بودند، فاکتور  ی در میان مجموعه تأثیرترین  باد که دارای بیش

کاربری اراضی بر گردوغبار را متوسط ارزیابی کردند که در این مورد نیز با نتایج  تأثیرنبوده است. ایشان  مؤثرچندان 

و کاربری اراضی  خاک ی نیز در تحقیق خود گزارش کردند که نقشه (2020رحمتی و همکاران ) حاصل مطابقت ندارد.

سازی مناطق  را در مدل تأثیرو توپوگرافی کمترین  یشناس نیزمو در مقابل عواملی چون شیب،  تأثیربیشترین 

های  گذارد. ویژگی می تأثیراند. پوشش و کاربری اراضی بر سرعت باد  با استفاده از روش جنگل تصادفی داشته گردوغبار

اراضی است که با ایجاد بادگیرهایی طبیعی باعث کاهش سرعت باد پوشش  و زانیم ی هکنند منعکس اغلبخاک نیز 

 شود. می

ترین  بیش بیبه ترتو فاصله از آبراهه  شناسی خاکدهد که فاکتورهای  فزودنی کلی نشان مینتایج حاصل از مدل ا 

فاکتورهای شیب، کاربری اراضی، اقلیم و  بیبه ترتهای بعدی  پذیری گردوغبار داشته است که در رتبه را بر آسیب تأثیر

NDVI کمتر شاخص  تأثیر( مبنی بر 2020بروغنی و همکاران ) ی قرار دارند. نتایج این مطالعه با مطالعهNDVI  در

 مطابقت دارد. تأثیرگذارمقایسه با سایر فاکتورهای 

 GAMو  RF ،GBMهای  پذیری گردوغبار در مدل بر آسیب تأثیرگذار: میزان اهمیت فاکتورهای 2جدول 

 RF GBM GAM تأثیرگذارمتغیر 

 07/0 14/0 14/0 کاربری اراضی

 59/0 33/0 28/0 شناسی خاک

 09/0 02/0 06/0 شیب زمین

NDVI 06/0 05/0 01/0 

 008/0 03/0 13/0 شناسی زمین

 19/0 18/0 10/0 فاصله از آبراهه

 04/0 03/0 06/0 اقلیم
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 دیتول یمکان یبه شدت بر الگو یانسان یها تیفعال اراضی و تیریمدمطالعات همچنین نشان داده است که 

خاک گره  اتیبه خصوص ماًیمستق شیفرسا ی که آستانه که ییازآنجا .(Lee et al, 2012) گذارد یم تأثیر گردوغبار

در  گردوغبار مستعد اکثر منابع نوع خاک است. تأثیربه شدت تحت  گردوغباروقوع طوفان  نیبنابرا، خورده است

ت اس زیشده از ذرات ر دهیسطوح پوش باکه  ستا خشک مهینیا پلایا در نواحی خشک و  فصلی یها اچهیدر ی منطقه

(Goudie, 2018 .) عاملی مهم در  عنوان بهداشته و آن را  دیتأکسایر مطالعات نیز بر نقش مهم خاک در تولید ریزگرد

های ماشین آموزش  با روش گردوغباربینی کانون برداشت  های پیش بینی نقشه سازی و پیش تحقیق خود برای مدل

 .(Sissakian et al, 2013; Hahnenberger and Nicoll, 2014)اند  معرفی کرده

  دست  به (3)های انتخابی مطابق شکل  پذیری گردوغبار با استفاده از الگوریتم بندی آسیب پهنه ی ادامه، نقشهدر 

پذیری گردوغبار با استفاده از هر سه مدل انجام شد. نتایج حاصل  های مختلف آسیب آمد و آنالیز درصد مساحت طبقه

درصد از  10/42ای از مساحت منطقه یعنی  نشان داد که بخش عمدهترین مدل  عنوان دقیق از مدل گرادیان تقویتی به

پذیر نسبتاً زیاد با مساحت  پذیری متوسط قرار دارد. سپس، طبقه با آسیب و شرایطی با آسیب 4/0-6/0آن، در طبقه 

 دهند. درصد از کل منطقه را پوشش می 05/13پذیری بالا با مساحت  درصد و طبقه آسیب 89/36

پذیری گردوغبار با استفاده از مدل جنگل  طبقات مختلف آسیب تأثیرمساحت تحت  لیوتحل هیتجزاز نتایج حاصل 

زیاد و زیاد  نسبتاًپذیری متوسط،  در طبقات با آسیب درمجموعدرصد از منطقه  80/87دهد که حدود  تصادفی نشان می

است که لزوم  یتوجه قابلی، مساحت قرار گرفته است. این مقدار با توجه به موقعیت و اهمیت منطقه مطالعات

 .دهد یمهای راهبردی را برای کاهش خطر پیامدهای منفی آن را نشان  مدیریت و استراتژی یریکارگ به

 تأثیردرصد( تحت  71/82دهد که بخش وسیعی از منطقه ) نشان می این نتایج برای مدل افزودنی کلی

 28/17پذیری نسبتاً زیاد با سطح تحت پوشش  طبقات با آسیب( است. در رتبه بعدی، 8/0-0/1پذیری زیاد ) آسیب

 قرار دارند. 1/0کم با مساحت  نسبتاًپذیری  درصد و طبقه با آسیب

دهد که  با استفاده از سه مدل مذکور نشان میی مطالعاتی  منطقهپذیری گردوغبار در  بندی آسیب علاوه، پهنه به

منظور  ریتی بهپذیر بوده که لازم در انجام کارهای مدی منطقه، نقاط به شدت آسیب یجنوب شرقمناطق مرکزی و 

 در اولویت قرار گیرند. کاهش خطر گردوغبار
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کویر مرکزی با استفاده از مدل جنگل تصادفی،  ی گردوغبار در منطقه یها کانون یریپذ بیآسی  : نقشه3شکل 

 گرادیان تقویتی و مدل افزودنی کلی

 

ها نشان  استفاده شد. نتایج حاصل از ارزیابی مدل TSSو  ROCترین مدل از منحنی  برای تعیین دقیق ادامهدر 

های برداشت  پذیری کانون بندی آسیب ترین مدل در پهنه درصد، دقیق 2/64دهد که مدل گرادیان تقویتی با دقت  می

درصد و سپس مدل افزودنی  5/63تصادفی با دقت بعدی و با فاصله خیلی کم، مدل جنگل  ی . در رتبهاستگردوغبار 

 درصد قرار دارند. 6/51کلی با دقت 

کرد؛  دییتأها  ، دقت مدل گرادیان تقویتی را در مقایسه با سایر مدلTSS، ارزیابی مدل با استفاده از علاوه به 

جنگل تصادفی و مدل افزودنی   اما این مقدار برای مدل ،درصد برآورد شد 38/ 60دقت این مدل معادل  که یطور به

 درصد به دست آمد. 6/31و  45/32کلی به ترتیب 

 

 یریگ جهینت -4

 ییشناسا 2015-2020 ی دوره یبرا MODIS ریبا استفاده از تصاو گردوغبار برداشت های کانونمطالعه،  نیدر ا

در  شد. هیته رانیاکویر مرکزی واقع در قسمت مرکزی  ی منطقه یبرا گردوغبار کانون برداشت عیتوز ی شد و نقشه

، شناسی خاکاز جمله  گردوغبار برداشت کانون ایجاددر  تأثیرگذارمکانی یعنی فاکتورهای  ی داده هیلا نیچندادامه، 

 گردوغباربرداشت  های کانونشده است.  هیته نیزم یو کاربر اقلیمرودخانه،  ی ، فاصلهNDVI، بی، شیشناس زمین

 دیتول یبرامدل جنگل تصادفی، گرادیان تقویتی و مدل افزودنی کلی در  تأثیرگذار یرهایمتغ همراه با شده ییشناسا

ها  از این مدل آمده دست به ی نقشه تیدرنهاند و استفاده شد گردوغبار های برداشت پذیری کانون آسیب ی نقشه

 بندی شد. طبقه
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و کاربری  شناسی خاک، گردوغبار های برداشت بر کانون تأثیرگذار ریهفت متغمیان از نتایج حاصل نشان داد که 

درصد از منطقه در طبقات  05/92را داشته است که در این مدل حدود  تأثیراراضی در مدل گرادیان تقویتی بیشترین 

بندی  های پهنه علاوه، نتایج حاصل از ارزیابی دقت مدل اند. به زیاد و زیاد قرار گرفته نسبتاًپذیری متوسط،  با آسیب

ترین مدل بوده و در  درصد، دقیق 2/64مدل گرادیان تقویتی با دقت نشان داد که  ROCاز روش با استفاده  گردوغبار

درصد قرار دارند. بر  6/51ا دقت درصد و سپس مدل افزودنی کلی ب 5/63بعدی، مدل جنگل تصادفی با دقت  ی رتبه

 ی عنوان گزینه های برداشت گردوغبار در آینده با استفاده از مدل گرادیان تقویتی، به بینی کانون اساس این نتایج، پیش

. نتایج حاصل از این مطالعه به سیاستمداران و مدیران برای شناسایی استبعدی مطرح  یها پژوهشمناسبی برای 

های مدیریتی برای کنترل گردوغبار، مدیریت صحیح اراضی  بندی انجام فعالیت گردوغبار، اولویت پذیر مناطق آسیب

های مناسب برای کاهش خطر گردوغبار و پیامدهای منفی آن  های برداشت گردوغبار و نیز اتخاذ تصمیم مستعد کانون
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Abstract 

Predicting dust sources area and determining the affecting factors is necessary in order to 

prioritize management and practice deal with desertification due to wind erosion in arid areas. 

Therefore, this study aimed to evaluate the application of three machine learning models 

(including generalized linear model, artificial neural network, random forest) to predict the 

vulnerability of dust centers during the years 2005 to 2018 in the Central Desert of Iran. For this 

purpose, the dust source areas were extracted in the study area using MODIS satellite images 

using four indicators including BTD3132, BTD2931, NDDI and variable D, and finally 135 

hotspots were identified and used in modeling. In this study, conditional factors affecting dust 

were considered for modeling including land use, soil science, geology, distance from 

waterway, normalized vegetation difference index (NDVI), land slope and climate. The results 

showed that among the applied algorithms, random forest with 63.5% accuracy was the most 

accurate model and followed by artificial neural network with 43.4% accuracy and generalized 

linear model with 43.2% accuracy. In addition, among factors, land use and soil were identified 

as the most effective factors on dust source area. The results of this study can provide valuable 

information for regional managers and policy makers and help them to make useful decisions in 

management. 
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