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Geomorphic and Land Cover Assessment of Dust Sources 
Affecting the West and North-West Iran

[Abkar AA, et al.; 2011] Identification of harvesting centers ...; [Afifi ME; 2017] Monitoring of the dust 
using ...; [Arami A, et al.; 2018] Analysis of dust hazard ...; [Baddock MC, et al.; 2011] Geomorphology 
of the Chihuahuan ...; [Bullard J, et al.; 2008] Sub-basin scale dust source ...; [Bullard JE, et al; 2011] 
Preferential dust sources ...; [Fallahzuzoli M, et al.; 2014] Source routing of dust haze ...; [Galloza MS, at 
al.; 2018] Exploring dust emission responses ...; [Gill TE & Cahill TA; 1992] Playa-Generated Dust 
Storms ...; [Gill TE; 1996] Eolian sediments generated by ...; [Hahnenberger M & Nicoll K; 2014] 
Geomorphic and landcover identification ...; [Iranmanesh F, et al.; 2005] Surveying Dust Particulate 
Areas ...; [Karimi K, et al.; 2011] Identifying the origin of dust ...; [Lee JA, et al.; 2009] Land use/land 
cover and...; [Lee JA, et al.; 2012] Geomorphic and land cover ...; [Mahowald NM, et al.; 2007] Global 
trends in visibility ...; [Painter TH, et al.; 2010] Response of Colorado River runoff ...; [Parajuli SP & 
Zender CS; 2017] Connecting geomorphology ...; [Shamsipour AA & Safarrad T; 2010] Satellite - 
Overview Analysis ...; [Wilkerson WD; 1991] Dust and Sand Forecasting in ...; [Wang X, et al.; 2006] 
Control of dust emissions ...; [Wang X, et al.; 2008] Dust sources in arid and ...; [Zou KX & Zhai PM; 2004] 
Relationship between vegetation ...; [Zaitchik BF, et al.; 2007] Climate and vegetation in the ...; 

Aims & Backgrounds One of the most important environmental challenges facing the west of iran in 
recent years is the dust phenomenon, that today has become one of the most important problems in arid 
and semi-arid areas. In this research, dust sources identified by Jalali and Davoudi were used to study the 
effect of surface features on the creation of effective dust sources in the west of the country. The study 
area is about 1,200,000 square kilometers located in the east of middle east covering Iraq and parts of 
Iran, Turkey, Syria, Jordan, Saudi Arabia, and Kuwait. The aim of  this research is to evaluate geomorphic 
characteristics and surface sediments, land cover, and wind erosion potential of dust sources in the study 
area.
Methodology For this purpose, according to the Bullard classification, firstly, the layers of geomorphic 
classes, soil, and land cover were prepared and classified and according to the relative importance of 
the classes in the release of dust, they were classified into 3 groups, including low, medium and high. 
Subsequently, using 40 data stations, wind erosion potential (EW) was calculated and zoned by Kriging 
method.
Findings Sand dunes in the geomorphic classes with a dust emission ratio of 3/35 unit had the greatest 
effect on the creation of dust sources. There was not much compatibility between different classes of 
land cover and type of soil with dust sources, but there was compatibility between the wind erosion 
potential and dust sources and the most dust sources were created in areas with high wind erosion 
potential.
Conclusion Geomorphic characteristics have the most important role among the controllers of dust 
emissions.
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  دهیچک
وجود آمده در غرب  به یطیمح ستیز یها ن چالشیتر از مهم :ها نهیو زم فاهدا

از مشكلات  یكیده گردوغبار است كه امروزه به یر پدیاخ یها سالدر  كشور
ده به عنوان ین پدیل شده است. ایخشك تبد مهیدر مناطق خشك و ن یاساس
دهد كه اثرات نامطلوب  یرخ م ییوهوا ط آبیدر تمام شرا یمیده اقلیك پدی

در این تحقیق . دشو یرا سبب م یو تجار  یطیمح ستی، زی، اقتصادیاجتماع
ثر وهای گردوغبار م ین بر ایجاد چشمههای سطحی زم برای بررسی تأثیر ویژگی

. شداستفاده  توسط جلالی و داوودیشده  های شناسایی غرب کشور، از کانون بر
کیلومتر مربع بخش شرقی ۱۲۰۰۰۰۰مطالعه با مساحتی حدود   وردممنطقه 

ردن، ترکیه، سوریه، اخاورمیانه شامل کشور عراق و قسمتی از کشورهای ایران، 
هدف از این پژوهش، بررسی  گیرد. بر میعربستان سعودی و کویت را در

های ژئومورفیکی و رسوبات سطحی، پوشش اراضی و پتانسیل فرسایش  ویژگی
  مطالعه است.  های گردوغبار در منطقه مورد بادی چشمه

های  )، ابتدا لایه۲۰۱۱( بندی بولارد بدین منظور، با توجه به طبقه :شناسی روش
طبقات ژئومورفیکی، خاک و پوشش اراضی تهیه و براساس اهمیت نسبی 

د. در شبندی  طبقات در انتشار گردوغبار، به سه گروه کم، متوسط و زیاد طبقه
واشناسی شاخص پتانسیل فرسایش ایستگاه ه ۴۰های  ادامه با استفاده از داده

  وش کریجینگ، انجام شد.بندی با ر محاسبه و پهنه (EW)ی باد
 ۳۵/۳ای در بین طبقات ژئومورفیکی با نسبت انتشار  های ماسه تپه :ها یافته

د. بین طبقات شتنهای گردوغبار دا ا در ایجاد چشمهواحد بیشترین تأثیر ر 
ردوغبار انطباق زیادی وجود های گ مختلف پوشش اراضی و نوع خاک و کانون

های گردوغبار انطباق وجود  بادی و چشمهبین پتانسیل فرسایش  اما، شتندا
های گردوغبار در مناطق با پتانسیل فرسایش بادی زیاد  و بیشترین کانون شتدا

  .بود ایجاد شد
های ژئومورفیکی بیشترین نقش را در بین عوامل  ویژگی  :گیری نتیجه
  کننده انتشار گردوغبار را دارند. کنترل
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   مقدمه

وجود آمده در غرب  های زیست محیطی به ترین چالش یكی از مهم
های اخیر پدیده گردوغبار است كه امروزه به یكی از  در سال كشور

خشك تبدیل شده است.  مشكلات اساسی در مناطق خشك و نیمه
و هوایی اثرات نامطلوب اجتماعی،   این پدیده بر تمام انواع آب

ای است كه تحت تأثیر  . توفان گردوغبار فرآیند پیچیده[Fallahzuzoli et al, 2014]محیطی و تجاری دارد  اقتصادی، زیست

های جوی بوده و اساساً شرایطی مانند  فعل و انفعالات سامانه
سرعت زیاد باد، خاك برهنه و هوای خشك در ایجاد آن نقش دارند 
و با ورود ذرات گردوغبار به جو، باعث تغییر خواص فیزیكی، 

. [Mahowald et al, 2007]شوند  شیمیایی و زیستی جو می
بر روند تشكیل خاك، ژئومورفولوژی سطحی در توفان گردوغبار 

 نواحی خشك و حركت پوشش سطحی نواحی بیابانی تأثیر دارد،
زای خطرناك به انسان،  تواند در انتقال عوامل بیماری می همچنین

آلودگی هوا و آسیب به عملكرد دستگاه تنفس نقش داشته باشد. 
ور، درخت بلوط در غرب كش همچنین یکی از عوامل خشكیدگی

های  افزایش غلظت ذرات گردوغبار است. نشست گردوغباردر قله
تر  گیر موجب جذب بیشتر تابش خورشید و ذوب سریع برف
  .[Painter et al, 2010]دهد  شود و طول دوره رواناب بهاری را كاهش می می

بندی منابع گردوغبار براساس  بولارد و همكاران روشی را برای طبقه
ای با  های ماهواره ژئومورفولوژیكی و با استفاده از دادههای  ویژگی

ای  های گردوغبار، تصاویر ماهواره . برای تشخیص دیده[Bullard et al, 2011] كیلومتر پیشنهاد کردند ١٠تا  ١قدرت تفکیک مکانی 
. اهمیت [Iranmanesh et al, 2005; Karimi et al, 2011]با پوشش وسیع و تکرار زیاد همراه با باندهای طیفی بالا نیاز است 

به خاطر نقش آنها در  های گردوغبار ژئومورفولوژیكی توفان
های سطح زمین در مناطق منبع گردوغبار بر  ویژگی .[Shamsipour & Safarrad, 2009] گذاری است فرسایش و رسوب

بولارد و ، گذارد مقدار، تناوب و نوع ذرات معلق هوا تأثیر می
شناسایی ژئومورفولوژیکی منابع گردوغبار حوضه  همکاران با هدف

دریاچه ایره، از تصاویر سنجنده مادیس استفاده کردند. نتایج نشان 
. هاننبرگر و نیکول با استفاده از تصاویر [Bullard et al, 2008]داد حوضه دریاچه ایره، یک سیستم با ذخیره محدود است 

مورفیکی و پوشش عوارض ژئو ٢٠١٠ تا ٢٠٠٤سنجنده مادیس سال 
اراضی منابع گردوغبار در ایالت یوتا آمریکا را بررسی و تغییرات 

نتایج نشان داد که مناطق ، زمانی و مکانی تعیین کردند
شده توسط انسان و سطوح پلایای عریان، دو منبع اصلی  دستکاری

بولارد و همکاران با استفاده از تصاویر  .[Hahnenberger & Nicoll, 2014]تولید گردوغبار در منطقه مورد مطالعه هستند 
های  بندی ژئومورفولوژیکی کانون سنجنده مادیس، با طبقه

گردوغبار، رفتار مکانی و زمانی منبع انتشار گردوغبار در مناطق 
بندی اطلاعاتی درباره طبیعت  مختلف راشناسایی کردند. این طبقه

تحت شرایط پذیری و احتمال اینکه  احتمالی رسوبات، فرسایش
. لی و همکاران، به بررسی پوشش و کاربری اراضی [Bullard et al, 2008] کند خاص باعث انتشار گردوغبار شوند، را فراهم می

، در جنوب غربی آمریکای ٢٠٠٣دسامبر  ١٥گردوغبار   منابع توفان
نتایج نشان داد  شمالی به کمک تصاویر سنجنده مادیس پرداختند

، نوعی خاصی از طبقات پوشش اراضی در که در مناطق مختلف
لی و  [Lee et al, 2009].انتشار گردوغبار حاکمیت ندارد 

های  همکاران، به شناسایی ژئومورفیکی و پوشش اراضی توفان
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در غرب تگزاس و شرق نیومکزیو  ٢٠٠٩تا  ٢٠٠١گردوغبار سال 
 های بر این اساس در بین طبقات ژئومورفیکی، پهنه .پرداختند
بیشترین منابع تولید گردوغبار بودند. از میان طبقات پوشش  ماسه

زده بیشترین سهم تولید گردوغبار را  اراضی نیز کشتزارهای شخم
. وانگ و همکاران و به بررسی [Lee et al, 2012] برعهده داشتند

کنترل عوارض ژئومورفیکی و مواد سطحی و همچنین شرایط بادی 
نتایج  ،غبار در شمال چین پرداختندو کاربری اراضی بر منابع گردو

های  نشان داد که اغلب منابع گردوغبار در بیابان گبی و مخروط
آبرفتی مجاور آن قرار دارد و تعداد روزهای گردوغبار در مناطق با 

های انسانی کمتر است. اگرچه بالاترین مقدار انتشار در  فعالیت
وند روزهای گردوغبار شود، اما ر مناطق با انرژی بادی بالا دیده نمی

. پاراجولی و زندر [Wang et al, 2006; Wang et al, 2008]، رابطه نزدیکی با فعالیت بادی دارد ٢٠٠٣تا  ١٩٦٠در منطقه از سال 
نشان دادند که ذخیره رسوبی به نوع سطوح ژئومورفولوژیکی ارتباط 
دارد و در این بین پلایا بیشترین نقش را در تولید رسوب در 

. گالوزا و همکاران با استفاده از یک مدل طبقه بندی [Parajuli & Zender, 2017] عهده دارند های گردوغبار بر انتوف
سطوح اکولوژیکی، تغییرات پوشش اراضی را در انتشار گردوغبار 

عفیفی با استفاده از  .[Galloza et al, 2018] گیری کردند اندازه
جنوب غرب ایران شناسایی چشمه گردوغبار در  ١٤تصاویر مادیس 

های تحقیقات پیشین الگوریتم  کرد و نشان داد که در بین روش
کننده ماشین بردار پشتیبان، دقت بیشتری نسبت به  بندی طبقه

. آرامی و همکاران نشان دادند [Afifi, 2017] ها دارد سایر روش
که برای آشکارسازی دقیق پدیده گردوغبار باید از ترکیب باندهای 

عکاسی و حرارتی سنجنده مادیس در منطقه مورد مطالعه ان
که وقوع پدیده  از آنجا .[Arami et al, 2018] استفاده نمود

های اخیر اثرات نامطلوبی بر شرایط  خصوص در ساله ب گردوغبار
محیطی مناطق غربی کشور  مختلف اجتماعی، اقتصادی، زیست

ناپذیر است.  اجتنابداشته است، شناسایی منابع این پدیده، امری 
بررسی عوامل اصلی و مؤثر در پیداش و  لذا هدف از این تحقیق،

گسترش پدیده گردوغبار، شرایط ژئومورفولوژیکی و پوشش گیاهی 
  و کاربری اراضی مناطق منشاء است.

  منطقه مورد مطالعه
کیلومتر مربع بخش شرقی ١٢٠٠٠٠٠منطقه با مساحتی حدود 
هایی از کشورهای ایران،  و بخش خاورمیانه شامل کشور عراق
گیرد  ان سعودی و کویت را دربر میترکیه، سوریه، اردن، عربست

  .)١(شکل 
خاورمیانه عموماً دارای آب و هوایی گرم و خشک بوده و به علت 
بارندگی بسیار کم سهم زیادی از این منطقه را بیابان تشکیل 

بستان و زمستان در این منطقه در بهار، تا دهد. بروز گردوغبار می
. پوشش گیاهی در این منطقه عموماً به [Wilkerson, 1991]رایج بوده و با بادهایی به نام بادهای شمال در ارتباط است 
  .[Zaitchik et al, 2007] دلیل کمبود رطوبت خاک و درجه حرارت بالا محدود شده است

  
  محدوده منطقه مورد مطالعه) ۱شکل 

  
  شناسی روش

های عوامل سطحی مؤثر بر  تحقیق برای بررسی ویژگیدر این 
توسط جلالی و های شناسایی شده  های گردوغبار از کانون چشمه

با استفاده از که  [Abkar et al, 2011] داوودی استفاده شد
چشمه  ٣٨٤ای مادیس و روش تفسیر بصری  تصاویر ماهواره

با توجه به ). در مرحله بعد ١گردوغبار را شناسایی نمودند (شکل 
ه عهای گردوغبار شناسایی شده، محدوده منطقه مورد مطال چشمه

های گردوغبار شامل  های عوامل مؤثر بر چشمه به منظور تهیه لایه
های ژئومورفیکی، خاک، پوشش اراضی و پتانسیل فرسایش  ویژگی

  بادی، تعیین شد.
  از فرمول ذیل استفاده شد: (EW)برای محاسبه پتانسیل فرسایش 

  EW=W(P-E)-2  W  میانگین سالانه سرعت باد برحسب کیلومتر است که با استفاده
-- شاخص بارندگی (P-E)شود و  از سرعت باد روزانه محاسبه می

ها موجود  های تبخیر برای تمامی ایستگاه تبخیر سالانه است. داده
  با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد: (P-E)نیست، بنابراین 
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 Tو  Iمجموع بارندگی در ماه  Rماه سال،  ١٢یکی از  Iکه در آن 
 است. Iمیانگین دما در در ماه 

ایستگاه  ٤٠در این مرحله ابتدا با توجه به توپوگرافی منطقه تعداد 
های سرعت باد، مجموع بارندگی (ماهانه  هواشناسی انتخاب و داده

هر  EWو سالانه) و میانگین دما (ماهانه) برای محاسبه شاخص 
استخراج شد (جدول  ٢٠١٢تا  ٢٠٠٠ایستگاه از سایت نووا از سال 

ها در محیط ارک مپ با روش  ). در مرحله بعد با ورود داده١
صورت فضایی برای منطقه تهیه شد  به  EWکریجینگ شاخص 

  ).٢شکل (
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   ۱۳۹۷ زمستان، ۱، شماره ۳۴دوره                                       تحقیقات جغرافیایینامه  فصل

  های هواشناسی منطقه مورد مطالعه ایستگاه EWمقدار شاخص  )۱جدول 
 W EW P-E ایستگاه  ردیف  W EW P-E ایستگاه  ردیف
 ٨/٣٤٣  ۱۸/۱  ٢/١٣٢  ایزه ٢١ ٢/٤٩١ ٥٥/٠  ۳/۱۴۰  اهواز  ۱
 ٢/٣٢٦ ٥٧/١  ٨/١٤٠  جوانرود ٢٢ ٨/٥٢٧ ٥٠/٠ ٤/١٦٧ الارار ٢
 ٧/٣٢٩ ١٨/١  ١/١٤٨  کلار ٢٣ ٧/٤٠٦ ٨٩/٠ ٨/٢٠٥ البودایر ٣
 ٥/٣٦٦ ١٤/١  ٩/١٦٣  کوهدشت ٢٤ ٤/٤٦١ ٧٧/٠ ٤/١٥٣ الهاساکان ٤
 ٩/٣٣٤ ١٦/١  ١٩٥  کویت ٢٥ ١/٣٣٤ ٧٤/١ ٨/١٨٧ المیادین ٥
 ٤/٣٢٢ ٨٠/١  ٦/١٤٦  مراغه ٢٦ ٣/٧٠٦ ٩٢/٠ ٩/١٨٧ الکورایات ٦
 ٦/٣٦٥ ٣٣/١  ٥/١٠٦  موصل ٢٧ ٨/٣٧٣ ٧٦/٠ ١٧٨ الپو ٧
 ٤/٦٠٢ ٣٤/٠  ٨/١٩٩  نجف ٢٨ ٣٣٠ ٨٣/١ ٦/١٢٣ الیگودرز ٨
 ٧/٣٤٥ ٣٩/١  ٦/٢٠٢  نصیریه ٢٩ ٤/٣٣٢ ٨٣/١ ٨/١٦٦ اماره ٩
 ٦/٣٤٠ ٦٧/١  ١/١٨٠  پالمیرا ٣٠ ٤/٣٤٢ ٥٣/١ ٨/١٩٤ الرقه ١٠
 ٩/٣٣٩ ٦٢/١  ١٤٧  قزوین ٣١ ٥٦٨ ٤٥/٠ ٤/١٨٧ بغداد ١١
 ١/٢٣٧ ٧١/١  ٩/١٨٢  رفها ٣٢ ٢/٣٢٩ ٦٨/١ ٩/١٩٤ بصره ١٢
 ٥/٣٧٧ ٩٢/١  ٩/١٨٠  رمادی ٣٣ ٣٣٠ ٦٦/١ ٦/١٣١ بهبهان ١٣
 ٩/٣٧٤ ٥١/٠  ٩/١٦٧  رزن ٣٤ ٦/٥٣٨ ٥٧/٠ ١٧٢ بیجار ١٤
 ٣/٤٧٦ ٧٤/٠  ٩/١٨١  سکاکا ٣٥ ١/٣٢٤ ٧٣/١ ١/١٦٩ بروجرد ١٥
 ٥/٥٥٥ ٥٤/٠  ٦/١٣٠  سیرنک ٣٦ ١٥٦٥.٨ ٠٣/٠ ٨/١٦٦ بوکان ١٦
 ٧/٣٦٥ ٠٠/١  ٨/١٣٨  سوران ٣٧ ٩/٦٨١ ٢٩/٠ ٥/١٣٤ دزفول ١٧
 ٣/٣٣١ ٧٤/١  ٨/١٦٨  تیکریت ٣٨ ٢/٣٤٢ ٤٤/١ ٩/١٩١ حفرالبتین ١٨
 ٣/٣٢٧ ٥٠/١  ٨/١٥٨  ویرانسهیر ٣٩ ٢/٤٣٧ ٨٢/٠ ٢/١٦١ هایل ١٩
 ٧/٤١٤ ٨٤/١  ٣/١٥٤  زنجان ٤٠ ٨/٥٤١ ٥٢/٠ ٢/١٤٥ ایلام ٢٠

  

  
  های هواشناسی منتخب موقعیت ایستگاه )۲شکل 

  
) به منظور بررسی تأثیر عوامل سطحی بر ایجاد ٢٠١١بولارد (
بندی ژئومورفولوژیکی برای مناطق  های گردوغبار طبقه چشمه

خشک ارایه نمود که برای بررسی چرخه گردوغبار در  خشک و نیمه
طبقه ژئومورفولویکی  ١٧رود. این طرح از  کار می جهانی بهمقیاس 

و رسوبات سطحی تشکیل شده است که مشخصات و اهمیت 
های گردوغبار نشان  نسبی هر کدام از طبقات در ایجاد چشمه

طبقه در  ١٧طبقه ژئومورفولویکی از  ١١در تحقیق حاضر  دهد. می
منطقه مورد مطالعه شناسایی شد. بدین منظور با استفاده از 

، تصایر ١٠٠٠٠٠٠/١شناسی  ، زمین٢٥٠٠٠٠/١های توپوگرافی  نقشه
متر منطقه، طبقات ٩٠گوگل ارث و مدل رقومی ارتفاعی 

ژئومورفولوژیکی و رسوبات سطحی منطقه شناسایی و برای 
ر محیط ارک مپ رقومی های گردوغبار د همپوشانی با لایه کانون

  ).٣شد (شکل 
  

  
 نقشه طبقات ژئومورفولوژیکی منطقه مورد مطالعه )۳شکل 

  
با توجه به وسعت منطقه نقشه نوع خاک کشورهای منطقه از 

استخراج شد. سپس  ٢٠٠٧در سال  ١٠٠٠٠٠٠/١سایت فائو در مقیاس 
های گردوغبار، در محیط ارک مپ  به منظور همپوشانی با چشمه

های  گردید. بافت رسوبات منطقه نیز براساس ویژگی رقومی
بندی بولارد برای مناطق  ژئومورفیکی و با توجه به روش طبقه

خشک تهیه شد. محدوده مطالعاتی در این تحقیق  خشک و نیمه
  ).٤گیرد (شکل  کلاس اصلی خاک فائو را دربر می ١٣
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  طبقات خاک منطقه مورد مطالعه نقشه) ۴ شکل

  
به منظور تهیه نقشه پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه ابتدا نقشه 

استخراج  ١٠٠٠٠٠٠/١پوشش اراضی منطقه از سایت فائو در مقیاس 
شناسی، توپوگرافی و تصاویر  های زمین شد. سپس به کمک نقشه

های  گوگل ارث منطقه، تصحیح و برای همپوشانی با چشمه
گردوغبار در محیط ارک مپ رقومی شد. نقشه کاربری اراضی 

  ).٥طبقه تشکیل شده است (شکل  ٦منطقه مورد مطالعه از 
های طبقات ژئومورفیکی، پتانسیل فرسایش بادی،  پس از تهیه لایه

پوشش اراضی، خاک و بافت رسوبات و همپوشانی با لایه 
به عنوان شاخص های گردوغبار، نسبت انتشار گردوغبار  کانون
های فوق  گیری تولید نسبی گردوغبار برای هر طبقه از لایه اندازه

های منابع  محاسبه شد. این نسبت با تقسیم درصد کل کانون
گردوغبار در هر طبقه با در صد کل مساحت در برگرفته هر طبقه 

در مرحله بعد نقشه اهمیت نسبی انتشار  شود. محاسبه می
های  کم، متوسط و زیاد برای هریک از لایهگردوغبار در سه طبقه 

طبقات ژئومورفیکی، خاک، پوشش اراضی و پتانسیل فرسایش 
) تهیه شد. در مرحله آخر ٢٠١١بندی بولارد ( بادی با توجه به طبقه

های  های گردوغبار با مناطق مستعد انتشار هریک از لایه کانون
و انتشار منطقه مورد مطالعه مقایسه و نقش آنها در تولید 

  های گردوغبار تجزیه و تحلیل شد. چشمه
  

  
  نقشه طبقات پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه )۵شکل 

  
  ها یافته

  های گردوغبار  های ژئومورفولوژیکی بر چشمه نقش ویژگی
مشخصات طبقات ژئومورفولوژیکی شامل مساحت و  ٢جدول 

گردوغبار هریک درصد آن، تعداد کانون و درصد آن و نسبت انتشار 
دهد. در بین طبقات ژئومورفولوژیکی سنگ  از طبقات را نشان می

% بیشترین وسعت را دارد که ١٣/٥٥بستر همراه با رسوبات با 
جنوب ترکیه، غرب عراق، شرق  بیشتر در مناطق شمال غرب ایران،

شود. در  سوریه و اردن و شمال غربی عربستان سعودی مشاهده می
% قراردارد ٨/٦٣های گردو غبار با  تعداد چشمه این طبقه بیشترین

است. بالاترین نسبت انتشار با  ١٥/١و نسبت انتشار گردوغبار در آن 
  ای است. های ماسه % مربوط به تپه٣٥/٣

  
  های طبقات ژئومورفولوژیکی منطقه مورد مطالعهویژگی) ۲جدول

 های گردوغبارکانون  (%)مساحت (Km2) مساحت بافت خاک طبقات ژئومورفیکی
 (تعداد)

 (%) های گردوغبارکانون
نسبت انتشار گردوغبار

 ٨٨/٢ ٥٢/٠ ٢ ١٨/٠ ٢٢٢٠ گراول، ماسه، لوم ایرسوبات رودخانه
 ٠٢/٢ ٣٤/٢ ٩ ٢/١ ١٤٧٥١ سیلت، رس رسوبات تبخیری

 ٥٩/١ ٩٣/١٠ ٤٢ ٨٤/٦ ٨٣٤٩٠ سیلت، رس پلایاها
 ٤٧/٠ ٠٣/٧ ٢٧ ٨٧/١٤ ١٨١٤٢٣ لوم رسوبات آبرفتی
 ٥٣/١ ٥٢/٠ ٢ ٣٤/٠ ٤٢٢١ سیلت، رس ای خشک جدیدبستر دریاچه
 ٣٣/١ ٨٧/٠ ٣ ٦٥/٠ ٨٠١٥ سیلت، رس ای خشک قدیمیبستر دریاچه

 ٠٩/٠ ٥٢/٠ ٢ ٤٩/٥ ٦٦٧٩١ ماسه ایهای ماسهنهشته
 ٣٥/٣ ١٢/٣ ١٢ ٩٣/٠ ١١٣٦٠ ماسه ایهای ماسهتپه
 ٠ ٠ ٠ ٠٧/٠ ٨٤٣ سیلت، رس هالس

 ٦٦/٠ ٩٤/٤ ١٩ ٣٩/٧ ٩٠٢٣٣ گراول، ماسه، سیلت سطوح سنگی
 ٧٧/٠ ٣٢/٥ ٢١ ٨٧/٦ ٨٣٨٠٧ گراول و بزرگتر  سنگ بستر

 ١٥/١ ٨٠/٦٣ ٢٤٥ ١٣/٥٥ ٦٧٢٣١٣  ماسه، سیلت  سنگ بستر همراه با رسوبات
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 ٦شکل  ژئومورفولوژیکی در انتشار گردوغباراهمیت نسبی طبقات 
بالاترین نسبت انتشار به مقدار  دهد که نشان می ٣و جدول 

% اهمیت بالایی در انتشار گردوغبار قرار دارد که شامل ٧٧/١
ای، رسوبات تبخیری، پلایا و  ماسه  های عوارض ژئومورفیکی تپه

با نسبت های قدیمی است. طبقه با اهمیت متوسط  بستر دریاچه
در درجه دوم قرار دارد. نسبت انتشار طبقه با  ١٤/١انتشار گردوغبار 

  % است.٤٤/٠اهمیت نسبی کم با 

  

 
 اهمیت نسبی طبقات ژئومورفولوژیکی در انتشار گردوغبار )۶شکل 

  
  اهمیت نسبی طبقات ژئومورفولوژیکی در انتشار گردوغبار )۳جدول 

اهمیت 
نسبی 
انتشار 
 گردوغبار

 (Km2) مساحت
 (%)مساحت

های کانون
 گردوغبار
 (تعداد)

های کانون
 (%) گردوغبار

نسبت 
انتشار 
 گردوغبار

 ٤٤/٠ ٢/١٣ ٥٠ ٥٦/٢٩ ٣٦٠٥٢٩ کم
 ١٤/١ ٥٣/٦٩ ٢٦٧ ٦/٦٠ ٧٣٩١٠٥ متوسط
 ٧٧/١ ٤٤/١٧ ٦٧ ٨٢/٩ ١١٩٨٣٧ زیاد

  
در منطقه مورد مطالعه سنگ بستر همراه با رسوبات بیشترین 

بالاترین  ٣٥/٣ای با  های ماسه طبقات دارد. تپهوسعت را دربین 
تواند به  نسبت انتشار دربین طبقات ژئومورفیکی را دارد که می

دلیل وجود انسجام کم مواد و حجم رسوبی زیاد برای برداشت 
ترتیب با نسبت انتشار  نیروی باد باشد. رسوبات تبخیری و پلایا به

انتشار گردوغبار بالا دیگر طبقات ژئومورفیکی با  ٦٣/١و  ٠٢/٢
هستند. وجود رسوبات ریزدانه که باعث کاهش آستانه فرسایش 

تواند عامل نسبت بالای انتشار در این طبقات  شود می بادی می
های گردوغبار از رسوبات دوران جدید  باشد. بیشتر کانون

های گردوغبار با نقشه  اند. کانون شناسی سرچشمه گرفته زمین
ر گردوغبار برای طبقات ژئومورفیکی مطابقت اهمیت نسبی انتشا

 ٧٧/١طوری که طبقه با اهمیت نسبی بالا با نسبت انتشار  دارد، به
های گردوغبار را دارد. این طبقه  بیشترین سهم در تولید چشمه

های  ای، رسوبات تبخیری، پلایا و بستر دریاچه های ماسه شامل تپه
  گردوغبار دارند. قدیمی است که شرایط مساعدی برای انتشار

های گردوغبار منطقه مورد  های نوع خاک بر چشمه نقش ویژگی
  مطالعه

% ٤٩/٤١با  (Yermosoils) ها سول یرمو ٤با توجه به جدول 
بیشترین مساحت را در بین طبقات نوع خاک دارد. همچنین با 

های گردوغبار و نسبت انتشار آن  % بیشترین تعداد چشمه٦٣/٥٩
با  (Fluvisoils)ها  ترتیب فلوویسول بهاست. سپس  ٤٣/١
%، ٩٢/٠با  (Xerosoils)ها  %، اگزروسول١٩/١با  (Solonchaks) ها %، سولونچاک٢٧/١با  (Vertisoils)ها  سول %، ورتی٣٢/١

با  (Regosoils) ها سول %، رگو٥/٠با  (Lithosoils)ها  لیتوسل
ند. % قرار دار ١٧/٠با   (Arenosoils)ها  % و ارنوسول٢٦/٠

ها  لوویسول %،٨/٠با  (Kastaznozems)ها  کاستانوزم (Luvisoils)  ها  %، سولونتز٧٧/٠با(Solontez)  ٦/٠با ،%
% از مساحت کل، فاقد کانون گردوغبار ٣٥/٠با  (Gelisoils) ها سول % و ژلی٥١/٠با  (Cambisoils) ها سول کامبی

  هستند.
باتوجه به بافت خاک و ) و ٢٠١١بندی بولارد ( با استفاده از طبقه

اهمیت نسبی آن در فرسایش بادی و ایجاد گردوغبار، بافت 
های منطقه به سه طبقه کم، متوسط و زیاد تبدیل شد (شکل  خاک
  ). ٥و جدول  ٧

  
  های طبقات نوع خاک منطقه مورد مطالعهویژگی) ۴جدول

طبقات نوع 
 خاک

 (Km2) مساحت
 (%) مساحت

های کانون
 گردوغبار
 (تعداد)

های کانون
 (%)  گردوغبار

نسبت 
انتشار 
 گردوغبار

 ٠ ٠ ٠ ٠٨/٠ ١٠١١ کاستانوزم
 ٠ ٠ ٠ ٠٦/٠ ٧٦١  سولونتز
 ٠ ٠ ٠ ٣٥/٠ ٤٢٣٣ سول ژلی
 ٠ ٠ ٠ ٥١/٠ ٦١٢٤ سول کامبی

 ٠ ٠ ٠ ٧٧/٠ ٩١٤٥  لوویسول
 ٣٢/١ ٦٨/٤ ١٨ ٥٣/٣ ٤١٨٣٧ فلوویسول
 ٥٠/٠ ٥٩/٨ ٣٣ ٠٦/١٧ ٢٠١٧١٣  لیتوسل
 ٤٣/١ ٦٣/٥٩ ٢٢٩ ٤٩/٤١ ٤٩٠٥٢٤  سول یرمو
 ٢٧/١ ٣٤/٢ ٩ ٨٤/١ ٢١٨٣٣ سول ورتی

 ٩٢/٠ ٥/١٢ ٤٨ ٤٥/١٣ ١٥٩٠٧٤ اگزروسول
 ١٧/٠ ٨٧/٠ ٣ ٠٩/٥ ٦٠٢٢٥  ارنوسول
 ٢٦/٠ ٠٨/٢ ٨ ٨٢/٧ ٩٢٤٧٩  سول رگو

 ١٩/١ ٣٧/٩ ٣٦ ٨٧/٧ ٩٣٠٩٨ سولونچاک

  
  گردوغباراهمیت نسبی طبقات خاک در انتشار ) ۵جدول 

اهمیت 
نسبی انتشار
 گردوغبار

 (Km2) مساحت
 (%) مساحت

های کانون
 گردوغبار
 (تعداد)

های کانون
 (%)  گردوغبار

نسبت 
انتشار 
 گردوغبار

 ٤٦/٠ ٣٧/٩ ٣٦ ٢٨/٢٠ ٢٣٩٨٢٩ کم
 ١٨/١ ٤٢/٧٩ ٣٠٥ ٧٤/٦٦ ٧٨٨٩١١ متوسط
 ٩١/٠ ١٩/١١ ٤٣ ٩٧/١٢ ١٥٣٣٢٣ زیاد

  



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ۹۳  رانیگردوغبار مؤثر بر غرب و شمال غرب ا یها چشمه یو پوشش اراض یکیژئومورف  یابیارزــ
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  خاک در انتشار گردوغباراهمیت نسبی طبقات ) ۷شکل 

  
% کانون گردوغبار، ٤٢/٧٩% مساحت و ٧٤/٦٦طبقه متوسط با 

%) را در بین طبقات دارد که ١٨/١بیشترین نسبت انتشار گردوغبار (
ها است.  ها و اگزروسول ها، فلوویسول های یرموسول شامل خاک

ها و  های سولونچاک طبقه با اهمیت نسبی زیاد که شامل خاک
% در رده دوم قرار دارد. طبقه ٩١/٠ا است، با نسبت انتشار ه ارنوسول

%، کمترین تعداد ٤٦/٠با اهمیت نسبی کم با نسبت انتشار 
  های گردوغبار را دارد. چشمه

نقشه طبقات  نوع خاک منطقه با نقشه اهمیت نسبی طبقات 
طوری که با توجه  خاک در انتشار گردوغبار مطابقت زیادی ندارد، به

پذیری آنها به فرسایش بادی انتظار  رسوبات و حساسیتبافت 
های طبقه اهمیت نسبی زیاد در انتشار گردوغبار  رفت که خاک می

در  ٩١/٠های بیشتری ایجاد کرده باشند، اما با نسبت انتشار  چشمه
های با اهمیت نسبی متوسط انتشار  اند. خاک رده دوم قرار گرفته

های با اهمیت نسبی کم در  اکها و خ گردوغبار، بیشترین چشمه
ها را دارند. از جمله  های گردوغبار کمترین کانون انتشار چشمه
توان به تغییرات  تواند بر این امر تأثیرگذار باشد، می عواملی که می

طوری که  رطوبتی و پوشش گیاهی در سال مورد نظر اشاره کرد. به
گی و انسجام تواند چسبند افزایش بارندگی در رسوبات ریزدانه می

خاک را افزایش دهد یا حتی به رشد گیاهان موقتی کمک کند که 
  دهد. سرعت فرسایش بادی و انتشار گردوغبار را کاهش می

  های گردوغبار  های پوشش اراضی بر چشمه نقش ویژگی
بیشترین وسعت مربوط به علفزارهای ناهموار  ٦با توجه به جدول 

های گردوغبار به  چشمه% مساحت و بیشترین تعداد ٧٦/٤٢با 
% بیشترین نسبت ٤/١% است. همچنین این طبقه با ٨٩/٥٩مقدار 

% مساحت و ٧٧/٦انتشار گردوغبار را دارد. اراضی آبیاری شده با 
% در رده دوم ٣/١های گردوغبار، با نسبت انتشار  % چشمه٨٥/٨

% ٤٤/٠قرار دارد. کمترین نسبت انتشار مربوط به اراضی بیابانی با 
  است. 
اهمیت نسبی انتشار گردوغبار طبقات اراضی  ٧و جدول  ٨شکل 

دهد. طبقه  کاربری در سه طبقه کم، متوسط و زیاد را نشان می
ن نسبت انتشار گردوغبار را در بالاتری ١/١متوسط با نسبت انتشار 

بین طبقات دارد که شامل مراتع و چمنزار، اراضی قابل کشت و 
زار و  شود. طبقه اهمیت نسبی کم شامل بوته علفزار ناهموار می

در رده دوم قرار  ٩٨/٠جنگل و اراضی آبیاری شده با نسبت انتشار 
اراضی  دارد. طبقه با اهمیت نسبی بالا در انتشار گردوغبار شامل

کمترین مقدار  ٣٧/٠بیابانی و فاقد پوشش گیاهی با نسبت انتشار 
  انتشار گردوغبار را در بین طبقات دارد.

  
  های طبقات پوشش اراضی منطقه مورد مطالعهویژگی) ۶جدول 

طبقات پوشش 
 اراضی

 (%) مساحت(Km2) مساحت

های کانون
 گردوغبار
 (تعداد)

های کانون
 (%) گردوغبار

نسبت 
انتشار 
 گردوغبار

 ٤٤/٠ ٤٦/٥ ٢١ ٣٧/١٢ ١٥٠١٣١ اراضی بیابانی
 ٥٩/٠ ١٦/٤ ١٦ ٨٤٤٣٩٩٦/٦زار و جنگلبوته
های زمین
 ٣٠/١ ٨٥/٨ ٣٤ ٧٧/٦ ٨٢١٢٧ شدهآبیاری

علفزارهای 
 ٤٠/١ ٨٩/٥٩ ٢٣٠ ٥١٨٨٥٧٧٦/٤٢ ناهموار

 ٥٤/٠ ٣٧/٩ ٣٦ ٣٣/١٧ ٢١٠٢٠٩زارمرتع و چمن
 مهای شخزمین
 ٨٨/٠ ٢٣/١٢ ٤٧ ٧٧/١٣ ١٦٧٠٠٢ زده

  
  اهمیت نسبی طبقات پوشش اراضی در انتشار گردوغبار )۷جدول 

اهمیت نسبی 
انتشار 
 گردوغبار

های کانون(%) مساحت(Km2) مساحت
نسبت انتشار (%)  گردوغبار

 گردوغبار

 ٩٨/٠ ٥٤/١٣ ٧٣/١٣ ١٦٦٥٦٦ کم
 ١٠/١ ٧٧/٨١ ٨٨/٧٣ ٨٩٦٠٦٩ متوسط
 ٣٧/٠ ٦٨/٤ ٣٧/١٢ ١٥٠١٣١ زیاد

  

 
  اهمیت نسبی طبقات پوشش اراضی در انتشار گردوغبار) ۸شکل 

  

مقایسه طبقات پوشش اراضی و اهمیت نسبی طبقات آن در 
های گردوغبار با  انتشار گردوغبار نشان داد که انطباقی بین چشمه

طوری که طبقه با اهمیت نسبی  پوشش اراضی آنها وجود ندارد. به 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ و همکارانی امجد ملک  ۹۴

   ۱۳۹۷ زمستان، ۱، شماره ۳۴دوره                                       تحقیقات جغرافیایینامه  فصل

گردوغبار که شامل اراضی بیابانی و فاقد پوشش زیاد در انتشار 
کمترین تأثیر را در ایجاد  ٣٧/٠گیاهی است با نسبت انتشار 

های گردوغبار داشته است. در مقابل اراضی آبیاری شده با  چشمه
های گردوغبار قرار دارد.  در رده دوم  تولید چشمه ٣/١نسبت انتشار 
مانند تغییرات بارندگی و تواند به تغییرات اقلیمی  این امر می

خشکسالی و همچنین دخالت انسان در تغییر کاربری اراضی 
تواند به کمبود بارندگی و کاهش  مرتبط باشد. وجود خشکسالی می

سطح آبهای زیرزمینی تأثیرگذار باشد که این امر به نوبه خود 
های کشاورزی و از بین رفتن  تواند به کاهش آبیاری زمین می

های  منجر شود. تغییر کاربری اراضی به زمینپوشش زراعی 
های منطقه شود و  تواند موجب کاهش انسجام خاک کشاورزی می

های خشکسالی و  زمینه را برای تشدید فرسایش بادی در دوره
کمبود بارندگی فراهم سازد. همچنین انسان با دخالت خود مانند 

 های دجله و فرات باعث تغییر سدسازی در حوضه رودخانه
وضعیت هیدرولوژیکی آنها گردیده است که باعث افزایش خشکی 

های گردوغبار شده  منطقه و تشدید فرسایش بادی و بروز توفان
  است.

  های گردوغبار  نقش پتانسیل فرسایش بادی در ایجاد چشمه
مربوط به مناطق  EWدهد که بیشترین مقدار  نشان می ٩شکل 

مرکزی و جنوب غربی منطقه است که شامل نواحی بین رودخانه 
دجله و فرات، غرب عراق، شرق سوریه و شمال شرقی عربستان 

و  EWاست. از مرکز به سمت شمال شرقی و غرب منطقه مقدار 
یابد. بیشترین تعداد  پتانسیل فرسایش بادی کاهش می

زیاد است  EWدارای مقدار  های گردوغبار مربوط به مناطق چشمه
گیرد. پس از آن مناطق با  که حدود نیمی از منطقه را دربر می

پتانسیل فرسایش متوسط قرا دارد که به صورت نواری از شمال 
 EWغرب تا جنوب شرقی منطقه امتداد دارد. مناطق با مقدار 
شود،  پایین که بیشتر مناطق غرب و شمال غربی ایران را شامل می

  تعداد چشمه های گردوغبار را دارد. کمترین
  

  

  
  های هواشناسی منطقه مورد مطالعه ایستگاه EWمقدار شاخص  )۹شکل 

  

های  نتایج محاسبه پتانسیل فرسایش بادی نشان داد که چشمه

طوری که  گردوغبار با پتانسیل فرسایش بادی انطباق دارد. به
غرب عراق  های گردوغبار در مناطق شرق سوریه و بیشترین چشمه

اند  و همچنین مناطق مرکزی عراق، بین دجله و فرات ایجاد شده
دهد که  که پتانسیل فرسایش بادی بالایی دارند. این امر نشان می

های گردوغبار به عواملی مانند ذخیره رسوبی و در  ایجاد چشمه
بودن آن و همچنین به ظرفیت انتقال بادی بستگی دارد.  دسترس

ژئومورفیکی در منطقه مورد مطالعه مانند  بنابراین واحدهای
ای، رسوبات تبخیری و پلایا ذخیره رسوبی مناسب و  های ماسه تپه

اند که منجر به  قابل دسترسی را برای انتقال بادی فراهم نموده
  های گردوغبار در منطقه مورد مطالعه شده است. ایجاد چشمه

  
  گیری نتیجهبحث و 

، [Hahnenberger & Nicol, 2014]نیکول و  ، هانبرگر[Bullard et al, 2009 & 2011] بولاردجمله   بیشتر تحقیقات از
) را برای بررسی تاثیر ٢٠١١بندی بولارد ( روش طبقه ،[Lee et al, 2012]لی و  [Baddock et al, 2011]بادوک و همکاران 

در  های گردوغبار های ژئومورفولوژیکی بر انتشار چشمه ویژگی
اند. در منطقه مورد مطالعه  خشک به کار برده مناطق خشک و نیمه

توجه به  طبقه ژئومورفیکی بولارد شناسایی شد. با ١٧طبقه از  ١١
و پاراجولی  [Gill & Chaill, 1992]، گیل و چایل [Gill, 1996] ، گیل[Mahowald et al, 2003]تحقیقات ماهوالد و همکاران 

های خشک و  دریاچه [Parajuli SP & Zender, 2017]و زندر 
موقتی که به عنوان پلایا شناخته می شوند، در بین سایر 

های گردوغبار مناطق خشک  معمول تر هستند. در این  چشمه
های ژئومورفیکی، خاک، پوشش اراضی  عامل ویژگی ٤تحقیق تأثیر 

های گردوغبار بررسی  و پتانسیل فرسایش بادی بر ایجاد چشمه
ن عوامل یادشده، مناطق منشاء گردوغبار بیشتر از شد. در بی

اند.  های ژئومورفیکی و پتانسیل فرسایش بادی تأثیر پذیرفته ویژگی
های گردوغبار با لایه اهمیت نسبی طبقات  مقایسه چشمه

طوری که طبقه با  ژئومورفیکی نشان از انطباق بین آنها دارد به
 ٧٧/١سبت انتشار اهمیت نسبی بالا در انتشار گردوغبار با ن

های گردوغبار دارد. در بین طبقات  بیشترین تأثیر بر روی چشمه
بیشترین  ٣٥/٣ای با نسبت انتشار  های ماسه ژئومورفیکی تپه

های گردوغبار دارند. در بین طبقات نوع  سهم را در تولید چشمه
خاک، طبقه با اهمیت نسبی متوسط در انتشار گردوغبار با نسبت 

های گردوغبار دارد و  سهم بیشتری در تولید چشمه ١٨/١انتشار 
 ٩١/٠طبقه با اهمیت نسبی بالا در انتشار گردوغبار با نسبت انتشار 

های نوع  دهنده تأثیر کمتر ویژگی در رده دوم قرار دارد که نشان
های  های ژئومورفیکی در ایجاد چشمه خاک نسبت به ویژگی

تأثیر را در  گردوغبار است. طبقات پوشش اراضی کمترین
های گردوغبار و  ایجادکانون گردوغبار دارند. مقایسه بین چشمه

مقادیر پتانسیل فرسایش بادی نشان از انطباق بین آنها دارد و 
های گردوغبار  بالا چشمه (EW)مناطق با پتانسیل فرسایش بادی 

کننده پتانسیل  اند که حاکی از نقش کنترل بیشتری ایجاد کرده
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طور کلی در بین عوامل تأثیرگذار  ست. بهفرسایش بادی ا
های ژئومورفیکی با ایجاد ذخیره مناسب رسوبی و قابل  ویژگی

دسترس و نیروی باد با ایجاد ظرفیت انتقال گردوغبار شرایط برای 
های گرد وغبار و انتقال آن به مناطق غرب کشور ایران  ایجاد چشمه
  اند. فراهم نموده
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