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 چكيده
و مشكلات  ئلمسایكي از مخاطرات رایج در مناطق خشک و نيمه خشک، گردوغبار است كه با 

اینكه بخش زیادي از مساحت ایران را ي زیادي همراه است. با توجه به اجتماع ي واقتصاد یستي،ز

مناطق خشک و نيمه خشک دربرگرفته، بنابراین مناطق زیادي از جمله استان قم در معرض این 

هاي گردوغبار در مخاطره قرار دارد. با توجه به اهميت موضوع، در این پژوهش به شناسایي كانون

ابي به اهداف مورد نظر از اطلاعات استان قم پرداخته شده است. در این پژوهش به منظور دستي

متر منطقه به  30هاي منطقه، تصاویر ماهواره لندست و همچنين مدل رقومي ارتفاعي اقليمي ایستگاه

 و  ArcGIS ،WRPLOTهاي تحقيق استفاده شده است. ابزارهاي مهم تحقيق شامل عنوان داده

SandRose كه در مرحله اول، نقشه پوشش مرحله كلي انجام شده  3بوده است. این تحقيق در

زمين تهيه شده، در مرحله دوم به بررسي خصوصيات بادهاي منطقه پرداخته شده و در مرحله سوم 

هاي گردوغبار پرداخته شده است. بر اساس نتایج حاصله، مناطق مركزي و شمالي به شناسایي كانون

و همچنين ميانگين بالاي  DPtبالاي  زار، ضریبزار و ماسهاستان قم به دليل وجود نوع پوشش شوره

و سرعت  DPtهاي ضریب سرعت باد، مستعد توليد گرد و غبار است، بنابراین بر اساس شاخص

 شوند.هاي توليد گرد و غبار در استان قم محسوب ميباد، این مناطق به عنوان كانون

 

 .، كانون توليد گرد و غبارDPtمناطق خشک، ضریب واژگان كليدي: 
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 مقدمه
مناطق  به ویژهاز مناطق کشور  یاریاست که امروزه بس یغبار و گرد یهاطوفان یعیو طب یطیاز انواع مخاطرات مح یکی

این پدیده در (. 1393یان و کوشکی، رضو) مواجه ساخته است یاجتماع ی واقتصاد یستی،و مشکلات ز ئلرا با مسا خشک
طوفان  (.1391)عزیزی و همکاران،  مردم را در این منطقه متاثر ساخته استهای مختلفی از زندگی های اخیر جنبهسال

و غبار موجود  گرد .(2006، 1)گودی و میدلتون استگره خورده هابیابانبا  که معمولاًاست  یجو یدادروگرد و غبار نوعی 
)میدلتون و انسان دارد  یسلامت یبراپیامدهایی زیانباری  ،آن یولوژیکیو ب یمیایی، شیزیکیخواص ف یلدر جو به دل

 مربوط بهدانش  ای شود.های اخیر توجه ویژه( و همین مسئله سبب شده تا به این مخاطره در طی سال2013، 2استرنبرگ
 یموثر کاهش آلودگ یهایاستراتژ یینتع یگذاران برایاستس یها براآن ینسب یتو اهمگرد و غبار انتشار  یمنابع اصل

خطرات مربوط به پدیده گرد و غبار از دو جنبه سلامتی و پیامدهای اقتصادی  .(2010و همکاران،  3لومبی)کو است یضرور
هایی است که هرگرم از ذرات گرد و غبار، محتوی یک میلیون سلول از باکتریو اجتماعی قابل تأمل است. بطوری که 

خسارت به نیز گرد و غبار موجب اقتصادی و اجتماعی  . از نظر پیادهایتواند خطرات جدی در سیستم تنفسی ایجاد کندمی
پدیده گرد شود. می مت اجتماعیآهن و تهدید سلاها، راهاراضی کشاورزی، واحدهای اقتصادی، تاسیسات زیربنایی، بزرگراه

یا  هایی در زمینه زیست محیطی و بروزاقلیمی است که وقوع آن باعث وارد شدن خسارت -یای جویوغبار یکی از بلا
شود. با توجه به خسارت زیاد می غیره های تنفسی و قلبی، ترافیک هوایی و زمینی، گردشگری، کشاورزی وتشدید بیماری

های آتی، لزوم توجه به آن از سوی دولت و اجرای راهکارهای مناسب در این این پدیده و احتمال افزایش وقوع آن در سال
ت و شناخت کافی از این پدیده و نحوه لاعاهای عملیاتی با داشتن اطرای طرحزمینه ضروری است. بدیهی است قبل از اج

های زم است از تجربیات و یافتهو علل وقوع آن می توان راه های مناسب را برای مقابله با آن پیدا نمود. بدین منظور لا
صولی، گامی اساسی در این راه برداشته های صحیح و اسایر کشورها نیز در این زمینه استفاده کرد تا با به کار بردن روش

 (. 1397)برنا،  شود
موقعیت جغرافیایی ایران سبب شده است تا بخش زیادی از مناطق آن، از جمله مناطق مرکزی مانند استان قم، با مخاطره 

متر بارش سالانه، میلی 175 گراد و حدوددرجه سانتی 19گرد و غبار مواجه باشند. استان قم با داشتن میانگین دمای سالانه 
شود. وضعیت اقلیمی این استان سبب شده است تا بخش زیادی از مساحت آن از جمله مناطق خشک کشور محسوب می

زارها دربرگیرد و همین مسئله زمینه را برای فرسایش بادی در این استان فراهم کرده است. با توجه به موارد مذکور، را ماسه
های های گردوغبار دارد و بر این اساس در این تحقیق به شناسایی کانونبالایی جهت تولید کانوناستان قم پتانسیل 

در این تحقیق، بر خلاف بسیاری از تحقیقات پیشین، علاوه بر بررسی وضعیت گردوغبار در استان قم پرداخته شده است. 
ایش در ارتباط با پوشش زمین و خصوصیات بادهای منطقه، وضعیت پوشش زمین نیز بررسی شده و مناطق مستعد فرس

بادهای منطقه شناسایی شد. در واقع، نوآوری تحقیق حاضر بررسی همه جانبه عوامل موثر در فرسایش بادی است. به این 
صورت که در این تحقیق ابتدا وضعیت پوشش زمین در استان قم بررسی شده و مناطقی که پتانسیل بالایی جهت ایجاد 

ردوغبار دارند شناسایی شده است. در ادامه به تشریح خصوصیات باد و درونیابی اطلاعات بدست آمده پرداخته های گکانون
 شده و به این صورت، وضعیت باد و پوشش در هر نقطه مشخص شده است.

کولومبی و توان به ها میبا توجه به اهمیت موضوع، در این مورد تحقیقات مختلفی ضورت گرفته است که از جمله آن
توان با یرا م گرد و غبارانتشار  یمنابع اصل مربوط بهدانش اند، ( اشاره کرد که در پژوهش خود اشاره کرده2010همکاران )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Goudie & Middleton 
2 . Middleton & Sternberg 
3 . Colombi 
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( 2015و همکاران ) 2یسانوواا به دست آورد. 1(CMB) یمیاییمثال مدل تعادل جرم شبرای با استفاده از  یرندهگ یسازمدل

( رابطه بین گرد و غبار 2016و همکاران ) 3گوانبررسی کردند.  آرال یایدر منطقه دررا و گرد و غبار  بادی ماسهحمل 
خشک  یمهکه مناطق ن یافتندو درکرده  بررسی خشک جهان یمهمناطق نرا در  یتو تراکم جمعهای انسان ناشی از فعالیت

بارش، پوشش  ینب کنش( به مطالعه برهم2017همکاران )و  4سوفوای هستند. یگرد و غبار انسان یدمنبع تول یمناطق اصل
( با موضوع 2017) 5استرنبرگ و ادواردز .ی( پرداختندمنطقه گب) مغولستان خشک یمهنمنطقه و انتشار گرد و غبار در  یاهیگ

همکاران  و 6های منطقه آسیای مرکزی را مرور کردند باسارانبررسی رابطه بین گرد و غبار بیابان و سلامتی، پژوهش
را بررسی کردند. در این  یمرکز یخشک آناتول یمهنمنطقه  یشآ یهایناز کشت در زم یناش یباد یشفرسا( 2017)

 یهایناز زمحجمی ذرات کل حمل  .ه استمجاور انجام شد یدو شرکت کشاورز یشآ یهاینزم یرو هایشآزمامطالعه، 
خاک  یشفرسا( به ارزیابی 2019) 7کاترا .ه استزده شد ینتن تخم 600 یری،گماهه اندازه 7دوره  یکدر طول  مذکور
و  8ی پرداخته است. بکینکشاورز یهایتفعال در اثرخشک  یمهنمناطق  یهاباد و انتشار گرد و غبار در خاک بوسیله

منطقه منشأ را در سطح انتشار گرد و غبار و ژئومورفولوژی  MSG-SEVIRIهای ( با استفاده از داده2020همکاران )
بوده  یعیطب یرغ یعتوزدارای منابع انتشار گرد و غبار  های این تحقیق، سطحقسمت شمال آفریقا بررسی کردند. طبق یافته

منبع غبار  یسهم مناطق اصل( 2021و همکاران ) 9کوک .ندامساحت داشتهمربع  یلومترک 130تا  20 بیناکثر منابع  که
اند. در ایران کردهاستفاده  یلیچارچوب تحل یکز بیابانی ارزیابی کرده و در این راستا اد و غبار گر یدر چرخه جهانرا جهان 

های ( به منشایابی گردوغبار در مناطق غرب و جنوب غرب ایران با استفاده از روش1393نیز فلاح ززولی و همکاران )
های گرد و غبار ورودی به غرب و جنوب غرب که منشاء پدیده تحقیق نشان داده استنتایج  سنجش از دوری پرداختند.

 یجادعوامل اباره در( در پژوهش خود به بحث 1394کرمی ) .باشدکشور از سوریه و عراق و بخشی از عربستان سعودی می
 فرد یرئوفپرداخته است.  این پدیده مقابله و کنترل یهاروش ینو همچن یستز یطمح اثرات آن بر کننده گرد و غبار و

 .ی استو انتقال یاستان، محلاین  یو غبارها منشاء گرداشاره کرده که  استان قم گرد و غبار یدهپد ( در بررسی1394)
پرداخته شهرستان ابرکوه  ییانروستا یزندگ یفیتغبار بر ک و گرد یهااثرت طوفان یلتحل( به 1396دهقانپور و همکاران )

از  یپژوهش حاکاین  یجنتااند. کردهآمار و اطلاعات  اقدام به تهیه و تحلیل یدانیم بررسییلی و تحل -یفیروش توصبا  و
 است.بوده دهستان اسفندار شهرستان ابرکوه  یدر روستاها یزندگ یفیتک یهاگردوغبار بر مولفه یدهاثرات مخرب پد

رخدادها و مراکز گرد و غبار با منشأ  ژیمیکرومورفولوو  یشناسیکان ی،پراکنش مکان( 1396و همکاران ) زادهیجانلاه
آرامی  اند.شناسی بررسی کردهشناسی و کانیهای هواشناسی و اطلاعات زمینرا با استفاده از داده استان خوزستان یداخل

پرداخته و در این  ساله 22دوره  طی یک یرانمطالعات مخاطره گردوغبار در جنوب غرب ا یلتحل( به 1397و همکاران )
، یمیاقل هایدادهبا استفاده از  ( در پژوهش خود1398اند. رنجبر و همکاران )کردهه مرور جامع منابع موجود راستا اقدام ب

 و مولد گرد یهامناطق و کانون ییشناسااقدام به  از عمق خاک یبردارنمونه و انجاممنطقه  یزیوگرافیف یاهی،پوشش گ
های گردوغبار در محدوده م کردند. در راستای تحقیقات پیشین، هدف از تحقیق حاضر شناسایی کانونیلاغبار در استان ا

 باشد.استان قم بر مبنای وضعیت پوشش زمین و خصوصیات باد می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. chemical mass balance 
2 . Issanova 
3 . Guan 
4 . Sofue 
5 . Sternberg & Edwards 
6 . Başaran 
7 . Katra 
8. Bekin 
9 . Kok 
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 محدوده مورد مطالعه

های واقع در استان قم از استان است. شهر قم مرکز استانباشد. منطقه مورد مطالعه شامل محدوده سیاسی استان قم می 
ایران مرکزی است که از سمت شمال به استان تهران، از سمت غرب به استان مرکزی، از سمت جنوب به استان قم و از 

 آب و استشده واقع خشکنیمه و خشکدر یک منطقه  این استان(. 1شود )شکل سمت شرق به استان سمنان منتهی می
گراد و میانگین بارش آن نیز درجه سانتی 19دارد به طوری که میانگین دمای سالانه این استان  خشک و گرم هوای و

 کوهستانی هوای و آب دارای استان غربی و جنوبی (. مناطق1398متر است )سازمان هواشناسی استان قم، میلی 175حدود 
 هاآن ترینبزرگ که است وسیع بیابان و کویر دارای نیز استان شمالی و مرکزی شرقی، مناطق. است مرتفع هایکوه و

 است.  مسیله دشت

 
 : نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل 

 
 هامواد و روش

های ساوه، تفرش، سلفچگان، کهک، در این پژوهش به منظور دستیابی به اهداف مورد نظر از اطلاعات اقلیمی ایستگاه
متر منطقه به عنوان داده های تحقیق استفاده  30کاشان و گرمسار، تصاویر ماهواره لندست و همچنین مدل رقومی ارتفاعی 

 WRPLOTهای مورد نظر(، )به منظور خروجی گرفتن و تهیه نقشه ArcGISشده است. ابزارهای مهم تحقیق شامل 
هت تهیه نقشه گلباد و گلماسه استفاده شده است. در این تحقیق همچنین از روش درونیابی بوده که جSandRose و 

IDW مرحله  3های مربوط به خصوصیات باد در محدوده استان قم( استفاده شده است. این تحقیق در )جهت تهیه نقشه
 ها پرداخته شده است:کلی انجام شده است که در ادامه به تشریح آن

 OLIسنجنده  8به منظور تهیه نقشه پوشش زمین از تصویر ماهواره لندست  تهيه نقشه پوشش زمين(:مرحله اول )
های لازم )تصحیحات هندسی استفاده شده است. پس از تهیه تصویر مورد نظر و انجام پیش پردازش 2020مربوط به سال 
. اولین گام در انجام دادن ه استاستفاده شداراضی  پوشش نقشه تهیه برای بندی نظارت شدهاز روش طبقهو اتمسفری(، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85
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، 1شوند )استمنمی استفاده کلاس هر های تعلیمی برایشده تعریف مناطقی است که به مثابه نمونه بندی نظارتیک طبقه

ت حاصله های تعلیمی )ابتدا با استفاده از تصاویر گوگل ارث منطقه پایش شده است و سپس بر اساس اطلاعا(. نمونه2006
ساخت، اراضی کشاورزی، مراتع، کلاس نواحی انسان 6های تعلیمی انتخاب شده است( در از بازدیدهای میدانی نمونه

ها بر اساس نوع پوشش زمین در استان قم و همچنین اهداف اند )انتخاب کلاسزار و پهنه آبی تعریف شدهزار، شورهماسه
های تعلیمی بر اساس اطلاعات میدانی و همچنین تصاویر گوگل ارث که نمونه مورد نظر بوده است(. لازم به ذکر است

های با تعیین نمونه های تعلیمی به شیوه رقومی کردن روی صفحه تولید و تفکیک شدند.سپس نمونه انتخاب شده است.
 است.تعلیمی با استفاده از روش حداکثر احتمال، نقشه پوشش زمین در محدوده استان قم تهیه شده 

در این مرحله به منظور بررسی خصوصیات باد و تحلیل اثرگذاری آن  مرحله دوم )بررسي خصوصيات بادهاي منطقه(:
های هواشناسی کهک، سلفچگان، کاشان، ساوه، تفرش و گرمسار های گرد و غبار، ابتدا اطلاعات ایستگاهدر ایجاد کانون

( و سپس به تهیه نمودارهای مربوط به 1ن اطلاعات( تهیه شده )جدول ها و در دسترس بود)با توجه به موقعیت ایستگاه
های پرداخته شده است. در واقع، با استفاده از تهیه نمودارهای مربوطه، خصوصیات باد و پتانسیل گلباد و گلماسه این ایستگاه

، (IDWی معکوس فاصله )های گرد و غبار تحلیل شده است و سپس با استفاده از روش درونیابآن در ایجاد کانون
انتخاب روش درونیابی در  های گلماسه در محدوده استان قم تهیه شده است.های مربوط به سرعت باد و شاخصنقشه

باشد، ارائه عوامل دیگری نیز می تحت تأثیر و با توجه به اینکه درجه اول به طبیعت متغیر و تغییرات مکانی آن وابسته است
در این تحقیق، موقعیت  IDWعلت انتخاب روش  برای انتخاب یک روش بسیار دشوار است. یک قانون صحیح و عام

ها در واحدهای مختلف ژئومورفولوژی نقاط و مورفولوژی منطقه مورد مطالعه بوده است. در این تحقیق از اطلاعات ایستگاه
اند و های مختلف کوهستان و دشت قرار گرفتهای است که در واحدها به گونهاستفاده شده است. در واقع، موقعیت ایستگاه

 شود تا اثر منفی اختلاف توپوگرافی بر نتیجه درونیابی بسیار کم شود. همین مسئله سبب می
افزار اطلاعات مربوط به سرعت )ورودی این نرم WRPLOTافزار در این پژوهش همچنین به منظور ترسیم گلباد از نرم

 Graph SandRose 3.0افزار های مورد مطالعه از نرمظور ترسیم گلماسه ایستگاهو جهت باد بوده است( و به من
افزار صرفا از ها با فرمت سازمان هواشناسی بوده است ولی در این نرمافزار اطلاعات اقلیمی ایستگاه)ورودی این نرم

شود( استفاده شده ( استفاده می1دول های زمانی مورد مطالعه )جاطلاعات مربوط به سرعت و جهت باد روزانه در طی دوره
های سینوپتیک بوده و قادر است های متنی ایستگاه(. این برنامه قادر به دریافت فایل1384است )اختصاصی و همکاران، 

نماید. در این پژوهش به منظور دستیابی به اهداف مورد  سهترین زمان ممکن اقدام به انجام محاسبات و ترسیم گلمادر کم
های مورد )توان حمل ماسه در جهات مختلف( برای ایستگاه 2DPtایستگاه استفاده شده است و مقادیر  6نظر از اطلاعات 

 (.1395مطالعه محاسبه شده است )پارسامهر و خسروانی، 
 

 هاي مورد استفاده: مشخصات ایستگاه1جدول 

 دوره زماني یستگاها ردیف
 2004-2016 کهک 1

 2004-2016 سلفچگان 2

 2000-2016 کاشان 3

 2000-2016 ساوه 4

 2000-2016 تفرش 5

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Eastman 

2 . Total Drift Potential 
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 2008-2016 گرمسار 6

( با استفاده از معادلات پایه بگنولد و 1979فرای برگر و دین ))توان حمل ماسه در جهات مختلف(:  DPt 1شاخص 
ای جهت محاسبه پتانسیل حمل ماسه در جهات مختلف جغرافیایی اند، رابطهدبی جریان ارئه شدهلتو که جهت محاسبه -لتو

 باشد: می 1ارئه نمودند که به صورت رابطه 
 

DPt ).T*tV -* (V2: محاسبه 1رابطه 
*DP: V 

 

مورد نظر و در ارتفاع استاندارد(  های فرسایش )در محدوده ایستگاههای باد بیش از سرعت آستانهسرعت: V*در این رابطه 
سرعت آستانه فرسایش باد در ارتفاع استاندارد بر حسب نات )این سرعت برای مناطق حساس به   :V*tو بر حسب نات،  

: مدت زمان نسبی وزش باد با سرعت Tشود(، متری در نظر گرفته می 10نات در ارتفاع  12-16بادبردگی معمولا بین 
*V (. سرعت آستانه 1395ها در سراسر کشور( )همان، بانیبانی شده به کل دیدههای برشی دیدهرعت)نسبت تعداد س

نات( در نظر گرفته است. انتخاب این میزان بر اساس مطالعات  05/12متر برثانیه ) 2/6فرسایش در منطقه مورد مطالعه 
 ای و وضعیت پوشش زمین بوده است.کتابخانه

در این مرحله  (:هاي باد و پوشش زمينطق مستعد توليد گرد و غبار بر مبناي ویژگيشناسایي منامرحله سوم )
به منظور شناسایی مناطق مستعد تولید گرد و غبار، از اطلاعات پوشش زمین و همچنین خصوصیات بادهای منطقه استفاده 

، محدوده 2020لندست مربوط به سال شده است. روش کار به این صورت بوده است که ابتدا بر اساس تصاویر ماهواره 
زارها )به دلیل پتانسیل بالایی که جهت تولید گرد و غبار دارند( جدا شده است و سپس نقشه سرعت باد زارها و شورهماسه

بندی شده تهیه شده است. بر این فصلی و سالانه در این محدوده به صورت فازی و کلاسه DPtو همچنین شاخص 
بالایی بوده است، به عنوان مناطق  DPtزارها که دارای سرعت بالای باد و ضریب زارها و شورهماسهاساس، مناطقی از 

 مستعد تولید گرد و غبار شناسایی شده است.

 
 بحث و نتایج

های گرد و غبار، با توجه به اینکه یکی از عوامل اصلی در فرسایش زمین و ایجاد کانون بررسي وضعيت پوشش زمين:
( نقشه 2)شکل  2020شش زمین است، در این پژوهش ابتدا با استفاده از تصویر ماهواره لندست مربوط به سال وضعیت پو

 (.3پوشش زمین استان قم تهیه شده است )شکل 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Total Drift Potential 



 1401 تابستان، 1 هشمار دهم،یازسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 50

 
 ( R: 4, G: 3, B: 2، تركيب باندي 8)لندست  2020در سال  اي استان قم: تصویر ماهواره2شكل 

 
 2020استان قم در سال : نقشه پوشش زمين 3شكل 

 
درصد از  6/0کیلومترمربع )معادل  8/67ساخت ارزیابی نقشه پوشش زمین استان قم بیانگر این است که نواحی انسان

کیلومترمربع  5/891مساحت استان( وسعت داشته است که عمدتا شامل محدوده شهری قم بوده است. نواحی کشاورزی 
وسعت داشته است که عمدتا شامل مناطق مجاور شهر قم و مناطق شمالی استان درصد از مساحت استان(  7/7)معادل 

درصد از مساحت استان( وسعت داشته است که عمدتا شامل مناطق  6/25کیلومترمربع )معادل  3/2948بوده است. مراتع 
ساحت استان( وسعت داشته درصد از م 5/54کیلومترمربع )معادل  6/6275زارها و اراضی بایر غربی استان بوده است. ماسه

درصد از مساحت استان(  10کیلومترمربع )معادل  8/1146زارها است که عمدتا شامل مناطق شرقی استان بوده است. شوره
کیلومترمربع  1/183وسعت داشته است که عمدتا شامل مناطق جنوب شرقی استان بوده است. همچنین پهنه آبی نیز 

مساحت و درصد مساحت  2ان( وسعت داشته که مربوط به دریاچه قم است. در جدول درصد از مساحت است 6/1)معادل 
 های نشان داده شده است.هرکدام از پوشش

 
 2020: مساحت و درصد مساحت نوع پوشش زمين استان قم در سال 2جدول 

 نوع پوشش زمين ردیف
مساحت 

 )كيلومربع(

 درصد 

 مساحت

 6/0 8/67 ساختانسان 1

 7/7 5/891 کشاورزی 2

 6/25 3/2948 مراتع 3

 5/54 6/6275 زار و اراضی بایرماسه 4

 10 8/1146 زار شوره 5

 6/1 1/183 پهنه آبی 6

 100 11513 مجموع 7

 

در این پژوهش، پس از ارزیابی وضعیت پوشش زمین، به منظور تحلیل وضعیت تحليل وضعيت بادهاي منطقه: 

های ساوه، تفرش، سلفچگان، کهک، کاشان و گرمسار گردوغبار، از اطلاعات مربوط به ایستگاههای فرسایش بادی و کانون
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ها، به ها نسبت به محدوده استان قم بوده است و بر مبنای آنها بر اساس موقعیت آناستفاده شده است. انتخاب ایستگاه

 رداخته شده است:های گردوغبار پهای باد و سپس شناسایی کانونتجزیه و تحلیل ویژگی

در این پژوهش به منظور بررسی وضعیت سرعت باد در منطقه، ابتدا میانگین بررسي وضعيت سرعت و جهت باد: 

(. پس از انجام محاسبات و تهیه اطلاعات لازم، با 3سرعت باد در طی دوره زمانی مختلف محاسبه شده است. )جدول 
فصلی و سالانه در محدوده استان قم تهیه شده است. نتایج بررسی ، نقشه سرعت باد IDWاستفاده از روش درونیابی 

متر بر ثانیه، در فصل  7/9تا  5میانگین فصلی سرعت باد بیانگر این است که در فصل زمستان میانگین سرعت باد بین 
متر بر ثانیه  8/7تا  4بین  متر بر ثانیه، در فصل پاییز 2/11تا  4/4متر بر ثانیه، در فصل تابستان بین  2/11تا  1/5بهار بین 

های متر بر ثانیه بوده است. بررسی پراکنش مکانی سرعت باد در نقشه 1/10تا  1/5و میانگین سرعت باد سالانه نیز بین 
 (.4ترین میزان سرعت مربوط به مناطق جنوب و جنوب غربی استان بوده است )شکل مذکور بیانگر این است که بیش

 
 هاي منطقهلي و سالانه ایستگاه: سرعت باد فص3جدول 

 سالانه پایيز تابستان بهار زمستان ایستگاه

درصد باد بيش 

متر بر  2/6از 

 ثانيه
 2/27 2/5 5/4 5/4 2/6 6/5 ساوه

 2/40 6/5 9/6 4 7/4 7/6 تفرش

 8/67 8/8 5/6 1/9 8/9 7/9 سلفچگان

 1/85 1/10 8/7 2/11 2/11 5/9 کهک

 6/4 7/1 1/1 5/1 1/2 7/1 کاشان

 9/30 6/5 9/4 3/6 8/5 5 گرمسار

 

 
 هاي دورنيابي سرعت باد فصلي و سالانه محدوده مطالعاتي: نقشه4شكل 

 
ساوه  ( که در ایستگاه5و شکل  4های منطقه بیانگر این است )جدول نتایج بررسی جهت باد غالب فصلی و سالانه ایستگاه

جهت غالب باد در فصول مختلف سال از سمت شمال است و تنها در فصل بهار از سمت جنوب غرب است. در ایستگاه 
تفرش، جهت غالب باد در فصول مختلف سال از سمت غرب و شمال غرب است و تنها در فصل زمستان از سمت جنوب 
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های پاییز و زمستان و تابستان از سمت شرق و در فصل های بهارشرق است. در ایستگاه سلفچگان جهت غالب باد در فصل

های بهار و پاییز از سمت شرق، در فصل زمستان از سمت از سمت غرب است. در ایستگاه کهک، جهت غالب باد در فصل
جنوب شرق ، در فصل تابستان از سمت شمال شرق و میانگین جهت سالانه آن از سمت شرق است. در ایستگاه کاشان، 

غالب باد در تمام فصول سال از سمت جنوب غرب است و در ایستگاه گرمسار نیز جهت غالب باد در تمام فصول جهت 
بررسی وضعیت اطلاعات مربوط به بادهای منطقه بیانگر این است که است تحت تاثیر عوامل  سال از سمت شمال است.

ل باید در منطقه مورد مطالعه تفاوت زیادی دارد. مختلف جغرافیایی، خصوصا توپوگرافی، میزان سرعت، جهت و قدرت حم
های سال تر ماههای جنوبی و جنوب غربی استان قم در بیشنتایج بررسی سرعت بادهای منطقه بیانگر این است که بخش

استان  متر بر ثانیه است که مسئله در شرایط لازم برای ایجاد گرد و غبار در نیمه غربی 10دارای بادهای با سرعت بیش از 
های های سال، در بخشتر ماهآورد. همچنین نتایج ارزیابی جهت بادهای منطقه بیانگر این است که در بیشقم را فراهم می

شرقی استان قم که مستعد فرسایش بادی است و تولید گرد و غبار است، جهت باد از سمت شرق است که همین مسئله 
 شود.تان قم میسبب حرکت گردوغبار به سمت مناطق غربی اس

 
 هاي منطقه: جهت باد فصلي و سالانه ایستگاه4جدول 

 سالانه پایيز تابستان بهار زمستان ایستگاه
 شمال شمال شمال جنوب غرب شمال ساوه

 غرب غرب غرب شمال غرب جنوب شرق تفرش

 غرب غرب شرق شرق غرب سلفچگان

 شرق شرق شمال شرق شرق جنوب شرق کهک

 جنوب غرب جنوب غرب جنوب غرب جنوب غرب جنوب غرب کاشان

 شمال شمال شمال شمال شمال گرمسار

 

 
 های منطقه: گلباد سالانه ایستگاه5شکل 
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 DPtدر این پژوهش به منظور بررسی وضعیت  )توان حمل ماسه در جهات مختلف(: DPt 1محاسبه مقادیر 

های زمانی مختلف محاسبه شده است )جدول ها در طی دورههر کدام از ایستگاه DPtهای منطقه، ابتدا میانگین در ایستگاه
 DPt، نقشه میانگین IDW(. پس از انجام محاسبات و تهیه اطلاعات لازم، با استفاده از روش درونیابی 6و شکل  5

بیانگر این است که  فصلی و سالانه نیز DPtهای زمانی مختلف تهیه شده است. بررسی میزان استان قم در طی دوره
، در 105تا  832، در فصل تابستان بین 969تا  247، در فصل بهار بین 1066تا  337در فصل زمستان بین  DPtمیزان 

  DPtترین میزانبوده است. بر این اساس، بیش 225تا  890و در مجموع سالانه نیز بین  133تا  722فصل پاییز بین 
)توان حمل ماسه در جهات مختلف( بیانگر  DPtنتایج بررسی شاخص  (.7است )شکل فصلی مربوط به فصل زمستان بوده 

تر ترین میزان توان حمل ماسه مربوط به مناطق جنوب غربی استان قم است که ضریب آن در بیشاین است که بیش
 است و این مسئله بیانگر قدرت بالای حمل ماسه در این مناطق است. 1000های سال بیش از ماه
 

 های مجاور استان قمفصلی و سالانه ایستگاه DPt: ضریب 5جدول 

 سالانه پاییز تابستان بهار زمستان ایستگاه

 322 304 72 501 418 ساوه

 110 74 92 134 160 تفرش

 936 280 153 992 1067 سلفچگان

 638 211 933 807 587 کهک

 140 29 33 272 136 کاشان

 203 105 182 310 203 گرمسار

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Total Drift Potential 
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 های منطقههای گلماسه ایستگاه: شاخص6شکل 

 

 
 فصلی و سالانه استان قم DPtهای دورنیابی : نقشه7شکل 
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فرسایش بادی به طور مستقیم  هاي باد و پوشش زمين:شناسایي مناطق مستعد توليد گرد و غبار بر مبناي ویژگي

تحت تاثیر وضعیت پوشش زمین و همچنین ویژگی های مربوط به بادهای منطقه است. در این پژوهش، ابتدا وضعیت 
های استان قم و مجاور آن پرداخته پوشش زمین استان قم ارزیابی شد و سپس به تحلیل ویژگی بادهای مربوط به ایستگاه

های مربوط به باد، پتانسیل بالایی از نظر ان قم از نظر نوع پوشش زمین و همچنین ویژگیشد. با توجه به به این است
های تولید گرد و غبار بر مبنای و های گرد و غبار دارد، در این بخش به شناسایی کانونفرسایش بادی و ایجاد کانون

 های باد و نوع پوشش زمین پرداخته شده است:ویژگی
نوع پوشش زمین در مناطق مختلف استان  و پوشش زمين:  DPtد و غبار بر اساس ضریبمناطق مستعد توليد گر

زارها های غربی استان قم را مراتع دربرگرفته و به سمت مناطق شرقی استان ماسهقم متفاوت است. به طوری کلی بخش
به عنوان منابع اصلی تولید گرد و غبار هستند، زارها، زارها و شورهتری دارند. با توجه به اینکه ماسهها نمود بیشزارو شوره

و سرعت  DPزارهای استان قم جدا شده و سپس به بررسی میزان زارها و شورهبنابراین در این بخش، ابتدا محدوده ماسه
 های شرقی استان قم و مناطقی از مرکز استان قم راباد در این منابع پرداخته شده است. بر اساس نتایج حاصله، بخش

)توان حمل ماسه در جهات مختلف( در محدوده  DPtضریب  زار دربرگرفته است. بررسی وضعیتزار و شورهپوشش ماسه
 871تا  105بین  DPtزارها بیانگر این است که در یک روند کلی از سمت غرب به سمت شرق، ضریب زارها و شورهماسه

زارهای بخش مرکزی و جنوبی استان قم، به دلیل ارها و شورهزماسه DPt(، بنابراین از نظر شاخص 8متغیر است )شکل 
های تهیه شده، بالاترین ضریب بالاتر، پتانسیل بالایی جهت تولید گرد و غبار دارند. بر اساس نقشه DPtدارا بودن ضریب 

DPt از سایر ایام سال  ترهای بهار و زمستان است، بنابراین در این فصول احتمال تولید گردو غبار بیشمربوط به فصل
 است.

 

 
 زارهاي استان قمزار و شورهفصلي و سالانه محدوده ماسه DPt: نقشه ميانگين 8شكل 

 
( استفاده شده و 6)جدول  1بندی قدرت فرسایش باد در منطقه، از شاخص فرای برگر و دیندر این بخش به منظور کلاسه

کلاس )قدرت حمل کم، قدرت حمل متوسط و  3قدرت حمل ماسه به زارهای منطقه از نظر زارها و ماسهمحدوده شوره
های مرکزی استان قم در تمام فصول های تهیه شده، بخش(. بر اساس نقشه9قدرت حمل زیاد( تقسیم شده است )شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Fryberger & Din 
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ز نظر های شرقی با وجود اینکه اسال، به جزء فصل پاییز، در طبقه پتانسیل زیاد حمل ماسه قرار دارد و همچنین بخش

تر است، احتمال تولید گرد در این مناطق کم DPtتوان مستعد تولید گرد و غبار باشد ولی به دلیل اینکه ضریب پوشش می
کیلومترمربع از  1667تری نسبت به مناطق مرکزی استان دارد. در مجموع بر اساس نتایج حاصله، در حدود و غبار کم

کیلومترمربع، باد دارای  1303و  3464دارای قدرت فرسایش زیاد است و به ترتیب در زارهای استان قم، باد زار و شورهماسه
 (.7قدرت فرسایش متوسط و کم است )جدول 

 
 (1979هاي بياباني )فراي برگر و دین بندي توان حمل ماسه توسط باد در محيطي: تقسيم6جدول 

 قدرت فرسایش باد DPtقدرت 
سال در دبی حمل ماسه بر حسب مترمکعب در 

 متر 1عرض 

 33بیش از  زیاد 400بیش از 

 33تا  17 متوسط 399-200

 17تر از کم کم 200تر از کم

 

 
 زارهاي منطقهزارها و شورهبندي قدرت حمل ماسه در محدوده ماسه: نقشه كلاسه9شكل 

  
 زارهاي منطقهزارها و شوره: مساحت طبقات قدرت حمل ماسه در محدوده ماسه7جدول 

 سالانه پایيز تابستان بهار زمستان قدرت فرسایش باد

 1667 0 1547 3788 3589 زیاد

 3464 2123 2972 1799 2541 متوسط

 1303 4312 1916 848 304 کم

 
با توجه به اینکه سرعت باد، نقش اصلی را و پوشش زمين:   مناطق مستعد توليد گرد و غبار بر اساس سرعت باد

زارها و گرد و غبار دارد، در این بخش نقشه میانگین سرعت باد فصلی و سالانه در محدوده ماسه در حمل ماسه و تولید
زارهای زارها و شورههای مذکور، میانگین سرعت باد در محدوده ماسه(. بر اساس نقشه10زارها تهیه شده است )شکل شوره

از نظر سرعت باد نیز محدوده مطالعاتی پتانسیل بالایی از  متر بر ثانیه بوده است. بر این اساس، 1/11تا  4استان قم بین 
نطر تولید گرد و غبار دارد. نتایج بررسی وضعیت مکانی سرعت باد نیز بیانگر این است که در یک روند کلی، میانگین 
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ارهای مناطق ززارها و شورهسرعت باد از سمت شرق به سمت مناطق مرکزی استان قم روند افزایشی دارد، بنابراین ماسه

 مرکزی استان، پتانسیل بالایی از نظر تولید گرد و غبار دارند.
 

 
 زارهاي استان قمزار و شوره: نقشه ميانگين سرعت باد فصلي و سالانه محدوده ماسه10شكل 

 
سرعت باد  بندیبا توجه به اینکه پتانسیل فرسایش بادی تحت تاثیر مستقیم سرعت باد قرار دارد، در این بخش به کلاسه

تر کلاس سرعت کم 3زارهای استان قم پرداخته شده است و بر اساس آن این محدوده به زارها و ماسهدر محدوده شوره
متر بر  2/8متر بر ثانیه )فرسایش بادی متوسط( و بیش از  2/8تا  2/6تر از آستانه فرسایش باد(، متر بر ثانیه )کم 2/6از 

(. بر اساس نتایج حاصله، از نظر سرعت باد نیز بخش های مرکزی 11سیم شده است )شکل ثانیه )فرسایش بادی زیاد( تق
استان قم در طبقه با پتانسیل فرسایش بادی زیادی دارد و مناطق شرق نیز با وجود اینکه از نظر پوشش زمین مستعد 

وع بر اساس نتایج حاصله، در حدود تری نسبت به مناطق مرکزی دارند. در مجمهستند ولی پتانسیل تولید گرد و غبار کم
متر بر ثانیه است و به  2/6تر از زارهای استان قم، باد دارای میانگین سرعت کمزار و شورهکیلومترمربع از ماسه 1452

متر بر ثانیه است )جدول  2/8و بیش از  2/8تا  2/6کیلومترمربع، باد دارای میانگین سرعت بین  1027و  3955ترتیب در 
8.) 

 
 زارهاي منطقهزارها و شوره: مساحت طبقات سرعت باد در محدوده ماسه8جدول 

 سالانه پایيز تابستان بهار زمستان سرعت باد

 1452 4754 811 355 1567 2/6تر از کم

 3955 1427 4275 4046 3705 2/8تا  2/6

 1027 254 1349 2035 1163 2/8بیش از 
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 زارهاي استان قمزار و شورهباد فصلي و سالانه محدوده ماسهبندي سرعت : نقشه كلاسه11شكل 

 
بر مبنای نتایج بدست آمده از  و سرعت باد:  DPtشناسایي مناطق مستعد توليد گرد و غبار بر مبناي ضریب 

 2/6)مناطق دارای قدرت فرسایش باد زیاد( و همچنین سرعت باد )مناطق دارای سرعت باد بیش از  DPtوضعیت ضریب 
های تولید گردوغبار در استان قم تهیه شده زارهای منطقه، نقشه نهایی کانونزارها و ماسهتر بر ثانیه( در محدوده شورهم

کیلومترمربع به دلیل وجود  1948(. بر اساس نتایج حاصله، مناطق مرکزی و شمالی استان قم به وسعت 12است )شکل 
و همچنین میانگین بالای سرعت باد، مستعد تولید گرد و غبار است،  DPtزار، ضریب بالای زار و ماسهنوع پوشش شوره

های تولید گرد و غبار در استان قم و سرعت باد، این مناطق به عنوان کانون DPtهای ضریب بنابراین بر اساس شاخص
 شوند.محسوب می

 

 
 و سرعت باد DPهاي توليد گرد و غبار در استان قم بر اساس ضریب : نقشه نهایي كانون12شكل 

 
 گيرينتيجه

اهمیت مسئله گردوغبار در مناطق خشک و نیمه خشک سبب شده تا در این مورد نحقیقات مختلفی صورت گیرد. در این 
(، علاوه بر بررسی 1395؛ پارسامهر و خسروانی، 1394فرد، تحقیق، بر خلاف بسیاری از تحقیقات پیشین )از جمله رئوفی
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وضعیت بادهای منطقه، وضعیت پوشش زمین نیز بررسی شده و مناطق مستعد فرسایش در ارتباط با پوشش زمین و 

ا زارهزارها و شورهخصوصیات بادهای منطقه شناسایی شد. بر اساس نتایج حاصله، بخش زیادی از مساحت استان قم را ماسه
در برگرفته است که همین مسئله سبب شده تا از نظر پوشش زمین، استان قم مستعد تولید گردوغبار باشد. همچنین نتایج 

( نشان داده است که تحت تاثیر عوامل مختلف هیدرواقلیمی و انسانی، 1392این تحقیق همانند تحقیق هادیان و همکاران )
مواجه است و بخش از مراتع این استان نیز در صورت ادامه روند کنونی،  پوشش زمین در این استان با تغییرات زیادی

زارها تبدیل شود و نقش مهمی در تولید گرد و غبار داشته باشد. در مجموع نتایج بررسی وضعیت پوشش تواند به ماسهمی
رقی این استان به دلیل های ش( بیانگر این است که بخش1396زاده، زمین در استان قم )مانند تحقیق فتحی و رحمتی

های گرد و غبار دارد. در این پژوهش، پس از ارزیابی زارها، پتانسیل بالایی جهت ایجاد کانونزارها و شورهوجود ماسه
های استان قم و مناطق مجاور آن پرداخته شده و وضعیت پوشش زمین، به بررسی وضعیت خصوصیات باد در ایستگاه

وضعیت کلی خصوصیات باد در محدوده استان قم پرداخته شد. بر اساس نتایج حاصله، بخش  سپس بر مبنای آن، به تشریح
متر بر ثانیه )سرعت آستانه فرسایش( است. در  2/6زیادی از محدوده استان قم تحت پوشش بادهای با سرعت بیش از 

افزایشی دارد و به این صورت یک روند کلی، سرعت باد از سمت شرق به غرب و همچنین از سمت شمال به جنوب، روند 
از نظر سرعت باد، مناطق غربی و جنوبی، پتانسیل بالایی جهت ایجاد گرد و غبار دارند. همچنین نتایج بررسی ضریب 

DPt )نیز بیانگر این است که مناطق غربی و جنوب غربی استان قم، دارای بالاترین   )توان حمل ماسه در جهات مختلف
مسئله بیانگر حساسیت پوشش زمین در این مناطق است. باتوجه به اینکه جهات غالب باد در  توان حمل ماسه است که

تواند زارهای مناطق جنوبی استان میزارها و ماسهمنطقه از سمت جنوب به سمت مناطق شمالی است، بنابراین وجود شوره
نگر این است که مناطق مرکزی و شمالی خطری برای مناطق شمال و شمال غربی استان باشد. مجموع نتایج حاصله بیا

و همچنین میانگین بالای سرعت باد، مستعد  DPtزار، ضریب بالای زار و ماسهاستان قم به دلیل وجود نوع پوشش شوره
های تولید و سرعت باد، این مناطق به عنوان کانون DPtهای ضریب تولید گرد و غبار است، بنابراین بر اساس شاخص

 شوند.در استان قم محسوب میگرد و غبار 
 

 منابع

 sand )  افزار گلماسه نماطراحی نرم(، 1384) و صارمی نایینی، عبدالله؛علیصارمی نایینی، محمد ؛اختصاصی، محمدرضا •

rose graph 2.0)،یزد اولین همایش ملی فرسایش بادی، پردازشگر توان فرسایش خاک و حمل رسوب توسط باد 

 یل(، تحل1397) یرضا،عل ی،و زراسوند یمهر ی،اکبر ی؛عل ی،بهبهان یانمحمد ید؛اونق، مج ین؛عبدالحس یدس ی،آرام •
 5 یطی،مخاطرات مح ییفضا یل(، تحل1996-2017ساله ) 22در دوره  یرانمطالعات مخاطره گردوغبار در جنوب غرب ا

(1.) 

 یفصلنامه علم، استان خوزستان در از آثار آن گیرییشپ یهاروش یبندرتبه و گرد و غبار یدهپد یابیارز(، 1397برنا، رضا، ) •
 .108شماره  ،27 دوره، پژوهشی اطالعات جغرافیایی -

تحلیل بادهای فرساینده و بررسی توان حمل رسوبات بادی در مناطق (، 1395پارسامهر، امیرحسین؛ خسروانی، زهرا ) •
 832-842، صص 4، شماره 23جلد ، فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران، بیابانی استان اصفهان

 یطیمح یستمخاطره ز یاثرگذار ی(، بررس1396محمدرضا، ) ی،حجت و ول یی،رضا یم؛ابراه یان،معصوم یرضا؛دهقانپور، عل •
توسعه  یپژوهش یکنگره علم ینابرکوه(، چهارم -: دهستان اسفنداری)مطالعه مورد ییانروستا یزندگ یفیتگرد و غبار بر ک

 تهران. یران،ست ایز یطو مح یعیمنابع طب ی،علوم کشاورز یجو ترو

 یهانگرش، گرد و غبار در استان کرمانشاه یدهمنشاء و اثرات پد یبررس(، 1393ین، )فرد ی،کوشک ی ومحمدتق یان،رضو •
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