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 چكيذُ 

 یّاواًَى كیدل ییگشد ٍ غثاس دس وـَس تاػث ؿذُ اػت، ؿٌاػا یّاذُیپذ فشاٍاًیٍ  هٌاعك خـه ادیص اسیٍػؼت تؼ :ّذف ٍ سهيٌِ

ّذف اكلی ایي هغالؼِ ؿٌاػایی هٌثغ عَفاى  .ذیتِ ؿواس آ ّا دس صهیٌِ گشد ٍ غثاسپظٍّؾ یاص اّذاف اكل یىیگشد ٍ غثاس ّوَاسُ  ذیتَل

 .گشد ٍ غثاس دس اػتاى الثشص اػت

یاتی هٌاتغ تَلیذ گشد ٍ غثاس تشای هىاى (ILSWE) یتاد ؾیدس تشاتش فشػا يیصه تیؿاخق حؼاػدس ایي پظٍّؾ اص رٍش بزرسی: 

پزیشی خان، ػلِ دٌّذگی اللین، فشػایؾاص تشویة پٌح فاوتَس هَثش دس فشػایؾ تادی ؿاهل فشػایؾ ILSWEاػتفادُ ؿذ. ؿاخق 

ی دها، تاسؽ، ػشػت تاد، دسكذ ؿي، ػیلت، ّاگیاّی ٍ صتشی ػغح ایداد ؿذُ اػت. تشای هحاػثِ ایي فاوتَسّا اص ًمـِخان، پَؿؾ

 ILSWEٍ واستشی اساضی اػتفادُ ؿذ.  تؼذ اص هحاػثِ ّشیه اص فاوتَسّا، تا ضشب آًْا دس ّن، ؿاخق  EVIسع، وشتٌات ولؼین، 

 هٌاعك حؼاع ؿٌاػایی ؿذ. Arc GISتٌذی ایي ؿاخق دس ًشم افضاس هحاػثِ ؿذ. دسًْایت تا عثمِ

ًـاى داد وِ تِ عَسولی هٌاعك خٌَتی اػتاى الثشص ًؼثت تِ دیگش ًَاحی، تِ فشػایؾ تادی   ILSWEؿاخق  ییًْا ًمـِ ّا:یافتِ

، ون ولاع دس ٪ 8/26، خیلی ون ولاع دس هغالؼِ هَسد هٌغمِ اص ٪5/34 ًِـاى داد و ILSWE یتٌذًمـِ عثمِتش ّؼتٌذ. حؼاع

ولاع حؼاػیت صیاد  لشاس داسد. تادی ؾفشػای ولاع خیلی صیاد حؼاػیت تِ  دس ٪8/7 ٍ صیاد ولاع دس ٪6/12 هتَػظ، ولاع دس 3/18٪
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ثاس، تِ ػٌَاى واًَى ایداد گشد ٍ غثاس دس ًظش گشفتِ ؿذ وِ ػوذتا دس ًَاحی خٌَتی اػتاى الثشص لشاس داسد. اوثش ًَاحی واًَى ایداد گشد ٍ غ

 اساضی تایش ّؼتٌذ.

تا تَخِ تِ ًتایح ایي پظٍّؾ، اساضی تایش ًمؾ هْوی دس تَلیذ گشد ٍ غثاس اػتاى الثشص داسًذ دسًتیدِ ػولیات تثثیت  گيزی:بحث ٍ ًتيجِ

-، یه هذل هٌغمILSWEِخان دس ایي ًَاحی تشای واّؾ گشد ٍ غثاس لاصم اػت.  تِ عَس ولی ًتایح ایي پظّؾ  ًـاى داد وِ ؿاخق 

 ّای تَلیذ گشد ٍ غثاس اػت.ًَىای هٌاػة خْت تؼییي هٌاعك هؼتؼذ ٍ وا
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Abstract 

Background and Objective: The vastness of arid areas and the abundance of dust storms in the 

country have made the accurate identification of dust production centers always one of the main goals 

of research in the field of dust. The primary objective of this study is dust storm source identification 

in Alborz Province 

Material and Methodology: In this study, the Index of Land Susceptibility to Wind Erosion (ILSWE) 

was used to locate dust sources. The ILSWE was created by combining five influential wind erosion 

factors including climatic erosivity, soil erodibility, soil crust, vegetation cover & surface roughness. 

Temperature, precipitation, wind speed, sand percentage, silt, clay, calcium carbonate, EVI and land 

use maps were used to calculate these factors. After calculating each of the factors, by multiplying 

them together, the ILSWE index was calculated. Finally, by classifying this index in Arc GIS 

software, sensitive areas were identified. 

Findings: The final map of ILSWE index showed that in general, the southern regions of Alborz 

province are more sensitive to wind erosion than other regions. The ILSWE classification map showed 

that 34.5% of the studied area falls within the very low class, 26.8% in the low class, 18.3% in the 

medium class, 12.6% in the high class and 7.8% in very high sensitivity to wind erosion class. Very 

high sensitivity class was considered as dust sources, which is mainly located in the southern parts of 

Alborz province. Most sources of dust are barren lands. 

Discussion and Conclusion: According to the results of this study, barren lands have an important 

role in dust production in Alborz province; therefore soil stabilization operations in these areas are 

necessary to reduce dust. In general, the results of this study showed that the ILSWE index is a 

suitable regional model for determining susceptible areas and centers of dust production. 
 

Keywords: Sensitivity to erosion, wind erosion, Fuzzy membership, Regional model. 
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 هقذهِ

-دِیاػت وِ دسًت یخَ یٌذّایاص فشآ یىیگشد ٍ غثاس  یذُیپذ

 (1افتذ )پزیش اتفاق هیٍصؽ تادّای لَی تش خان فشػایؾ ی

ٍ  گزاسدیه یتش خا یًاهغلَت یغهحیؼتیص یاهذّایآثاس ٍ پ وِ

. ذآییتِ حؼاب ه یغهحیؼتیص یّا چالؾ يتشیاص هْن شاًیاخ

تَدُ  صاییاتاىیٍ ت یتاد ؾیفشػا یٌذّایاص فشآ یًاؿ ذُیپذ يیا

خْاى سخ  خـهوِیعَس ػوذُ دس هٌاعك خـه ٍ ً ٍِ ت

ٍلَع  دّذ وِ فشاٍاًیهغالؼات اخیش ًـاى هی (.3ٍ  2) دّذ یه

دس هٌغمِ خاٍسهیاًِ دس حال افضایؾ اػت گشد ٍ غثاس  یذُیپذ

 5× 108ّشػال حذٍد  ذُیپذ يیوِ ا ؿَدیتخویي صدُ ه(. 4)

تِ (. 5) وٌٌذاص ػغَح تیاتاًی ٍ خـه ٍاسد خَ هی خانتي 

تشیي رسُ هؼلك دس عَسی وِ دس ػغح خْاى گشد ٍ غثاس فشاٍاى

هٌغمِ  هیی گشد ٍ غثاس دس پذیذُ ٍلَعی فشاٍاً(. 6َّا اػت )

خان تذٍى پَؿؾ،  هیضاى اص خولِ ػشػت تاد، یتِ ػَاهل

ٍ  8) یاّیگ ، سعَتت خان، پَؿؾ(7) خـه ییَّا ظیؿشا

تاسؽ وَتاُ هذت، ٍػؼت  ،یشًٍیٍ ت یهحل یَّا ؼتنیػ (،9

ٍ  يیصه یواستش شاتییهذت، تغ تلٌذی خـىؼال ،ییخٌگل صدا

ایي پذیذُ عیف ٍػیؼی داسد.  یتؼتگ (10) یاًؼاً یّاتیفؼال

اص خغشات هحیظ صیؼتی ٍ التلادی سا تشای خاهؼِ تـشی تِ 

ّای چٌذ خاًثِ ، ًیاصهٌذ سٍؽآىهماتلِ تا ( ٍ 11آٍسد )ٍخَد هی

ػاصی هتـىل اص ػیاػت، هذیشیت اوَػیؼتن، التلاد ٍ ظشفیت

ّای تَلیذ گشد ٍ غثاس، اص تٌاتشایي ؿٌاػایی دسػت واًَى اػت.

تاؿذ. ّای هذیشیت ٍ وٌتشل پذیذُ گشد ٍ غثاس هیگام ًخؼتیي

ّا تَلیذ گشد ٍ غثاس اٍلیي هشحلِ دس اٍلَیت صیشا ؿٌاػایی واًَى

گشد ٍ تٌذی هٌاعك هختلف خْت ػولیات اخشایی تشای واّؾ 

ػٌتیثا  گیشیاػت. اًذاصُّای وٌتشل آى  تؼییي سٍؽٍ  غثاس

-ًوی هحذٍد، یهىاً ٍ صهاًی پَؿؾ تِ دلیل ّای هیذاًیسٍؽ

 گشد ٍ غثاس ّایواًَى ؿٌاػایی ٍ پایؾ تٌْایی تشای تِ تَاًذ

ّای همیاع تشیي هذل(. ّوچٌیي پیـشفت12ِ)تاؿذ هفیذ

هیذاًی تشای حلَل ًتیدِ هٌاػة ٍ لاتل لثَل، تؼیاس پیدیذُ 

ّای گشد ٍ غثاس دس ( ٍ ٍلتی ّذف تؼییي واًَى13)ّؼتٌذ

ػولا اًدام ایي سٍؽ تا  ای ٍ تضسگتش تاؿذ،همیاع هٌغمِ

ّای تضسي هاًٌذ ؿَد. دس همیاعهـىلات صیادی سٍ تِ سٍ هی

ای تا اػتفادُ اص اتضاسّای هاًٌذ ػٌدؾ اص دٍس ٍ همیاع هٌغمِ

ػاصی ػَاهل هَثش دس ػیؼتن اعلاػات خغشافیایی ٍ هذل

-ّای هؼتؼذ ؿٌاػایی هیفشػایؾ تادی ٍ گشد ٍ غثاس واًَى

هَضَع وِ فشػایؾ تادی ٍ گشد ٍ غثاس یه ؿَد. تا تَخِ تِ ایي 

ای اػت وِ تحت تاثیش چٌذیي فشآیٌذ طئَهَسفَلَطیىی پیچیذُ

ػاهل لشاس داسد، هذل وشدى ّوِ ػَاهل هَثش خْت اسصیاتی دس 

(. تٌاتشایي 14وٌذ )ای ٍ تضسگتش سا دؿَاس هیهمیاع هٌغمِ

 هغالؼات دس ایي همیاع تا حفظ ػَاهل ولیذی هَثش تش فشػایؾ

تادی، تِ یه سٍؽ واّؾ پیچیذگی هتَػل هی ؿًَذ. تا وٌَى 

ّای ّای هختلف خْت تؼییي واًَىهغالؼات صیادی تا سٍؽ

گشد ٍ غثاس دس همیاع تضسي دس داخل ٍ خاسج وـَس اًدام ؿذُ 

ٍ  یهْشاتّای تَاى تِ پظٍّؾاػت. اص خولِ ایي تحمیمات هی

ٍ  2ػفتی (،17ٍ  16ٍ ّوىاسى ) 1، سایگاًی(15ّوىاساى )

( اؿاسُ وشد. یىی اص 18) 3( فَسػتایي ٍ ؿاپٌؼىی9ّوىاساى )

تَاى دس همیاع تضسي اص آى اػتفادُ ای وِ هیّای هٌغمِهذل

وشد، ؿاخق حؼاػیت صهیي دس تشاتش فشػایؾ تادی 

(ILSWE
  ّای خان اسٍپا ( وِ تَػظ هشوض داد4ُ

(ESDAC
5
ّای اخیش دس تَػؼِ یافتِ اػت. دس ػال (

 19ٍ ّوىاساى ) 7(، تَسلی13ٍ ّوىاساى ) 6اتی هاًٌذ فٌتاتحمیم

-( اص ایي ؿاخق تشای تؼییي هٌاعك حؼاع ٍ واًَى20ٍ 19)

ّای فشػایؾ تادی ٍ گشد ٍ غثاس اػتفادُ ؿذ. تا تَخِ تِ 

ّای اًدام ؿذُ، ٌَّص پظٍّـی دس ایشاى اص ایي ؿاخق تشسػی

-واًَىتشای اسصیاتی حؼاػیت خان تِ فشػایؾ تادی ٍ تؼییي 

ّای گشد ٍ غثاس ٍ فشػایؾ تادی اػتفادُ ًـذُ اػت. ّذف اص 

ّای گشد ٍ غثاس اػتاى الثشص تا پظٍّؾ حاضش تؼییي واًَى

-تاؿذ. ًتایح ایي پظٍّؾ هیهی ILSWEاػتفادُ اص ؿاخق 

تَاًذ تِ تؼییي حذٍد هٌاعك حؼاع تِ فشػایؾ تادی خْت 

ی وٌتشل گشد ٍ ّااًدام ػولیات هیذاًی ٍ اٍلَیت تٌذی فؼالیت

 غثاس دس اػتاى الثشص ووه وٌذ. 
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 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

 داسا دلیل تِ ؿَد وِپظٍّؾ حاضش دس اػتاى الثشص اًدام هی

 تحت تاثیش ؿذت تِ غثاس ٍ گشد تَلیذ داخلی هٌـاّای تَدى

 حذٍد هؼاحت تا اػتاى (. ایي21اػت ) غثاس ٍ گشد پذیذُ

ّای خٌَتی سؿتِ وَُ الثشص لشاس داسد ّىتاس دس داهٌِ 514186

 آى، خٌَب ّای ایي اػتاى تِ خلَفخلگِ ٍ ّا(. دؿت1)ؿىل

 ػال دس هیلیوتش 200 اص ووتش تاسًذگی تا ٍ خـه اللین داسای

 پتاًؼیل گیاّی، تَدى پَؿؾ ضؼیف ػلت تِ اػت. ّوچٌیي

 دلیل تِ .اػت وشدُ پیذا افضایؾ هٌاعك ایي دس تادفشػایی

 اخیش، ّایػال دس افضایؾ خـىؼالی ٍ صاییتیاتاى پذیذُ تَػؼِ

 لشاس غثاس ٍ گشد هحلی سٍیذادّای هؼشم دس ؿذت تِ اػتاى ایي

 (.21اػت ) گشفتِ

 
 ّای َّاضٌاسی هَرد استفادٍُ ایستگاُ هحذٍدُ هَرد هطالعِ یایيجغزاف تيهَقع - 1ضكل 

Figure 1. Location of the study area and meteorological stations used 

بزرسی رٍش

اص  غثاس ٍ گشد ذیهٌاعك هؼتؼذ تَل يییتؼدس ایي پظٍّؾ تشای 

اػتفادُ ؿذ. اػاع ایي ؿاخق تش هثٌای  ILSWEؿاخق 

دّذ وِ ػِ ایي هفَْم اػت وِ فشػایؾ تادی صهاًی سخ هی

ؿشط لذست وافی تاد، ٍخَد خان هؼتؼذ ٍ ػذم ٍخَد هحافظ 

 ILSWE(. ؿاخق 20تشای ػغح دس تواع تاد هحمك ؿَد )

CEدٌّذگی اللین )اص پٌح فاوتَس فشػایؾ
پزیشی (، فشػایؾ1

SEخان )
SCن )(، ػلِ خا2

VC(، پَؿؾ گیاّی )3
( ٍ صتشی 4

                                                 
1- climatic erosivity 

2- soil erodibility 

3- soil crust 

4- vegetation cover 

SRصتشی ػغح )
( ًوَداس هشاحل 2( تـىیل ؿذُ اػت. ؿىل )5

 دّذ.هشاحل اًدام ایي پظٍّؾ سا ًوایؾ هی

 

                                                 
5- surface roughness 
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ولاع تٌذی ٍ اػتخشاج هٌاعك هؼتؼذILSWEؿاخق ػضَیت فاصی فاوتَسّا 
 

 ًوَدار رٍش اًجام پژٍّص – 2ضكل 

Figure 2. Diagram of research method

 

 (CEدٌّذگی اقلين )فاکتَر فزسایص

 یتشاایي فاوتَس پتاًؼیل ٍ اػتؼذاد اللین هٌغمِ هَسد هغالؼِ سا 

، ًـاى ؿَدیه یتاد ؾیاػت وِ هٌدش تِ فشػا یغیؿشا ذیتَل

 1( وِ تَػظ فائ1َ(. دس ایي پظٍّؾ اص هؼادلِ )13دّذ )هی

دٌّذگی ( تَػؼِ یافتِ اػت، تشای هحاػثِ فاوتَس فشػایؾ22)

 اللین اػتفادُ ؿذ.

(1) 
    

 

   
 ∑   

   
       

    
 

    

   

    

ػشػت هتَػظ تاد هاّاًاِ )هتاش تاش ثاًیاِ( دس      uiدس ایي هؼادلِ 

ام iتثخیش ٍ تؼشق پتاًؼیل هااُ   PETiام ، iاستفاع دٍ هتشی هاُ 

 ٍP  ُهمذاس تاسؽ هاi ٍ امd    ُتؼذاد سٍصّاای هااi تاؿاذ.  ام های

ّای هاّاًِ هیاًگیي ػاشػت  تشای هحاػثِ ایي فاوتَس اتتذا دادُ

اػاتاى الثاشص ٍ    ایؼتگاُ هَخَد دس 16تاد ٍ دها ٍ هدوَع تاسؽ 

-2010( دس دٍسُ صهااًی دُ ػاالِ )  1ًَاحی اعاشاف آى )ؿاىل   

آٍسی ؿذ. دس هشحلِ تؼذ تا اػتفادُ اص سٍؽ تَسًت ( خوغ2019

ّای دها تثخیش ٍ تؼشق پتاًؼیل هاّاًِ ّش ایؼاتگاُ  ٍایت ٍ دادُ

هحاػثِ ؿذ. ٍ هتَػظ هاّاًِ ّش ػِ هَلفِ تاسؽ، دها ٍ ػشػت 

ّای دُ ػالِ هحاػثِ ؿذ. ػپغ تا اػتفادُ دُتاد تا اػتفادُ اص دا

                                                 
1 - FAO 

IDWهؼىَع فاكلِ )دّی ٍصى یاتی اىیسٍؽ هاص 
افضاس دس ًشم (2

Arc GIS  هاُ ػال پٌِْ تٌذی اًدام  12تشای ّش ػِ هَلفِ دس

 هحاػثِ ؿذ. CE( فاوتَس 1ؿذ. دس ًْایت تا اػتفادُ اص هؼادلِ )

 (EFپذیزی خاک )فاکتَر فزسایص

پزیشی خان، هیضاى تَاًایی هماٍهت وشدى یاه  فاوتَس فشػایؾ

دّذ. دس ٍالغ ایاي ؿااخق   خان دس تشاتش ًیشٍی تاد سا ًـاى هی

تیاًگش ساتغِ تیي فشػایؾ خان تَػظ تاد ٍ خلَكایات خاان   

هؼادلِ سا تا اػتفادُ اص  EF( ًحَُ هحاػثِ 2(. هؼادلِ )13اػت )

اػااع  تش  (23) ٍ ّوىاساى 3فشایش وِ تَػظسگشػیَى چٌذگاًِ 

-یی اسائِ ؿذُ اػت، ًـااى های  ایویؿ اتیتافت خان ٍ خلَك

 دّذ.

                                                 
2 - Inverse Distance Weighting 

3 - Fryrear 
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(2) 
   

                          (     
  
  

)                        

   
 

دسكذ  CLدسكذ ػیلت،  SIدسكذ ؿي ،  SAدس ایي هؼادلِ 

دسكذ وشتٌات ولؼین  CaCO3دسكذ هادُ آلی ٍ  OMسع، 

آیذ. دس ایي تشحؼة دسكذ تِ دػت هی EFتاؿذ. خان هی

پظٍّؾ تشای هحاػثِ دسكذ ؿي، ػیلت، سع ٍ هادُ آلی خان 

تا  ISRIC SoilGridsّای پایگاُ ػغحی اػتاى الثشص اص دادُ

ای هحاػثِ دسكذ ( ٍ تش24هتش ) 250لذست تفىیه هىاًی 

 Harmonizedّای پایگاُ وشتٌات ولؼین خان اص دادُ

World Soil Database  تا لذست تفىیه هىاًی یه

 ( اػتفادُ ؿذ.25ویلَهتش )

 (SCفاکتَر سلِ خاک )

دس ػغح ایداد ؿذُ  ىپاسچِیًؼثتاً ًاصن ٍ  ِیلا، خان ػلِ

 تشذاسیپا یىیتش ٍ اص ًظش هىاًفـشدُ شیًؼثت تِ خان ص وِ خان

(. ایي لایِ حؼاػیت ووتشی تِ 26ؿَد )، تؼشیف هیاػت

( ٍ دس 27ّای خان صیشی داسد )فشػایؾ تادی ًؼثت تِ لایِ

تش اص خـه وِ فشػایؾ تادی غالةهٌاعك خـه ٍ ًیوِ

وٌذ فشػایؾ آتی اػت، ًمؾ هْوی دس حفاظت اص خان ایفا هی

-یؾتشای تخویي تأثیش ػلِ خان تش فشػا SC(. فاوتَس 28)

(. دس ایي پظٍّؾ، پاساهتش 29ؿَد )پزیشی خان اػتفادُ هی

SC تا اػتفادُ اص هؼادلِ صیش هحاػثِ ؿذ وِ تَػظ فشایش  ٍ

 ( هؼشفی ؿذُ اػت. 30) ّوىاساى

(3) 
   

 

                        
 

دسكذ هادُ آلی خان  OMدسكذ سع ٍ  CLدس ایي هؼادلِ 

ّواى عَس وِ لثلا گفتِ ؿذ اص ّای ایي دٍ هَلفِ تاؿذ. دادُهی

تا لذست تفىیه هىاًی  ISRIC SoilGrids ّای پایگاُدادُ

 ( تِ دػت آهذ.24هتش ) 250

 (VCفاکتَر پَضص گياّی )

تَاى تا اػتفادُ اص گیاّی تش فشػایؾ تادی سا هیاثش پَؿؾ

 (.20ٍ  19دسكذ ػغح پَؿیذُ اص هَاد گیاّی یافتِ تیاى وشد )

، دس ایي پظٍّؾ اص هَلفِ وؼشی VC تشای تَكیف فاوتَس

EVIگیاّی ( وِ اص ؿاخق پَؿؾFcover) 1گیاّیپَؿؾ
2 

                                                 
1- fraction of vegetation cover 

تا اًذاصُ پیىؼل  3ػٌدٌذُ هَدیغ MOD13Q1هحلَل 

هتش تِ دػت آهذ، اػتفادُ ؿذ. هحلَل  250هتش دس  250

ّای پَؿؾ گیاّی سا سٍص یىثاس ؿاخق 16اػتفادُ ؿذُ، ّش 

تا  EVIدّذ. اتتذا ًمـِ هیاًگیي ػالاًِ ؿاخق اسئِ هی

تشای اػتاى الثشص هحاػثِ  2017تا  2010ّای اػتفادُ اص دادُ

 هحاػثِ ؿذ.  Fcoverؿذ. ػپغ تا اػتفادُ اص هؼادلِ صیش، 

(4) 
        

        
         

 

ًمـِ هیاًگیي ػالاًِ تِ دػت آهذُ اص  EVIدس ایي هؼادلِ 

همذاس  EVIVهمذاس ؿاخق دس خان تایش ٍ  EVISهشحلِ لثل، 

 تاؿذ.گیاّی هتشاون، هیؿاخق دس پَؿؾ

 (SR)سطح  یسبزفاکتَر 

ٍ دس ًتیدِ  ؿَدتاػث تمَیت اكغىان آى هی يیػغح صه یصتش

 يیتِ ا(. 31) دّذیواّؾ ه يیتِ ػغح صه هیتاد سا ًضد یاًشط

 ؿَد.واّؾ اًشطی تاد تاػث واّؾ فشػایؾ تادی هی، ةیتشت

، دس دػتشع ًثاؿذصهیي ػغح  یوِ اعلاػات صتش یدس هَاسد

عَل  يیتخو یتشا يیپَؿؾ صهواستشی اساضی ٍ  یّاعولا

دس هغالؼات هختلفی  (.32ّؼتٌذ ) ذیهف اسیػغح تؼ یصتش

( ٍ فاًه ٍ 13(، فٌتا ٍ ّوىاساى )20هاًٌذ تَسلی ٍ ّوىاساى )

ای كَست گشفتِ اػت، اص (  وِ دس همیاع هٌغم33ِ)4سٍیتش

تش هثٌای واستشی  ػغح یصتشخذاٍلی خاف تشای تؼییي فاوتَس 

ٍ پَؿؾ اساضی اػتفادُ ؿذُ اػت. دس ایي پظٍّؾ اص اػتاًذاسد 

 (.1( اػتفادُ ؿذ )خذٍل34) TA–LUFTاسائِ ؿذُ تَػظ 

                                                                       
2- Enhanced vegetation index 

3- MODIS 

4- Funk & Reuter 
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 کلاس ّای کاربزی ٍ پَضص اراضی هياًگيي طَل سبزی در -1جذٍل 

Table 1. Mean Roughness Length to the Land Use & Land Cover Classes 

 Z0 یٍ پَضص اراض یکاربز

 01/0 ّای فللیتالاب ،ایهاػِ ّایاساضی تایش، تپِ

 02/0 یًوى یّاتاتلاق  ش،یفم یؼیهشاتغ ٍ چوٌضاس عث

 05/0 یػاحل یتالاتْا ن،ید یصساػ یّايیصه هؼادى،

 2/0 تَام تا دسخت یهشاتغ هتَػظ تا خَب، ػلف صاسّا ،یآت یصساػ یّا، اساضػثض،  تاوؼتاى یؿْش هٌاعك

 5/0 یخٌگل یّادسختچ تاغات،

 1 ّا(تشي ی)ػَصً یهخشٍع یّاخٌگل ،یتداس ای یؿْشن كٌؼت َػتِ،یًاپ یؿْش هٌاعك

 5/1 هخلَط یپْي تشي ٍ خٌگلْا یخٌگلْا

 2 ىپاسچِی یؿْش هٌاعك

لاصم تِ روش اػت وِ ًمـِ واستشی ٍ پَؿؾ اساضی اػتاى الثشص 

ّا ٍ هشاتغ اص ًمـِ واتشی اساضی ایشاى وِ تَػظ ػاصهاى خٌگل

 Googleتْیِ ؿذُ اػت، اػتخشاج ٍ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

Earth Pro .هَسد تاصتیٌی ٍ تلحیح لشاس گشفت 

 ILSWEهحاسبِ ضاخص 

، اتتذا ILSWEتؼذ اص هحاػثِ پٌح فىتَس هشتَط تِ ؿاخق 

تاتغ ػضَیت فاصی فاوتَسّا هحاػثِ ؿذ. تا ایي واس فاوتَس ّا 

ٍ یه )حذاوثش حؼاػیت( لشاس  تیي كفش )حذالل حؼاػیت(

( تشای فاوتَسّای 13گشفت. هغاتك تا تحمیك فٌتا ٍ ّوىاساى )

( ٍ SEپزیشی خان )(، فشػایؾCEدٌّذگی اللین )فشػایؾ

( VCگیاّی )( سٍؽ خغی، تشای فاوتَس پَؿؾSCػلِ خان )

( سٍؽ لگاسیتوی SRسٍؽ ًوایی ٍ تشای فاوتَس صتشی ػغح )

تشای هحاػثِ تاتغ ػضَیت فاصی اػتفادُ ؿذ. ػپغ تا اػتفادُ 

 هحاػثِ ؿذ. ILSWE( ؿاخق 5اص هؼادلِ )

(5)                       

 ، ایي ؿاخق دس ًشم افضاسILSWEتؼذ اص هحاػثِ ؿاخق 

Arc GIS  عثمِ تٌذی ؿذ ٍ واًَى ّای گشد ٍ غثاس تؼییي

 ؿذ.

 ّایافتِ

ّای ( تِ تشتیة ًمـِ ػضَیت فاصی فاوتَس4( ٍ )3ؿىل )

سا  (EFخان ) یشپزیؾیفشػا( ٍ CEدٌّذگی اللین )فشػایؾ

-دّذ. تا تَخِ تِ ًمـِ ػضَیت فاصی فاوتَس فشػایؾًـاى هی

دٌّذگی اللین، هٌاعك خٌَتی ٍ ؿشلی تیـتشیي پتاػیل ایداد 

ٍخَد داسد. فشػایؾ تادی تَػظ اللین ًؼثت تِ دیگش ًَاحی 

ووتشیي هیضاى ًیض هشتَط تِ هٌاعك ؿوالی اػتاى الثشص یؼٌی 

 تیًمـِ ػضَتاؿذ. ًتایح تشسػی استفاػات  سؿتِ وَُ الثشص هی

دّذ وِ تِ عَس ًـاى هی خان یشپزیؾیفاوتَس فشػا یفاص

ّای خٌَتی تشٍین ولی ّش چِ اص ؿوال اػتاى الثشص تِ تخؾ

وٌذ. الثتِ دس افضایؾ پیذا هیپزیشی خان ًؼثت تِ تاد فشػایؾ

ّای هیاًی ٍالغ دس غشب ؿْش وشج یه سًٍذ واّـی دس تخؾ

ؿَد. دسایي ًَاحی اساضی پزیشی هـاّذُ هیهیضاى فشػایؾ

 وـاٍسصی ٍالغ ؿذُ اػت.
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 CEًقطِ عضَیت فاسی فاکتَر  – 3ضكل 

Figure 3. CE factor fuzzy membership map 

 EFًقطِ عضَیت فاسی فاکتَر  – 4ضكل 

Figure 4. EF factor fuzzy membership map 
 

سا ًـاى  (SCػلِ خان )( ًمـِ ػضَیت فاصی فاوتَس 5ؿىل )

دّذ. تا تَخِ تِ ایي ًمـِ هٌاعك ؿوالی، هشوضی ٍ خٌَتی هی

ّای ؿوال غشتی تا اػتاى الثشص داسای ووتشیي همذاس ٍ تخؾ

ّای خٌَب غشتی تا ؿوال ؿشلی ؿْش وشج ٍ ّن چٌیي تخؾ

تاؿٌذ. خٌَب ؿشلی آى، داسای تیـتشیي همذاس ایي فاوتَس هی

دّذ ( ًـاى هیVCپَؿؾ گیاّی )فاوتَس ًمـِ ػضَیت فاصی 

-تخؾ( وِ ًَاحی ؿوالی ٍ تِ خلَف اساضی تایش دس 6)ؿىل 

ّای خٌَتی اػتاى الثشص داسای تیـتشیي احتوال ٍ ووشتٌذ هیاًی 

وِ تیـتشیي اساضی وـاٍسصی دس آى ٍالغ ؿذُ اػت داسای 

گیاّی ووتشیي احتوال ایداد فشػایؾ تادی اص خٌثِ پَؿؾ

 تاؿذ.هی

  
 SCًقطِ عضَیت فاسی فاکتَر  –5ضكل 

Figure 5. SC factor fuzzy membership map 

 VCًقطِ عضَیت فاسی فاکتَر  – 6ضكل 

Figure 6. VC factor fuzzy membership map 
 

ػاغح   یصتاش ّواى عَس وِ لثلا گفتِ ؿذ تشای هحاػثِ فاوتَس 

(SR    اص ًمـِ تلحیح ؿذُ واستشی اساضی تْیاِ ؿاذُ تَػاظ )

(. تاِ عاَس ولای    7ّا ٍ هشاتغ اػتفادُ ؿذ )ؿىل ػاصهاى خٌگل

ؿوال اػتاى الثشص هشاتغ خَب تا هتَػظ، ًَاحی هیاًی هٌااعك  

هؼىًَی ٍ وـاٍسصی ٍ دسخٌَب اػتاى اساضی تاایش ٍ دس تشخای   

ًَاحی هشاتغ ًـىیل ؿذُ اػات. دس غاشب اػاتاى الثاشص تاالاب      

ی اساضی تا تَخِ فللی كالحیِ ًظش آتاد ٍخَد داسد. ًمـِ واستش

( ًمـاِ ػضاَیت فااصی    8( اهتیاصدّی ؿذ. ؿاىل ) 1تِ خذٍل )

دّذ. تا تَخِ تِ ایي ًمـِ سا ًـاى هی (SRػغح ) یصتشفاوتَس 

ّای صیادی اص خٌَب تا هشوض اػاتاى الثاشص اص ًظاش صتاشی     تخؾ
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ػغح هؼتؼذتشیي ًَاحی دس ایداد فشػایؾ تادی ٍ گشد ٍ غثااس  

ا ؿاوال اػاتاى داسای ووتاشیي    ّؼتٌذ. اوثش هٌاعك هشواضی تا  

 تاؿٌذ.اػتؼذاد خْت ایداد فشػایؾ تادی ٍ گشد ٍ غثاس هی

  
 ًقطِ کاربزی اراضی هَرد استفادُ –7ضكل 

Figure 7. Land use map used 

 SRًقطِ عضَیت فاسی فاکتَر  – 8ضكل 

Figure 8. SR factor fuzzy membership map 
 

دٌّذگی پغ اص تْیِ ًمـِ ػضَیت فاصی پٌح فاوتَس فشػایؾ

گیاّی ٍ صتشی پزیشی خان، ػلِ خان، پَؿؾاللین، فشػایؾ

هحاػثِ ؿذ.  ILSWE( ؿاخق 5ػغح، تا اػتفادُ اص هؼادلِ )

ؿىؼت تا اػتفادُ اص سٍؽ  Arc GISافضاس ػپغ دس ًشم

تِ پٌح ولاع اص حؼاػیت خیلی ون تا خیلی صیاد  1یؼیعث

(. ولاع حؼاػیت 9ًؼثت تِ فشػایؾ تادی تمؼین ؿذ )ؿىل

دسكذ اص هؼاحت اػتاى الثشص سا فشا گشفتِ وِ  5/34خیلی ون 

ّای ؿوالی اػتاى لشاس داسد. دس هٌاعك اوثش ایي ًَاحی دس تخؾ

ِ ػوت خٌَب ػوَها ولاع حؼاػیت پاییي دػت ایي ولاع ت

دسكذ اص هؼاحت ول اػتاى الثشص  8/26ون لشاس گشفتِ اػت وِ 

ّای وَچىی اص خٌَب ؿَد. ًَاس هشوضی ٍ تخؾسا ؿاهل هی

اػتاى الثشص دس ولاع حؼاػیت هتَػظ لشاس گشفتِ اًذ وِ 

ؿَد. ولاع دسكذ اص هؼاحت اػتاى الثشص هی 3/18ؿاهل 

خٌَتی اػتاى الثشص لشاس گشفتِ اػت. حؼاػیت صیاد دس ًَاحی 

اص  6/12دس ایي ًَاحی ػوَها اساضی تایش لشاس گشفتِ اػت ٍ 

ؿَد. ولاع حؼاػیت خیلی صیاد ًیض اػتاى الثشص سا ؿاهل هی

دسكذ  8/7ّای خٌَتی اػتاى الثشص لشاس گشفتِ اػت ٍ دس تخؾ

تاؿذ. ایي ولاع اص هؼاحت ایي اػتاى هشتَط تِ ایي ولاع هی

ّای فشػایؾ تادی ٍ گشد ٍ غثاس ػٌَاى هٌاعك هؼتؼذ واًَىتِ 

                                                 
1- Natural break method  

(. 10دس ًظش گشفتِ ٍ اص ًمـِ حؼاػیت اػتخشاج ؿذ )ؿىل

-تشیي لؼوت اص ًَاحی هؼتؼذ تَلیذ گشد ٍ غثاس سا تخؾؿوالی

-دّذ ٍ دس لؼوت ّای خٌَتیّای اص تالاب كالحیِ تـىیل هی

اػتاى ّای خٌَتی تش گؼتشؽ یافتِ ٍ هاًٌذ ووشتٌذی تخؾ

ؿَد. ػوذُ هٌاعك هؼتؼذ تَلیذ گشد ٍ غثاس الثشص سا ؿاهل هی

 اساضی تایش ّؼتٌذ.
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 ILSWEبٌذی ضذُ ضاخص ًقطِ  کلاس –9ضكل 

Figure 9. ILSWE Index Classified Map                   

 گزدٍ  غبار ذيتَلفزسایص بادی ٍ هٌاطق هستعذ  ًقطِ –10ضكل 

Figure 10 . Map of Susceptible areas to wind erosion and 

dust production 
 بحث ٍ ًتيجِ گيزی 

 يیاكل هْوی ٍخَد داسد ٍ آى اكل ا گشد ٍ غثاسپذیذُ دس هَسد 

وٌٌذُ َّا هخلَكاً گشد ٍ آلَدُ رسات اػت وِ واّؾ غلظت

ًوَد ٍ تا آى هماتلِ وشد،  وٌتشلتشداؿت  اص هٌثغ ذیغثاس سا تا

تِ  تَاىًوی گشید ،ٍاسد َّا ؿذ غثاس گشد ٍ يیوِ ا ٌّگاهی شایص

اكلی گشد ٍ  یّاواًَى ذیتا يیتا آى هماتلِ وشد، تٌاتشا ػادگی

(. ّذف ایي پظٍّؾ، تؼییي 35) ٍ وٌتشل ؿًَذ ییغثاس ؿٌاػا

هٌاعك هؼتؼذ تَلیذ گشد ٍ غثاس ٍ حؼاع تِ فشػایؾ تادی تا 

تاؿذ. ایي ؿاخق تش پایِ پٌح هی ILSWEاػتفادُ اص ؿاخق 

پزیشی خان، ػلِ دٌّذگی اللین، فشػایؾفاوتَس فشػایؾ

ؿَد. ًتایح ایي خان، پَؿؾ گیاّی ٍ صتشی ػغح هحاػثِ هی

ًَاحی خٌَتی اػتاى الثشص هٌاعك هؼتؼذ پظٍّؾ ًـاى داد وِ 

تَلیذ گشد ٍ غثاس ٍ فشػایؾ تادی اػت. ایي هحذٍدُ تیـتش دس 

-اساضی تایش لشاس گشفتِ اػت وِ ًـاى دٌّذُ اّویت پَؿؾ

تاؿذ. ّشچٌذ ٍضؼیت گیاّی دس ػذم ایداد گشد ٍ غثاس هی

ّای خان ایي ًَاحی ًیض تِ ایداد تَپَگشافی، ٍخَد تاد ٍ ٍیظگی

، 12وٌذ. سایگاًی ٍ ّوىاساى )ٍ غثاس ووه تِ ػضایی هی گشد

( دس ػِ پظٍّؾ هختلف وِ دس اػتاى الثشص تشای تؼییي 17، 16

ّای گشد ٍ غثاس اًدام ؿذ، تِ ًتایدی هـاتِ ایي پظٍّؾ واًَى

دػت یافتٌذ. تِ عَسی وِ اوثش ًَاحی وِ تَػظ آًْا تِ ػٌَاى 

ٍّؾ ًیض خض هٌاعك واًَى گشد ٍ غثاس ؿٌاختِ ؿذ دس ایي پظ

دّذ ؿاخق هزوَس هؼتؼذ لشاس گشفت وِ ایي ًتیدِ ًـاى هی

اص واسایی هٌاػثی خْت تؼییي هٌاعك هؼتؼذ تَلیذ گشد ٍ غثاس 

ّای ػوذُ ایي پظٍّؾ ٍ تحمیمات تشخَسداس اػت. یىی اص تفاٍت

ایي اػت وِ ًتایح ایي  (17، 16، 12)سایگاًی ٍ ّوىاساى 

كالحیِ ًیض دس ٌّگام خـه تَدى  پظٍّؾ ًـاى داد وِ تالاب

پتاًؼیل ایداد گشد ٍ غثاس ٍ فشػایؾ تادی سا داسد. ؿَاّذ 

وٌذ. فٌتا ٍ ّوىاساى ًیض هَخَد كحت ایي هغلة سا تاییذ هی

( دس تحمیمات تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ وِ تا فشم دسػت 13)

، دلت ولی ایي ؿاخق ILSWEتٌذی ؿاخق تَدى ولاع

َتی تا فشواًغ عَفاى ّای گشد ٍ تاؿذ ٍ تِ خدسكذ هی 70

تٌذی ٍ غثاس هغاتمت داسد. الثتِ لاصم تِ روش اػت، ًحَُ ولاع

ّا دس تؼییي دلت ولی هذل ًمؾ تؼیاس حذٍد ّش یه اص ولاع

صیادی داسد. ًتایح ایي پظٍّؾ ًـاى داد وِ اساضی تایش ًمؾ 

-هْوی دس ایداد گشد ٍ غثاس دس اػتاى الثشص داسًذ. دس ًتیدِ هی

ّای احیایی هاًٌذ تَتِ واسی، پَؿؾ َاى تا اػتفادُ اص عشحت

ػح خان سا افضایؾ داد ٍ تاػث تثثیت خان ؿذ. تا تَخِ تِ 

ًتایح ایي پظّؾ ٍ تشسػی تحمیمات اًدام ؿذُ دس ایي صهیٌِ 

، یه هذل ILSWEتَاى گفت وِ تِ عَس ولی ؿاخق هی

ّای ای هٌاػة خْت تؼییي هٌاعك هؼتؼذ ٍ واًَىهٌغمِ

ّای تَاى تا تَخِ تِ هحذٍدیتتَلیذ گشد ٍ غثاس اػت وِ هی

ّای گشد ٍ صهاى، ٍػؼت صیاد ٍ ّضیٌِ دس عشح ّای تؼییي واًَى

غثاس ٍ فشػایؾ تادی دس ایشاى، اص آى تِ خَتی اػتفادُ وشد. 
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ؿَد وِ پیـٌْاد هی ILSWEتشای افضایؾ دلت ًتایح ؿاخق 

َكیات خان هَسد گیشی خلّای صهیٌی تشای اًذاصُاص دادُ

تَاى اػتفادُ دس ایي ؿاخق، اػتفادُ ؿَد. دس ایي كَست هی

دلت ایي ؿاخق سا دس همیاع هحلی ًیض هَسد اسصیاتی لشاس داد. 

ّای پایگاُ تا تَخِ تِ ایي وِ دسكذ وشتٌات ولؼین خان دادُ

Harmonized World Soil Database  دس ّوِ خای

ّای ػٌدؾ اص ؿاخقتَاى اص ایشاى دس دػتشع ًیؼت، هی

پزیشی خان دٍسی دس ایي صهیٌِ اػتفادُ وشد ٍ فاوتَس فشػایؾ

(EF ِتش هثٌای آى اكلاح وشد. ّوچٌیي دس هَسد هحاػث )

( وِ ًیاص تِ خذٍل اهتیاصدّی تشای SR)ػغح  یصتشفاوتَس 

( داسد، تا تَخِ تِ ؿشایظ ٍ 1واستشی ٍ پَؿؾ اساضی )خذٍل

خذٍل هَسد تاص تیٌی لشاس گشفتِ ٍ ّای خاف ایشاى، ایي ٍیظگی

اكلاح ؿَد. الثتِ تایذ تَخِ داؿت وِ تشای اسصیاتی تْتش ایي 

 تاؿذ.ؿاخق دس ایشاى ًیاص تِ هغالؼات تیـتش هی
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