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اراضهی،کهاربرييغییهرهها ندروانهد برفتیرسزباآفراوانذخایردارايکهاندگرفتهأمنشمناطقیازگردوغبار
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مدیریتگردوغبار.،کرمانشاهيغییرکاربرياراضی،ژئزمزرفزلزژي،يصاویرمادیس،ایلام،:کلیديواژگان

مقدمه
 اتفاق هنگامی گردوغبار. شوند می ایجاد زمین سطح از کوچک ذرات برداشت با که اند جوی وقایع های گردوغبار طوفان

 یا اند گیاهی پوشش یا فاقد که یابد جریان ای ریزدانه و ،منفصل خشک، سطحی مواد بر متلاطم و شدید باد وزش که افتد می

 مناطق ایندر  رو این ازو  شود می یافت خشک و نیمه خشک مناطق در بیشتر شرایط این. ای دارند پوشش گیاهی پراکنده

 تا و دونش میمتر از زمین بلند  میلی 95/5تا  80/5قطر  با ذرات ای وفان ماسهطدر  .دارد را فراوانی بیشترین وقوع گردوغبار

 نگه هوا در معلق صورت به و وندش میریزتری حمل  ذرات غبار،گردو طوفان در در حالی که .شوند می جا جابه متر 80 ارتفاع

؛ میدلتون و 8905 ،)بحیرایی و همکاران شوند کیلومتر( منتقل می 8555و به فواصل دورتری )بیشتر از  شوند داشته می

توان  . حتی می استثر ؤتنها عوامل طبیعی بلکه عوامل انسانی نیز م گردوغبار نه ةدر رابطه با پیدایش پدید. (5582کانگ، 

های منابع طبیعی )جنگل و  زیرا عرصه ،است پدیده این افزایش یاصل طبیعت عامل در غیراصولی انسان های گفت دخالت
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و مراتع به اراضی کشاورزی، چرای  ها لزدایی، تبدیل جنگ زایی، جنگل ی به دلایل مختلف از جمله بیابانمرتع( و کشاورز

ها تا شعاع قابل  شوند و خاک و پوشش گیاهی آن کاری دچار تخریب می معدنو سازی،  ها، راه سوزی دام، آتش ةروی بی

این  ةنتیج ،از نظر ژئومورفولوژی کنند. بیند که با وزش باد شرایط را برای آلودگی محلی هوا فراهم می می ای آسیب ملاحظه

 شود. های نامناسب انسان در طبیعت در تغییر و تخریب سطوح ژئومورفولوژی ظاهر می فعالیت نوع

با تغییر  ،دارد تأثیرو ترکیبات موجود در آن  ،حی ازجمله نوع خاک، بافتاز آنجا که ژئومورفولوژی محلی بر شرایط سط 

توان  می ،بنایراین شود. ی گردوغبار فراهم میها خاستگاهیند بادی و پیدایش اسطوح ژئومورفولوژی شرایط برای تسریع فر

وقتی  اما اند، بادی مقاوم های طبیعی مختلف پایداری خود را از دست ندهند در مقابل فرسایش تا وقتی که محیطگفت 

 انتشارد و ودهد مناطق مستعد فرسایش بادی ممکن است بیشتر ش های انسان پایداری سطوح ژئومورفیک را تغییر می فعالیت

های انسانی  توان به کشورهای عراق و سوریه اشاره کرد که بعضی از فعالیت می لاً،مثمواد بادرفتی ناگهان افزایش یابد. 

و  های نظامی فعالیتو  ،(5589مدیریت منابع آبی ناپایدار و تغییر اقلیم )الانصاری،  ،های انسانی نامناسب یتازجمله فعال

 داخل در مخربی هایکه اثر ( باعث افزایش گردوغبار در این کشورها شده است5589تخریب زمین )سیساکیان و همکاران، 

 باشد داشته انسانی های فعالیت و زیست محیط رد مخربی اتتأثیر تواند می گردوغبار .خارج از این کشورها داشته است و

 مردمو  دارد بشری ةجامع برای زیادی عواقب که (5585 همکاران، و تام ؛ 5555 وانگ، و ژو ؛ 5558 همکاران، و سان)

های  ز یا تشدید بیماریبرو به توان می از جمله ؛گیرند می قرار های گردوغبار طوفان خطر از وسیعی طیف تأثیر تحت مستقیماً

هرچند برای  هاخطر این .اشاره کردترافیک هوایی و زمینی و کشاورزی،  محصولات به رساندن آسیبتنفسی و قلبی، 

شود و  فقط به این مناطق محدود نمی ها آن اهمیت ،است برخوردار زیادی اهمیت از خشک و نیمه خشک مناطق ساکنان

 ،ریز ذرات اغلب و افتد اتفاق می کیلومتر هزاران طی در طولانی های مسافت در اغلب دوغبارگر ةپدید زیرا ،شود می نیز بیشتر

 از معمولاً که اجتماعی، -اقتصادی و محیطی زیست اتتأثیر این. دگیر می را دربر خشک و نیمه خشک مناطق از دور نواحی

 .(5582ن و کانگ، )میدلتو دهند می رخ جهانی به محلی سطح در کنند، می عبور کشورها مرز

برای دارد.  بسزایی نقش آن کنترل یها شرو تعیین در در سطح محلی های گردوغباری طوفان أمنش ماهیت و شناخت

 .شود می کار گرفته شود که برای کنترل فرسایش بادی نیز به می یی استفادهها شگردوغبار از رو طوفانکنترل رخدادهای 

یا پوشش  ،در شمال اروپا از کاشت مخلوط، حفاظت، لاًمث .شود می ختلفی استفادهی مها شمکانی از رو معمولاً در هر

بادشکن و گزین،  های جای زراعی برای استفادههای  های کشت، تغییر زمین محصول با کاه و کلش، زمان کشت و کار، شیوه

 ،وع، شدتحدود زیادی از فراوانی وق( و در شمال چین طرح درختکاری تا 8905غیره استفاده شده است )گائودی و میدلتون، 

 ،همچنین .(5555 ،کاسته است )آری موتو 8095 غباری در صحرای گبی چین پس از سالهای گردو و استمرار طوفان

کارا  تکسککو در مکزیک، های بازسازی و بازگشت به شرایط قبلی و کاهش تخریب زمین میزان فعالیت گردوغبار در دریاچه

های کنترل فرسایش بادی غالباً  (. روش8009 گیل،قونیه در ترکیه را کاهش داده است ) ةو حوض ،تانبوگاز گل در ترکمنس

شود. در اقدامات  بندی می و موانع گیاهی طبقه ،)مدیریت محصول(، عملیات مکانیکی کشت به سه دسته اقدامات کشاورزی

انده از برداشت محصولات کشاورزی استفاده کشاورزی برای کنترل فرسایش خاک از پوشش گیاهی زنده یا بقایای م

مالچ پاشی با  ،عنوان نمونه به .شود می شود. برای تثبیت خاک از قطعات سنگی نیز استفاده که باعث تثبیت خاک می شود می

ثر ؤشده م دام انداختن گردوغبار حمل سنگریزه و گراول توسط کشاورزان در شمال غرب چین در کاهش فرسایش خاک و به

که بر اشکال مختلف کشت و زرع   استدیگری از اقدامات مربوط به کنترل فرسایش بادی مدیریت خاک  ةده است. دستبو

ها را در  د و آنوش میهای خاک  شدن کلوخه شخم که بخش مهمی از کشاورزی است باعث شکسته لاً،مث .تمرکز دارند
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د از عملیات مختلف شخم مانند شخم مالچی یا شخم نواری دهد که برای جلوگیری از آن بای معرض فرسایش بادی قرار می

های مکانیکی کنترل فرسایش باد به دستکاری سطوح توپوگرافی  . اما روشکردو یا از روش کشاورزی بدون شخم استفاده 

تکاری ها و دس های مختلف مانند حصارها و بادشکن صورت بهها  در این روش .شود مربوط می منظور کنترل جریان باد به

کنند تا از سرعت باد کاسته شود و در نتیجه از حمل  زدن بر سر را جریان باد مانع ایجاد می توپوگرافی سطح مانند شخم

 از حفاظت اقدامات با بادی فرسایش با مقابله برای هایی تلاشچنین  .(8905رسوبات جلوگیری گردد )گائودی و میدلتون، 

 ؛ فاکس و همکاران،5580تان و لی، ) است شده جهان از خاصی مناطق در ارهای گردوغب طوفان کاهش به موفق خاک

 این .است شده مشاهده گردوغبار های طوفان و بادی فرسایش در گیری چشم افزایش اخیراً دیگر مناطق در اما .(5585

 (،5589 و و همکاران،)کراسن شرق مدیترانه (،5580)نوتارو و همکاران،  عربستان ةجزیر شبه از هایی بخش شامل مناطق

 ها پژوهش .است (5551)کیم،  آسیا شرقی شمال از هایی بخش ( و5585مجاور )عزیزی و همکاران،  مناطق و النهرین بین

کرمانشاه و ایران به قدری زیاد شده است که های غربی مانند  نیژه در استاو گردوغبار به ةدهد در ایران نیز پدید می نشان

، و همکاران ؛ رسولی8909)شمشیری و همکاران، کنند  محیطی یاد می ترین مشکل زیست عنوان مهم پژوهشگران از آن به

روز رخ داده است  852به تعداد  در استان کرمانشاه 8912بیشترین تعداد روزهای گردوغباری در سال  ،عنوان مثال به (.8910

ایستگاه سینوپتیکی  5550تا  8019آماری  ةبه دوربا بررسی اطلاعات مربوط  ،چنین(. هم8908 ،)شاهسونی و همکاران

سال در مورد  805به  8019مورد در سال  80از  طوفاند که فراوانی روزهای همراه با این نوع شسرپل ذهاب مشخص 

 قرار تأثیر(. گردوغباری که نواحی غرب و جنوب غرب کشور را تحت 8905 ،گر و همکاران افزایش یافته است )نوحه 5550

 فریقااو شمال صحرای بزرگ  ،عربستان ةجزیر شبه، سوریه  عراق و از کشورهای همسایه مانند استهد بیشتر فرامحلی د می

؛ عزیزی و همکاران، 8905کریمی و همکاران، ؛ 8905 ،کیش و همکاران خوش؛ 8910 ،)ذوالفقاری و عابدزادهگیرد  می أمنش

 و ؛ گریوانی8909 همکاران، و ززولیفلاح ؛ 5580 همکاران، و یبلوران؛ 8908عزیزی،  و آبادی سعادت ؛ رنجبر8908

ها به سوی تولید احتمالی  های غربی کشور توجه ی اخیر با افزایش تغییرات محیطی در استانها لدر سااما  .(5588 همکاران،

ی برای مدیریت ی گردوغبار مسیر جدیدها خاستگاهشدن  در صورت مشخص. ی داخلی گردوغبار جلب شده استها خاستگاه

غبار و ی گردوها خاستگاهوه بر شناسایی علا شود،  در در این تحقیق سعی می ،از این رو شود. می محیط و اقدامات کنترلی باز

د و شوکرمانشاه و ایلام، ویژگی این مناطق از نظر پوشش زمین و ژئومورفولوژی نیز بررسی   های مناطق مستعد آن در استان

شناسایی شود تا با توجه به شرایط محیطی و امکانات  ی اخیر باعث پیدایش و تشدید این پدیده شدهها لعواملی که در سا

 د.شوبرای مهار و کاهش وقوع این پدیده ارائه  حفاظتی راهکارهایموجود 

منطقهمزردمطالعه
 .(8 )شکل اند شده واقع نایرا غرب در مربع کیلومتر 00000 معادل مساحتی با های کرمانشاه و ایلام درمجموع استان

 سبب موقعیت به اند و جنوب شرقی تشکیل داده -های زاگرس با روند شمال غربی کوه ها را رشته بخش بیشتر این استان

. میزان بارندگی در مناطق مختلف است مراتع و جنگل از پوشیده های دره دارای کافی و موقع به بارندگی و اقلیمی خاص

دما در  ةمتر در نوسان است. میانگین سالان میلی 055تا  555و 255تا بیش از  505ترتیب بین  م بهاستان کرمانشاه و ایلا

 .های مرتفع متغیر است گراد در کوهستان سانتی ةدرج 0ترین نواحی غربی تا حدود  درجه در گرم 55استان کرمانشاه از 

گراد در  سانتی ةدرج 89تا حدود  و غربی احی جنوبیترین نو درجه در گرم 0/50دما از  میانگینولی در استان ایلام 

 . استها متغیر  کوهستان
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استفاده مزرد هزاشناسی هايای تگاه و ایلام کرمانشاهواستان جغرافیایی مزقعیت.9شکل

هامزادوروش
يگردوغبارهاخاستگاهوشناسایی،اييعیینروزهايگردوغباري،انتتابيصاویرماهزاره

ای برای شناسایی  های هواشناسی برای تعیین وقوع روزهای گردوغبار و از تصاویر ماهواره پژوهش از داده در این

 55برای  5580تا  5551صورت روزانه از سال  های وقوع گردوغبار به داده نخستی گردوغبار استفاده شد. ها خاستگاه

عنوان  ( و روزهایی به8هواشناسی کشور اخذ گردید )شکل  های کرمانشاه و ایلام از سازمان ایستگاه هواشناسی در استان

 گردوغبار ةها کدهای هواشناسی مربوط به پدید روزهای وقوع گردوغبار درنظر گرفته شد که حداقل در یکی از ایستگاه

ی روزهای متر گزارش شده بود. با استفاده از دو معیاری که برا 8555ثبت و میزان دید افقی کمتر از  (52 و 59 کدهای)

روزهای دارای گردوغبار انتخاب و  همة میانهای گردوغبار مناسبی داشتند که از  روز گزارش 585 ،گردوغباری ذکر شد

  .دندشاستخراج 

برای روزهای  1Bترا و آکوا در سطح  ةاز هر دو ماهوار 8ای مادیس ماهواره منظور آشکارسازی گردوغبار، تصاویر به 

تا  5551مورد مطالعه ) ةدریافت شدند. در طی دور 5روز(، از آرشیو اتمسفر و سیستم توزیع 585دارای گردوغبار منتخب )

( برای 5589-5551ی ها لتصویر )در سا 58 سرانجام( پس از تصحیح هندسی تصاویر و آشکارسازی گردوغبار، 5580

 .8ازجمله:  ؛ل مختلف کنار گذاشته شدندتصاویر به دلای ةهای گردوغبار در استان ایلام انتخاب و بقی شناسایی خاستگاه

شناسایی  بر روی بعضی از تصاویر .5 ؛شدگی بودند راه ( دارای خطای راه5580و  5580ی ها لسا بعضی از تصاویر )در

در بعضی تصاویر پوشش  .9 ؛ها ممکن نبود در زمان عبور ماهواره و غلظت کم آن 9ها دودتوده نبودن دلیل فعال گردوغبار به

های گردوغبار در خارج از منطقه و در کشورهای  بسیاری از پدیده أمنش .0 ؛کرد وجود داشت که زمین را پنهان میابر 

 همسایه قرار داشت و بنابراین این تصاویر نیز کنار گذاشته شدند.

                                                           
1. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 

2. Level 1 from Atmosphere Archive and Distribution System 

 (.92: 8909)جباری،   ( استPlumeپلوم ) ةدودتوده معادل فارسی واژ. 9



 441 ایرانغربيگردوغباردرهاخاستگاهومدیریت،شناسایی،ارزیابی

از  ای مادیس نشان داده است که بسیاری از رخدادهای بزرگ گردوغبار در سراسر جهان بررسی تصاویر ماهواره

این پژوهش  در .(5550 )ماهوالد و همکاران، اند ای ی نقطهها خاستگاهاند که حاصل  های گردوغباری تشکیل شده دودتوده

و هاننبرگر  ،(5550(، لی و همکاران )5551ی گردوغبار براساس معیارهای بولارد و همکاران )ها خاستگاهتشخیص  ةقاعد

س أر ،وقتی یک مخروط انتشار گردوغبار در تصویر مشاهده شودبوده است. ی ا ( بر روی تصاویر ماهواره5580و نیکول )

که بهترین روش برای شناسایی  است یا خاستگاه گردوغبار دودتودهشروع  ة( بیانگر نقطدودتودهبه باد  رو ةلب) مخروط

های مختلفی  غبار شاخصبرای آشکارسازی و شناسایی گردو .(5550لی و همکاران، )رود  شمار می خاستگاه گردوغبار به

TDIالگوریتم  ها آن میانکه در وجود دارد 
ای و محلی در  شاخص بهتری برای شناسایی گردوغبار در مقیاس منطقه 8

برای پایش و  ( ارائه شده است که در آن5552هائو و کیو )(. این شاخص توسط 5580 جعفری و ملکیان،)  استخاورمیانه 

 ( استفاده95و  ،98 ،95 ،55 )باندهای مادیس ةقرمز حرارتی سنجند  از باندهای مادون های گردوغبار طوفانشناسایی 

 (.8 ة)رابط شود می

(8) TDI = C0 + C1* BT20 + C2* BT30 + C3* BT31 + C4* BT32 

مادیس  95و  ،98 ،95 ،55دمای درخشندگی باندهای  ترتیب به BT32 و ،BT20  ،BT30 ،BT31که در این رابطه: 

 (. 8)جدول  اند ضرایب ثابت معادله c4 و ،c0  ،c1 ،c2 ،c3تند و هس

ضرایبمعادله.9جدول

C4 C3 C2 C1 C0 ضرایب
 مقدار -0925/2 8552/5 5595/5 -2591/5 0119/5

 

 ،سپس .تصحیح هندسی شد ENVI 5.3افزار  الف( در نرم 5آشکارسازی گردوغبار ابتدا تصاویر مادیس )شکل  برای

 پردازش گردوغباری روز هر تصاویر( 8 ةرابط) گردوغبار استخراج ةمعادل و Erdas Imagine 9.1 افزار نرماز ده با استفا

 5 شکل) دش استخراج ArcGIS افزار نرم در مطالعه مورد ةمنطق ابعاد در جداگانه طور به خروجی تصاویر پایان در و شد

 که پایین سطوح ابرهای اثر خصوص هب و تصویر زمان براساس غبارگردو استخراج ةمعادل که است لازم نکته این ذکر .(ب

 .دش اصلاح معادله نهایی ةنتیج روی بر گذاری آستانه از استفاده با بود گردوغبار وجود حداقلی مقادیر به نزدیک

( نیز HYSPLIT) 5 هیبردی ای ذره تک لاگرانژی مسیریابی مدل از ای، علاوه بر تصاویر ماهواره ،در این پژوهش

استفاده از از هدف  ،طور جداگانه استفاده شد. درواقع ی گردوغبار در هر رخداد گردوغباری بهها خاستگاهبرای شناسایی 

 ذرات جایی جابه توان مسیر می از آن استفاده باکه  این مدل شناسایی جهت حرکت باد در روزهای گردوغباری بود

( با GDAS) 9های جهانی سازی داده پارچه یک ةسامانای  های هفته داده دل، ازبرای اجرای این م ردیابی کرد. گردوغبار را

های کرمانشاه و ایلام در روزهای  ای در استان های باد منطقه تفکیک یک درجه استفاده شد و برای اینکه ویژگی

های  ردوغبار( با گامساعت )روز گ 85روش پسگرد تا  مسیر باد برای روزهای وقوع گردوغبار باد شوگردوغباری مشخص 

تصاویر مادیس  ،سپسج(.  5متر بالای سطح زمین محاسبه و ردیابی شد )شکل  85ساعته در ارتفاع استاندارد  سهزمانی 

به باد  های این مدل مطابقت داده شد و جهت حرکت گردوغبار و قسمت رو برای هر روز گردوغباری با خروجی

                                                           
1. Thermal-infrared Dust Index (TDI) 
2. Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
3. Global Data Integration System (GDAS) 
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موقعیت  ،عنوان نمونه . بهب( 5)شکل د شوان خاستگاه گردوغبار ثبت عن به های گردوغبار شناسایی و دودتوده

نشان داده شده است. برای اطمینان بیشتر و  5در شکل  8912شده در روز چهارم مهر  ی گردوغبار شناساییها خاستگاه

و تصاویر  ،شناسی نهای توپوگرافی، زمی ها با نقشه ها موقعیت آن دودتوده، هنگام تشخیص ها خاستگاهتر  شناسایی دقیق

تلفیق گردید  Arc GISشده از روی کل تصاویر، در ی استخراجها خاستگاه ،انطباق داده شد. سرانجام 1ای لندست  ماهواره

  های متفاوت تهیه شد. نواحی ایجاد گردوغبار با شدت ةنقش و با روش تابع تراکم

 

ج(مدل؛TDIب(شاخ ؛(يصزیرمادیسستفادهازالفباا44/44/9344يگردوغباردرهاخاستگاهشناسایی.5شکل

HYSPLIT استيگردوغباروجهتوزشبادهاخاستگاهةدهندنشانيريیببهسبزوخطزطقرمز.نقاط

اراضیيغییرکاربرياستتراج

ربری و کا ةنقش ،ی گردوغبار از نظر پوشش زمین بودها خاستگاهاز آنجا که یکی از اهداف پژوهش بررسی ویژگی 

و  5555( برای سال  +ETM)سنجندة 2ای لندست  اراضی، تصاویر ماهواره کاربری نقشة تهیة برای تغییرات آن تهیه شد.

استخراج طبقات برای مریکا دریافت شد. اشناسی  از سایت سازمان زمین 5580( برای سال  OLI)سنجندة 1لندست 

 رادیومتری و خطاهای قبیل از خام تصاویر روی بر موجود خطاهای ، نخستپردازش پیش ةمرحل کاربری اراضی در

چون در ایستگاه  ،لازم است که برای این تصاویر تصحیح هندسی انجام نگرفتذکر این نکته د. شاتمسفری تصحیح 

 پیدا ارتقا متر 80 به تصاویر مکانی قدرت و شد انجام پانکروماتیک باند با فیوژن عمل ،سپس شوند. می گیرنده تصحیح

های تعلیمی  ای استفاده شد و بعد از تعیین نمونه تصاویر ماهواره 8شده بندی نظارت پردازش از روش طبقه ةدر مرحل .کرد

چهار طبقه کاربری اراضی )جنگل، مرتع،  ENVI 5.3افزار  در نرم 5مشابهت ةبا الگوریتم بیشین ،بر روی گوگل ارث

تغییر کاربری اراضی  ةنقش ةبرای تهی ،استخراج شد. سرانجام 5580و  5555ی ها لسیسات عمرانی( در ساأو ت ،کشاورزی

به روش کدگذاری با هم مقایسه شد و  GISدر محیط  5580و  5555ی ها لشده برای سا کاربری اراضی تهیه ةدو نقش

سیسات أ)جنگل به مرتع، جنگل به کشاورزی، مرتع به کشاورزی، جنگل به تدر مجموع هفت نوع تغییر کاربری اراضی 

 ثرند.ؤد که در پیدایش گردوغبار مشاستخراج  سیسات مسکونی(أو کشاورزی به ت ،سیسات مسکونیأمسکونی، مرتع به ت

                                                           
1. Supervised Classification 
2. Maximum Likelihood 
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ژئزمزرفزلزژيةنقشةيهی

ژئومورفولوژی  ةنقش ،ی گردوغبار از نظر ژئومورفولوژی بودها خاستگاهاز آنجا که یکی دیگر از اهداف پژوهش بررسی ویژگی 

ی گردوغبار ها خاستگاهبندی ژئومورفیک  مورد مطالعه، از طرح طبقه ةژئومورفولوژی منطق ةنقش ةبرای تهییه شد. طقه نیز تهنم

 های ویژگی شناسی و رسوب طریق ی گردوغبار ترجیهی ازها خاستگاه( استفاده شد. طرح 5588همکاران ) بولارد و 8ترجیهی

های این طرح این است  پردازد. از مزیت فاوتشان در انتشار گردوغبار میبندی سطح زمین با توجه به پتانسیل مت به طبقه خاک

 از سنجش از استفاده با در آن ژئومورفولوژی واحدهای ةمحل و محدود و اند دسترس قابل سادگی به آن نیاز مورد های داده که

اند. این  دادنی  تشخیص سادگی به یدانیم های داده و ،توپوگرافی و خاک شناسی، زمین های نقشه هوایی، عکس ای، ماهواره دور

 کند. های ژئومورفولوژیکی متنوع )مناطق مختلف( را تسهیل می انتشار گردوغبار در محیط ةروش همچنین مقایس

های سنجش از دور و آنالیز تصاویر  مورد مطالعه از ترکیبی از داده ةواحدهای ژئومورفولوژیکی منطق ةنقش ةبرای تهی

شناسی و اکتشافات معدنی  های عامل نفت ایران و سازمان زمین از شرکت 8:855555شناسی  زمین های لندست، نقشه

)مشخصات بافت خاک منطقه از این نقشه استخراج شده است( و مشاهدات  ارزیابی منابع و قابلیت اراضی ةایران، نقش

مدل رقومی  ، و1ویر رنگی واقعی لندست های سنجش از دور شامل تصاویر گوگل ارث، تصا دادهاز میدانی استفاده شد. 

شیب و  از آن استخراج شده بود برای تمایز بین سطوح کم 5شید های ساده و هیل متر( که منحنی میزان 95ارتفاعی )

از تعیین حدود واحدهای ژئومورفیک هر پولیگون به پس های آبرفتی استفاده شد.  برش سیستم ةپرشیب و همچنین درج

های خاک و  ( براساس تفسیر نقشه5588شده توسط بولارد و همکاران ) بندی ژئومورفیک طبقه ةطبق 82یکی از 

 ای اختصاص داده شد. شناسی و تحلیل تصاویر ماهواره  زمین

ژئزمزرفزلزژيواراضیکاربرييغییرةنقشباگردوغباريهاخاستگاهانطباق

 ـ ای گردوغبار خاستگاه نقطه 909 ،تهیه شد ArcGIS لوژی درژئومورفو ةتغییر کاربری اراضی و نقش ةنقش از اینکهپس 

بر روی این  ـ شناسایی شده بود 5589-5551ی ها لکه با درنظرگرفتن معیارهای متعدد به کمک تصاویر مادیس بین سا

 .دش مشخص اراضی کاربری تغییر و ژئومورفیک ةطبق هر برای ها آن فراوانی و توزیع و شد داده همپوشانی ها نقشه

پژوهش هايیافته
5492يا5444سالازها نيغییراآواراضیکاربريانزاع

 بندی طبقه عمرانی سیساتأت و ،کشاورزی مرتعی، جنگلی، نواحی شامل کلی نوع چهار به پژوهش این در اراضی کاربری

 کاپا ضریب دهد می نشان شده هکارگرفت به های بندی طبقه برای کلی دقت و کاپا ضریب اعتبارسنجی از حاصل نتایج. دش

 این برای ترتیب به کلی دقت شاخص که حالی در ؛ است 08/5 و 10/5 برابر ترتیب به 5580 و 5555 سال بندی طبقه برای

 (.5 جدول) است بوده 52/09 و 90/00 سال دو

شدهاستتراجهايکاربربرايکلیدقتشاخ وکاپاضریباعتبارسنجیشاخ .5جدول

کلیدقتکاپاضریبيصاویر
 10/5 90/00 ( +ETMسنجندة) 5555

 08/5 52/09 ( OLIسنجندة) 5580

                                                           
1. Preferential Dust Scheme (PDS) 

2. Hillshade 
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 5580و  5555ترین ناحیه در سال  نتایج نشان داد بزرگ ،(5580و  5555با بررسی کاربری اراضی در این دو دوره )

کیلومتر مربع  55298و  5555از کل منطقه در سال ( درصد90/02) کیلومتر مربع 58952 بود که مرتعی ةناحی

سیسات عمرانی نیز أو ت ،نواحی کشاورزی، جنگلی (.9را پوشانده است )شکل  5580سال از کل منطقه در ( درصد59/09)

 و ،درصد00/50، درصد85/52و  5555از منطقه را در سال  درصد80/5 و ،درصد05/50، درصد00/50 ترتیب به

وسعت اراضی جنگلی  5555نسبت به سال  5580در سال  ،طور کلی به اند. دهپوشان 5580از منطقه را در سال  درصد51/5

 عمرانی سیساتأت و کشاورزی اراضی وسعت که درحالی ؛کاهش یافته است درصد-25/5و  درصد-05/8 ترتیب بهو مرتعی 

 (.9 جدول) است یافته افزایش درصد00/9 و درصد02/0 ترتیب به

  

)ب( 5492)الف(وسال5444کرمانشاهوایلامدرساليهاکاربرياراضیاستان.3شکل

5492و5444کرمانشاهوایلامدرسالهايانزاعومیزانيغییراآکاربرياراضیاستان.3جدول

انزاعکاربرياراضی
يغییراآن بیکاربري54445492

 (%)اراضی
  م احت

(km2)
  م احت

(%)
  م احت

(km2)
  م احت

(%) 

 -05/8 00/50 88505 05/50 88589 جنگل

 -25/5 59/09 55298 90/02 58952 مرتع
 02/0 85/52 85801 00/50 88080 کشاورزی

 00/9 51/5 8559 80/5 095 ات عمرانیتأسیس
  855 00000 855 00000 جمع
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گردوغباريهاخاستگاهاراضیکاربرييغییروضعیتوفضاییيززی 

اند  گرفته أی گردوغبار از نقاط خاصی منشها خاستگاهر بیشتدهد  شده نشان می وغبار شناساییی گردها خاستگاهپراکندگی 

ی گردوغبار در طبقات مختلف تغییر کاربری نشان ها خاستگاه(. توزیع 0اند )شکل  که در معرض تغییر کاربری قرار داشته

نقطه  825در کلاس بدون تغییر کاربری، ( درصد80نقطه ) 20شده  خاستگاه گردوغبار شناسایی 909دهد در مجموع از  می

( در کلاس درصد1نقطه ) 95( در کلاس جنگل به مرتع، درصد50نقطه ) 00درکلاس مرتع به کشاورزی، ( درصد09)

 جنگلاما در دو کلاس  .( در کلاس جنگل به کشاورزی واقع شده استدرصد0نقطه ) 80و  ،ات عمرانیتأسیسمرتع به 

 فراوانی ،کلی طور به(. 0 و 0 های شکل) دشن مشاهده خاستگاهی عمرانی تأسیسات به کشاورزی و عمرانی تأسیسات به

 های تغییر کاربری اراضی بوده است. ی گردوغبار در کلاس مرتع به کشاورزی بیشتر از سایر کلاسها خاستگاه
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يززی هايمتتلفيغییرکاربرياراضیوکلاس.4شکل

کرمانشاهوایلامهاييگردوغباردراستانهاخاستگاهفضایی

شدهدرطبقاآيگردوغبارشناساییهاخاستگاه.درصد2شکل

کرمانشاهوایلامهايمتتلفيغییرکاربرياراضیاستان

گردوغبارهايخاستگاهوژئزمزرفزلزژيهايکلاسپراکندگی

های کرمانشاه و ایلام  کلاس در استان شش(، 5550شده توسط بولارد و همکاران ) ساییکلاس ژئومورفیک شنا هفدهاز 

پوشانند و شامل نواحی  می را استان دو از (درصد50/00وسیعی ) های ( بخش2با انتشار کم ) سطوح(. 0 جدول)وجود دارد 

( در c5و  a5های آبرفتی پرشیب ) م. سیست(9 شکل) اند رفتی های سنگی و رسوبات کوه و صخره ،ها کوهستانی، پرتگاه

های پایکوهی  گیرند که شامل عوارضی مانند شیب مورد مطالعه را دربر می ةاز مساحت منطق درصد1/98مجموع حدود 

( درصد15/89مساحت کمتری ) (d9و  c9شیب ) های آبرفتی کم باشند. در حالی که سیستم ها می افکنه )پدیمنت( و مخروط

ترین  . کوچکاند و رودهای فصلی ،های دائمی های سیلابی، رودخانه های آبرفتی وسیع، دشت وی دشتپوشانند و حا می را

های  که در جنوب استان ایلام واقع شده است و دارای تپه  است( b0های بادی ) نوع ژئومورفولوژی از نظر وسعت سیستم

 .است ای ماسه
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شده ترکیب شد تا اهمیت هر نوع سطح  گردوغبار شناساییی ها خاستگاه( با PDSبندی  ژئومورفولوژی )طبقه ةنقش

ی گردوغبار در سطوح ها خاستگاهتوزیع  (.0 جدولو  9د )شکل شوژئومورفیک در رابطه با انتشار گردوغبار مشخص 

( از مساحت درصد95/00کمتر از نیمی ) (a5 ،c5 ،c9 ،d9آبرفتی ) یها دهد اگرچه سیستم مختلف ژئومورفیک نشان می

های  دودتودهاز  درصد05/5 فقط ،در مقابل .های گردوغبارند دودتودهاز درصد 29/09 أها منش آن ،پوشانند ه را میمنطق

های کرمانشاه و  ( از مساحت استاندرصد50/00( هستند که بیشتر از نیمی )2گردوغبار مربوط به سطوح با انتشار کم )

( را در درصد50/09بیشترین سهم ) c5 ةهای آبرفتی، طبق بین سیستم لازم است که درذکر این نکته پوشانند.  ایلام را می

ی کمی ها خاستگاه با توجه به وسعت کمی که دارند حاوی (b0های بادی ) تولید گردوغبار داشته است و سیستم

 (.0 جدول) گردوغبارند انتشار برای (درصد20/5)

 ایلاموکرمانشاهاستانژئزمزرفزلزژيمتتلفهايکلاسدرگردوغبارانتشار.4جدول

م احتکدزلزژيفهايژئزمزرکلاس
(km2)

 م احت

(%)

خاستگاه

(n)گردوغبار

خاستگاه

(%)گردوغبار
 2a 0900 08/88 90 82/89 8یافته و برش ،دانه سطوح آبرفتی پرشیب، درشت

 2c 1009 10/80 588 50/09 5یافته و برش ،سطوح آبرفتی پرشیب، ریزدانه
 3c 0958 15/88 90 09/82 9یافته و برش ،شیب، ریزدانه تی کمسطوح آبرف

 3d 100 5 90 10/0 0نیافته و برش ،دانه شیب، درشت سطوح آبرفتی کم
 5b 05 50/5 9 20/5 0ای بادی های ماسه تپه

 05/5 85 50/00 50052 7 9سطوح با انتشار کم
 855 909 855 00000  جمع

گردوغبارديزلیمناطقيرینمهمهايویژگی

خاستگاه گردوغبار شناسایی شد. پراکندگی  909( در مجموع 5589-5551ی ها لزمانی مورد مطالعه )سا ةدر طی باز

کنند  طور یکسانی گردوغبار تولید نمی های کرمانشاه و ایلام به دهد استان شده نشان می ی گردوغبار شناساییها خاستگاه

عنوان  این نواحی که به .اند گرفته أها منش مهم در غرب این استان ةچند ناحی ی گردوغبار ازها خاستگاه بیشتربلکه 

(، B ة(، قصرشیرین )منطقA ةنواحی اطراف دهستان ازگله )منطقاند از:  عبارتترین مناطق انتشار گردوغبارند  مهم

 (.2( )شکل G ةابوقویر )منطقو روستای  ،(F ةدهلران )منطق ،(E ة(، مهران )منطقD ةسومار )منطق ،(C ةشهر )منطق نفت

اراضیکاربرييغییرواراضیکاربري(الف

در دو کلاس تغییر کاربری مرتع به  ها خاستگاهشود و بیشتر  هر چهار نوع کاربری اراضی اصلی مشاهده می A ةدر منطق

، هرچند اند کرمانشاهکه جزو مناطق گرمسیری استان  ،Dو  ،B، C ةکشاورزی و جنگل به مرتع قرار دارد. در سه منطق

 C و B ةدر دو منطق . استها مراتع فقیر  پوشش گیاهی غالب آن ،شود می صورت پراکنده مشاهده اراضی کشاورزی دیم به

اما در  .اند که تغییر کاربری از مرتع به کشاورزی اتفاق افتاده است ی گردوغبار در مناطقی واقع شدهها خاستگاهبیشتر 

                                                           
1. High relief alluvial, armoured, incised 

2. High relief alluvial, unarmoured, incised 

3. Low relief alluvial, unarmoured, incised 

4. Low relief alluvial, unarmoured, unincised 

5. Aeolian sand dunes 

6. Low emission surfaces 
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در مناطق بدون تغییر کاربری و مابقی در کلاس مرتع به کشاورزی و مرتع به  ها خاستگاهاز  درصد05حدود  D ةمنطق

 درصد05ولی  .شود نیز هر چهار نوع کاربری اراضی اصلی مشاهده می E ةاند. در منطق ات عمرانی واقع شدهتأسیس

بدون تغییر  ةجنگل به مرتع و طبقدیگر در دو کلاس  درصد05در کلاس تغییر کاربری مرتع به کشاورزی و  ها خاستگاه

اند که تغییر کاربری از مرتع به کشاورزی و  در مناطقی واقع شده ها خاستگاهنیز بیشتر  F ةکاربری قرار دارند. در منطق

است که پوشش جنگلی و مرتعی در مناطق تولید گردوغبار استان لازم  ذکر این نکته .جنگل به مرتع اتفاق افتاده است

ی ها خاستگاهیلام قرار دارد انیز که در جنوب استان  G ة. در منطقاست تراکم و مرتع فقیر نوع جنگل کمایلام از 

 اند شده واقع عمرانی تأسیسات به مرتع و ،کشاورزی به مرتع تغییر،طور یکنواختی در سه کلاس بدون  گردوغبار تقریباَ به

 (.0 جدول)

  

بنديبزلاردوطبقههايژئزمزرفزلزژيبراساس.کلاس5شکل

يگردوغباردرهاخاستگاه(ويززی فضایی5441همکاران)

اندبانقاطقرمزمشت شده هايکرمانشاهوایلامکهاستان

هاييرینمناطقيزلیدگردوغباردراستانمهم.4شکل

(Dشهر،(نفتC(قصرشیرین،Bازگله،(Aکرمانشاهوایلام:

(ابزقزیرG،هلران(دF(مهران،Eسزمار،

ژئزمزرفزلزژي(ب

، c5(، سه کلاس ژئومورفیک )PDSی گردوغبار ترجیهی )ها خاستگاهبندی ژئومورفیک  براساس طرح طبقه A ةدر منطق

c9، های  از کلاس ها خاستگاهشود که بیشتر  ( مشاهده می2 وc9  وc5 می منشأ ( گیرند. این منطقهAمنطقه )  ای ناهموار

ارتفاع )طاقدیس(  های کم و کوه ،ماهور عوارضی مانند پدیمنت، دشت آبرفتی )دشت ناودیسی(، تپهاست که شامل 

های فراوانی بر  آبراهه ةاند که شبک ها در بخش شمال غرب منطقه واقع شد . پدیمنت استیافته  بریده و فرسایش بریده

های این منطقه از  دودتودهتقریباَ نیمی از  .اند درآمدهماهور  صورت تپه ها به و در بعضی قسمت است ها توسعه یافته روی آن

جنوب شرق  -هایی موازی و پراکنده با روند شمال غرب صورت رشته ارتفاع نیز به های کم اند. کوه گرفته منشأها  پدیمنت
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ها برش  آبراهه ةشبک ها توسط ها نیز مانند پدیمنت این دشت ؛های آبرفتی قرار دارد ها دشت اند که در بین آن امتداد یافته

(. در A1 شکل و 0 جدول) گیرند می منشأی گردوغبار این منطقه از این عوارض ها خاستگاهاند و نیمی دیگر از  یافته

گرفته و  دربر c5وسعت این منطقه را کلاس  درصد15اما بیش از  .وجود دارد 2و  ،a5 ،c9، d9های  کلاس B ةمنطق

باشند  می شیب )پدیمنت( صورت اراضی کم به که( 0 جدولگیرند ) می منشأز این کلاس ی گردوغبار نیز اها خاستگاه ةهم

صورت نوار باریکی در مرکز  ( نیز بهd9( و سیلابی )c9های آبرفتی ) اند. دشت بریده شده ها بریده آبراهه ةو توسط شبک

ای  که منطقه ،C ة(. منطقB1)شکل  ندا اند که شامل اراضی کشاورزی جنوب غرب واقع شده -منطقه با امتداد شمال شرق

ی گردوغبار این منطقه ها خاستگاهتشکیل شده است و  c5غالباً از کلاس   ،استناهموار و با پستی و بلندی نسبتاً زیادی 

های متنوعی وجود  کلاس D ةاما در منطق .(C1اند )شکل  گرفته منشأشیب )پدیمنت( و ناهموار  نیز از همین اراضی کم

( در جنوب منطقه a5 ،c5ها ) افکنه ها و مخروط ( در شمال و پدیمنتc9، d9های آبرفتی و سیلابی ) شامل دشت دارد که

از عوارضی مانند   ها دودتودهکه بیشتر   استهای نسبتاً زیادی  این منطقه نیز ناهموار و دارای پستی و بلندی . است

، سه کلاس ژئومورفیک E ة(. در منطقD1اند )شکل  گرفته شأمنهای آبرفتی و سیلابی منطقه  ها و دشت افکنه مخروط

(c5 ،c9 ، وd9مشاهده می )  از کلاس  ها خاستگاهشود که بیشترc5 این منطقه شامل چهار  (.0 جدول) گیرند می منشأ

ع ها در بخش شمال و شرق منطقه واق افکنه . مخروطاست و دشت سیلابی ،افکنه، پدیمنت، دشت آبرفتی مخروط ةعارض

ی این منطقه از ها خاستگاهاند. بیش از نیمی از  ها توسعه یافته های فراوانی بر روی آن آبراهه ةاند که شبک شده

 ةها توسط شبک افکنه مخروطدر قسمت جنوبی این منطقه قرار دارند که مانند  ها گیرند. پدیمنت می منشأها  افکنه مخروط

اند. دشت آبرفتی  ی گردوغبار نیز بر روی این عارضه واقع شدهها خاستگاههی از اند و تعداد قابل توج ها برش یافته ههآبرا

صورت نوار باریکی از سمت شمال شرق به  و دشت سیلابی به  استدر غرب منطقه قرار دارد که شامل اراضی کشاورزی 

نیز  F ة(. در منطقE1گیرند )شکل  می منشأها  ی گردوغبار از این دشتها خاستگاه  تقریباً .جنوب غرب امتداد یافته است

نوار باریکی  صورت به ،ها در آن نسبتاً زیاد است آبراهه ةکه تراکم شبک ،c5وجود دارد. کلاس  d9و  ،c5 ،c9سه کلاس 

و و نیمی دیگر در د c5در کلاس  ی این منطقهها خاستگاهپوشاند. نیمی از  را می Fو جنوبی منطقه  ،شمالی، غربی ةحاشی

های کوچکی قرار دارد که تعدادی از  افکنه مخروطنیز  F ةمنطق شمال در(. 0 جدول)( قرار دارند c9 ،d9کلاس دیگر )

گرفته است. در  اما غرب و جنوب غرب منطقه را پدیمنت دربر .گیرند می منشأهای رسوبی  از این محیط ها خاستگاه

ی گردوغبار در دشت ها خاستگاهبی قرار دارند که فراوانی های آبرفتی و سیلا قسمت مرکزی و جنوب شرق نیز دشت

، c9شامل سه کلاس ژئومورفیک   ،استای هموار  که منطقه ،G ة(. منطقF1)شکل  است سیلابی بیشتر از دشت آبرفتی

d9، و b0  است. کلاسc9، ةاین منطقه را پوشانده است و شبک درصد15بیش از  ،های آبرفتی است که حاوی دشت 

( از این سطح درصد05های گردوغبار ) دودتودههای فصلی متعددی در آن توسعه یافته است. در این منطقه بیشتر  هآبراه

جنوب شرق امتداد  - صورت نوار باریکی در جهت شمال غرب هکه ب ،( نیزd9گیرند. دشت سیلابی ) می منشأژئومورفیک 

گیرد. در قسمت شمال شرق این منطقه، کلاس  می منشأن های گردوغبار از آ دودتودهتعداد معدودی از  ،یافته است

این کلاس کمترین وسعت و کمترین تعداد   .استدانه  ای درشت های ماسه قرار دارد که حاوی تپه b0ژئومورفیک 

 (.G1 شکل و 0 جدول) داردی گردوغبار در این منطقه را ها خاستگاه
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هايمتتلفيغییرکاربرياراضیوژئزمزرفزلزژيدرمناطقمهميزلیدسيگردوغباربراساسکلاهاخاستگاهفراوانی.2جدول
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A 

 a5 5 0 بدون تغییر

B 

 a5 5 5 غییربدون ت

 c5 52 5 جنگل به مرتع c5 85 1 جنگل به مرتع

 c9 5 5 جنگل به کشاورزی c9 80 5 جنگل به کشاورزی

 d9 8 59 مرتع به کشاورزی d9 5 89 مرتع به کشاورزی

 b0 5 5 ات عمرانیتأسیسجنگل به  b0 5 5 ات عمرانیتأسیسجنگل به 

 5 2 5 ات عمرانیتأسیسمرتع به  5 2 5 ات عمرانیتأسیسمرتع به 

   5 ات عمرانیتأسیسکشاورزی به    5 ات عمرانیتأسیسکشاورزی به 

 51  51 ها خاستگاهمجموع  51  51 ها خاستگاهمجموع 

C 

 a5 5 0 بدون تغییر

D 

 a5 5 1 بدون تغییر

 c5 85 5 جنگل به مرتع c5 51 5 جنگل به مرتع

 c9 9 5 نگل به کشاورزیج c9 5 5 جنگل به کشاورزی

 d9 9 2 مرتع به کشاورزی d9 5 80 مرتع به کشاورزی

 b0 5 5 ات عمرانیتأسیسجنگل به  b0 5 5 ات عمرانیتأسیسجنگل به 

 5 2 9 ات عمرانیتأسیسمرتع به  5 2 5 ات عمرانیتأسیسمرتع به 

   5 ات عمرانیتأسیسکشاورزی به    5 ات عمرانیتأسیسکشاورزی به 

 58  58 ها خاستگاهمجموع  51  51 ها خاستگاهمجموع 

E 

 a5 5 80 بدون تغییر

F 

 a5 5 5 بدون تغییر

 c5 89 85 جنگل به مرتع c5 02 89 جنگل به مرتع

 c9 8 5 جنگل به کشاورزی c9 85 8 جنگل به کشاورزی

 d9 89 85 مرتع به کشاورزی d9 5 95 مرتع به کشاورزی

 b0 5 5 ات عمرانیتأسیسجنگل به  b0 5 5 ات عمرانیأسیستجنگل به 

 8 2 0 ات عمرانیتأسیسمرتع به  5 2 5 ات عمرانیتأسیسمرتع به 

   5 ات عمرانیتأسیسکشاورزی به    5 ات عمرانیتأسیسکشاورزی به 

 51  51 ها خاستگاهمجموع  98  98 ها خاستگاهمجموع 

G 

  a5 8 89 بدون تغییر

 c5 5 5 به مرتع جنگل

 c9 55 5 جنگل به کشاورزی

 d9 2 0 مرتع به کشاورزی

 b0 5 5 ات عمرانیتأسیسجنگل به 

 5 2 85 ات عمرانیتأسیسمرتع به 

   5 ات عمرانیتأسیسکشاورزی به 

 95  95 ها خاستگاهمجموع 
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(C(قصرشهیرین،Bازگلهه،(Aدهد:یدگردوغباررانشانمیيرینمناطقيزليصاویرلندستویژگیژئزمزرفزلزژيمهم.4شکل

 بهیةمراکزشهريبهاسهتارويگردوغباربانقاطقرمزهاخاستگاه(ابزقزیر.G،(دهلرانF(مهران،E(سزمار،Dشهر،نفت

اندمشت شده

گیرينتیجهوبحث
مهم تولید گردوغبار  ةنشان داد در هفت منطق ی گردوغبار در استان کرمانشاه و ایلامها خاستگاهارزیابی ویژگی 

 .کنند یکسانی گردوغبار تولید نمی صورت بههای مختلف تغییر کاربری اراضی و ژئومورفولوژی  کلاسشده  شناسایی

ن روش برای مبارزه با فرسایش بادی انتخاب کرد. تری ای با توجه به شرایط محیط باید مناسب در هر منطقه ،بنابراین

گیرد.  می انجاممبارزه با فرسایش بادی به دو صورت غیرمستقیم )اقدامات پیشگیرانه( و مستقیم )اقدامات کنترلی( اصولاً 

های  ها و دشت های مقابله با فرسایش بادی در پدیمنت شده باید روش های شناسایی دودتوده منشأبا توجه به  A ةدر منطق
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ها باید از اقدامات پیشگیرانه مانند جلوگیری  ش بادی قرار بگیرد. در پدیمنتهای مبارزه با فرسای آبرفتی در اولویت برنامه

اما اقدامات کنترلی باید در  .از تبدیل مراتع به اراضی کشاورزی و جنگل به اراضی مرتعی و کشاورزی استفاده کرد

لفی که به کشاورزی تبدیل های مخت چون علاوه بر کاربری ،متمرکز شوداند  های آبرفتی که شامل اراضی کشاورزی دشت

نگرفته است در اراضی کشاورزی قرار دارد. اقدامات کنترلی  انجامها  هایی که تغییر کاربری در آن دودتوده منشأاند  شده

 باد سرعت کاهش باد و برابر در خاک گرفتن قرار معرض در گیرد باید با هدف کاهش میانجام که در اراضی کشاورزی 

خشک باید با بقایای  های دوره در سطح خاک مخصوصاً A ةدر منطق ،بنابراین .(5589همکاران،  گیرد )شفرد و انجام

پوشش است به حداقل برسد  بدون یا کم پوشش دارای خاک که وسعتی و محصولات کشاورزی حفظ شود تا مدت زمان

ها در  باید پدیمنت Cو   B ةق(. در منط5582؛ میدلتون و کانگ، 8022؛ آرمبراست، 8010؛ فرای ریر، 8009)راوپچ، 

در این دو منطقه قبل از اقدامات کنترلی باید از تبدیل مراتع به اراضی  .اولویت مبارزه با فرسایش بادی قرار بگیرند

بلکه تعداد  ،اند ی گردوغبار در این نوع تغییر کاربری واقع شدهها خاستگاهر بیشتتنها  چون نه ،کشاورزی جلوگیری شود

اند. علاوه بر جلوگیری  در مراتع فقیر واقع شده اند بدون تغییر کاربری ةدر طبق C ةیی که در منطقها خاستگاهمعدودی از 

رای د شامل جلوگیری از چشوای که در مراتع این دو منطقه باید اعمال  سایر اقدامات پیشگیرانه ،از تغییر کاربری اراضی

و حفظ  ،کنی( ها )بوته درختچه و درختان از حد از بیش برداری بهره سوزی، اجتناب از بیش از حد دام، کاهش خطر آتش

؛ راوپچ، 5588کار گرفته شده است )راوی و همکاران،  چنین اقداماتی در سایر مناطق جهان به  .استپوشش گیاهی متنوع 

تنها باید شامل  یرد نهبگ انجامباید  Cو  Bاند. اقدامات کنترلی که در مناطق  ثر بودهؤ( و در کنترل گردوغبار م8009

بلکه درصورت وجود منابع آب کافی،  ،شود اقداماتی باشد که در اراضی زراعی )حفظ بقایای محصول( استفاده می

مرتع( و کاهش تخریب زمین برای کاهش میزان  به زراعی های زمین و بازگشت به شرایط قبلی )بازگشت ،بازسازی

 افزایش به ها آن شدن متروک احتمالاً صحیح مدیریت اراضی احیا نشوند، بدون شود. اگر این فعالیت گردوغبار توصیه می

پوشش گیاهی طبیعی در شمال چین  یهای احیا (. برنامه5559همکاران،  شد )ریکسن و خواهدمنجر  بادی فرسایش

( 5558ران، همکا و ( و نیجر )بیلدرز5589همکاران،  و ؛ سانگ5588؛ لی و هانتسینگر، 5581)لانگ و همکاران، 

روشی مفید برای  ،بنابراین .های گردوغبار را در این مناطق کاهش داده است های گردوغبار در زمان طوفان دودتوده

برفتی و های آ ها و سپس دشت افکنه مخروطها و  پدیمنت نیز ابتدا D ة. در منطق استمبارزه با گردوغبار در اراضی مرتعی 

رای کاهش گردوغبار هستند. در این منطقه برای پیشگیری از تولید گردوغبار باید از ریزی ب سیلابی در اولویت برنامه

هایی که از اراضی بدون  دودتودهأت عمرانی اجتناب شود. تعداد قابل توجهی از تأسیستبدیل مراتع به اراضی کشاورزی و 

توجه  با ـ این منطقه نیزدر  .اند ع فقیر واقع شدهاند مانند سایر مناطق مهم تولید گردوغبار در مرات گرفته منشأتغییر کاربری 

باید از اقدامات پیشگیرانه و کنترلی که برای اراضی زراعی و  ـ دارد Cو  Bهای مشابهی با مناطق  به اینکه تقریباً ویژگی

ها،  تپدیمن ةهای مقابله با فرسایش بادی در چهار عارض نیز باید روش E ةد. در منطقکرمرتعی ذکر شد استفاده 

های مبارزه با فرسایش بادی قرار بگیرند. در این  و دشت سیلابی در اولویت برنامه ،های آبرفتی ها، دشت افکنه مخروط

باید بلکه  رتع به کشاورزی و جنگل به مرتع(،تنها از تغییر کاربری اراضی )م منطقه برای پیشگیری از وقوع گردوغبار نه

بگیرد. تعداد انجام و در اراضی بالادست  خاستگاه بادی در خارج از فرسایش از یریجلوگ برای بعضی اقدامات پیشگیرانه

شناسی  دلیل حساسیت سازندهای زمین به است؛ هایی واقع شده افکنه مخروطدر این منطقه بر روی  ها خاستگاهزیادی از 

 ،بنابراین .شود ن مناطق منتقل میهای متناوب به ای به فرسایش در اراضی بالادست هرساله رسوبات زیادی توسط سیلاب

باید از اقدامات پیشگیرانه در رابطه با فرسایش آبی در آبخیزها استفاده شود. در این منطقه نیز اقدامات کنترلی مانند 



 9311پاییز،3رةشما،25دورة،طبیعیيفیااجغريهاهشپژو  454

های کشاورزی برای کنترل گردوغبار پیشنهاد  پوشش گیاهی در مراتع و حفظ بقایای محصول و غیره در زمین یاحیا

)نوردستورم و هوتا، مریکا ا(، 8905اقداماتی در دیگر مناطق جهان از جمله شمال اروپا )گائودی و میدلتون،  . چنینشود  می

های آبرفتی مانند  نیز سیستم F ة( وقوع گردوغبار را کاهش داده است. در منطق5559فریقا )سترک، اساحل و (، 5550

در این منطقه باید از  .اولویت مبارزه با فرسایش بادی قرار بگیرندهای سیلابی باید در  و دشت ،ها ها، پدیمنت افکنه مخروط

از این نوع تغییر  ها خاستگاهچون بسیاری از  ،به مراتع و مراتع به اراضی کشاورزی جلوگیری شود ها لتبدیل جنگ

های طبیعی مراتع  یستماند و از اقدامات کنترلی در اراضی زراعی و اقدامات پیشگیرانه که در اکوس گرفته منشأها  کاربری

 ةاز دشت سیلابی اطراف رودخان ها خاستگاهای از  د. از آنجا که تعداد قابل ملاحظهشودر سایر مناطق پیشنهاد شد استفاده 

به تثبیت   دانه )گراول( موجود در بستر رودخانه های درشت شود با استفاده از آبرفت پیشنهاد می ،اند گرفته منشأدویریج 

. تراکم پوشش گراولی و ریگی، ذرات دشواقدام دویریج  ةرودخان ةتولید گردوغبار در بستر و اراضی حاشیخاک و کاهش 

کند و در نتیجه رسوبات ریز برای تولید گردوغبار  گردوغبار )سیلت و رس( را از فرسایش بادی محافظت می ةبه انداز

و گراول توسط کشاورزان در شمال غرب چین استفاده وجود ندارد. این روش و به عبارت دیگر مالچ پاشی با سنگریزه 

(. 8905ثر بوده است )گائودی و میدلتون، ؤشده م شده است که در کاهش فرسایش خاک و به دام انداختن گردوغبار حمل

 ،اند گرفته منشأای(  های ماسه های بادی )تپه های گردوغبار از سیستم دودتودههرچند تعداد معدودی از  G ةدر منطق

ها از تبدیل  های آبرفتی و سیلابی قرار بگیرد. در این دشت ریزی برای مبارزه با تولید گردوغبار باید در دشت اولویت برنامه

برای د شاز سایر اقدامات پیشگیرانه که در بالا ذکر  .أت عمرانی باید جلوگیری شودتأسیسمراتع به اراضی کشاورزی و 

اند که در  گرفته منشأهای گردوغبار از اراضی مرتعی  دودتودهد نسبتاً زیادی از چون تعدا .اراضی مرتعی استفاده شود

خوش و  عین ةایلام مانند منطق استان جنوبی های بخشبرخی  های بادی در اند. سیستم معرض تغییر کاربری قرار نداشته

خوش با عملیات بیولوژیکی تثبیت  ی عینا های ماسه . تپهاند دانه ای درشت های ماسه اند که حاوی تپه ه ابوقویر واقع شد

ای جدید و فعال )متحرک(  های ماسه از جمله مجموعه تپهویر قابوای  های ماسه اما تپه .اند گردوغبار نبوده منشأاند که  شده

که به  هرچند طی بازدید میدانی .اند گرفته منشأها  گردوغبار از آن ةدودتودشوند و تعداد معدودی  استان ایلام محسوب می

 هایبا توجه به اثر ،اند کاری تثبیت شده هکتار( با مالچ نفتی و نهال 955ای ابوقویر ) های ماسه هایی از تپه عمل آمد بخش

خوش  عین ةشود از اقدامات بیولوژیکی که در منطق پیشنهاد می ،(5582باری که ماچ نفتی دارد )میدلتون و کانگ،  زیان

 شود.نیز استفاده  استفاده شده است در این منطقه

 دنکن می تولید گردوغبار ناهمگن صورت به ایلام و کرمانشاه های استان داد نشان گردوغبار های دودتوده فضاییتوزیع 

 استان در گردوغبار های خاستگاه ویژگی ارزیابی. دارد قرار ها استان این غرب در گردوغبار تولید مهم ةمنطق چندین و

مناطقی که در معرض تغییر کاربری اراضی قرار گرفته بیشتر پتانسیل تولید گردوغبار را دارند و  ادد نشان ایلام و کرمانشاه

در تولید گردوغبار داشته را در بین طبقات مختلف تغییر کاربری اراضی، تغییر کاربری از مرتع به کشاورزی بیشترین نقش 

های گردوغبارند. تعداد زیادی از  ترین تولیدکننده ی مهمهای آبرفت سیستم ،از نظر ژئومورفولوژی ،علاوه بر این .است

های  های آبرفتی و دشت های زاگرس و دشت های مجاور کوهستان افکنه ها و مخروط پدیمنت های گردوغبار از دودتوده

های مختلف تغییر کاربری اراضی و  گیرند. در مناطق مهم تولید گردوغبار کلاس می أها منش سیلابی مجاور آن

ترین  ای با توجه به شرایط محیط باید مناسب کنند و در هر منطقه صورت یکسانی گردوغبار تولید نمی ومورفولوژی بهژئ

این مناطق حاکی از این است که  روش برای مبارزه با فرسایش بادی انتخاب کرد. ارزیابی شدت فرسایش بادی در

های سیلابی در اولویت  و دشت ،های آبرفتی ها، دشت افکنه وطها، مخر ی مقابله با فرسایش بادی باید در پدیمنتها شرو
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بعضی  و خاستگاه در بادی فرسایش از جلوگیری برای های مبارزه با فرسایش بادی قرار گیرد. بعضی از اقدامات برنامه

زندهای زیرا حساسیت سا ،گیرد )اقدامات آبخیزداری( انجامو در اراضی بالادست  خاستگاه در خارج از دیگر باید

های متناوب به اراضی پست و  شناسی به فرسایش در اراضی بالادست هرساله رسوبات زیادی توسط سیلاب زمین

رفت و شدن در معرض  ند و بعد از خشکنک انتشار گردوغبار عمل می ةعنوان منبع ذخیر کنند که به شیب منتقل می کم

بهتر است از  بادی فرسایش و خاک تخریب از جلوگیری تع برایمرا و طبیعی های اکوسیستم درگیرند.  قرار میروب بادی 

 جلوگیری کنی( ها )بوته درختچه و درختان از حد از بیش برداری بهرهو سوزی،  کاربری، چرای بیش از حد دام، آتش تغییر

مانند فاده شود، استشوند خاک کمتر در معرض باد قرار گیرد  های زراعی از اقدامات کنترلی که باعث می و در زمینشود 

پوشش گیاهی طبیعی در مراتعی که به اراضی  یای یا گراولی، احیا حفظ بقایای محصول در اراضی زراعی، مالچ سنگریزه

 شوند. اند و ایجاد موانع )بادشکن( در داخل و بین مزارع که باعث کاهش سرعت باد می  زراعی تبدیل شده
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مناب 
ایلام،  استان در گردوغبار ةپدید سینوپتیکی آماری (. تحلیل8905ی، م. ع. و احمدی، ح. )بحیرایی، ح.؛ ایازی، س. م. ه.؛ رجای

 .92-02(: 8) 0، انسانی جغرافیای در نو های نگرش

 .سمتتهران: ، ها ریخت زمین و فرایند ساختمان، ژئومورفولوژی(. 8909جباری، ا. )

 ةنشری ،های گردوغبار در استان لرستان تحلیل سینوپتیکی سامانه .(8905) ز.زاده،  حجازی . و؛ علیجانی، ب.ا .کیش، ا خوش

 .885-08 (:58)81 ،جغرافیایی علوم کاربردی تحقیقات

 .811-829: 9 ،توسعه و جغرافیا ،های گردوغبار در غرب ایران تحلیل سینوپتیک سیستم .(8910)ح.  عابدزاده، . وذوالفقاری، ح

 سال 00 در کشور غرب در گردوغبار اقلیمی ةپدید وقوع روند (. تحلیل8910، غ. ح. )محمدی و صراف، ب. ساری ع. ا.؛ رسولی،

 .51-80(: 0)9، طبیعی جغرافیای ةنام ناپارامتری، فصل آمارهای های روش از استفاده با اخیر

وغبار و مسیر حرکت های تولید گردی الگوهای هواشناسی، شناسایی چشمهمطالعه .(8908) .عزیزی، قو  .آبادی، عسعادت رنجبر

 .05-29(: 9) 00 ،های جغرافیای طبیعیپژوهش ،5550جولای  وفانطات معلق برای ذرّ

(. 8908ندافی، ک. ) ثالثی، م. و آبادی، ا.؛ نعیم جعفرزاده، ن. ا.؛ یونسیان، م.؛ نیا، ع.؛ مصداقی علیرضا یاراحمدی، م.؛ شاهسونی، ع.؛

 .555-805(: 9)80، حکیم سلامت نظام تحقیقات ةخوزستان، مجل استان بر کیدأت با ایران به ورودی گردوغبار روند تحلیل

 از استفاده با کرمانشاه استان ریزگردهای بندی پهنه و (. آشکارسازی8909رمضانی، ن. ) و سلطانی، س. جعفری، ر.؛ س.؛ شمشیری،

 05-50(: 1)9، کاربردی شناسی بوم ة، مجلMODIS ای ماهواره تصاویر
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