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Abstract 

Dust entrainment, transport, and deposition are important geomorphic surface processes that 

have adverse environmental effects and consequences. Various natural environments are 

resistant to wind erosion until they lose their stability. When human activities change the 

stability of the geomorphic surfaces, areas prone to wind erosion and the potential for dust 

emission increases. This study tried to evaluate the dust emission potential of geomorphology 

classes in Ilam province with an emphasis on land use change. For this purpose, at first, the 

geomorphology map was produced based on the preferential dust sources (PDS) geomorphic 

classification scheme with a combination of remote sensing data and a number of thematic maps 

(lithology and soil). Then, using Landsat 7 (ETM +) and Landsat 8 (OLI) images, land use was 

extracted for 2000 and 2015, respectively. By comparing them, then, a land use change map was 

produced. Finally, the land use change map was overlaid on the geomorphology map to 

determine the status of land use change in each geomorphology class. The results showed that in 

Ilam province there are 6 classes of geomorphology based on the preferential dust sources 

(PDS) geomorphic classification scheme. In most of these classes, the most important change of 

land use that has taken place has been the change of land use from rangeland to agriculture. 

Although geomorphology classes of 2a, 3c and 7 have little potential for dust emission, land use 

change not only in these three classes but also in other geomorphology classes has increased the 

dust emission potential of geomorphology classes. 
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 141-121، صص 1041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال یازدهم، شمارۀ چهل و سوم، پاییز 

 مقاله پژوهشی
 

 اراضیاربری ک بر تغییر تأکیدبا  استان ایلام های ژئومورفولوژیکلاسانتشار گردوغبار ارزیابی پتانسیل 

 

 انریسرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یوروه جغراف ،یژئومورفولوژ یآموخته دستردانش -یملاورد یاحمد دیمج

 رانیسرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یوروه جغراف ،یژئومورفولوژدانشیار  – 1ایرج جباری

 رانیسرمانشاه، ا ،یدانشگاه راز ،یو علوم انسان اتیدانشکده ادب ا،یوروه جغراف ،یژئومورفولوژ استادیار -نیا امان اله فتح

 

 22/11/1044: تصویب تاریخ         28/14/1044تاریخ بازنگری:         04/8/1044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

 و آثار مهمی هس  تند سه ژئومورفیکی وردوربار، فرایندهای س  طحی وذاررس  و برداش   ، حمل و 

پایداری خود را  سهیوقتتا مختلف های طبیعی محیط .وذارندمی برجای نامطلوبی محیطییس ز پیامدهای

های انس  ان پایداری ایس سطو  اما وقتی فعالی  ؛در مقابل فرس ایش بادی مقاوم هس  تند ،از دس   ندهند

ار افزایش انتشار وردورب پتانسیل مناطق مس تعد فرس  ایش بادی بیشتر شده و ،دهدژئومورفیک را تغییر می

بر  أسیدتهای ژئومورفولوژی استان ایلام با در ایس پژوهش س عی ش د پتانسیل انتشار وردوربار سلا  یابد.

بندی نقش  ه ژئومورفولوژی بر اس  ا  طر  طبقهتغییر ساربری اراض  ی ارزیابی ش  ود. بدیس مندور در ابتدا 

ازدور و تعدادی های س   نجش( و با ترسیبی از دادهPDSی )حیترجهای وردوربار ژئومورفیک خاس   تگاه

سنجنده ) 7لندس   ش ناس ی و خا ( تهیه وردید. س با با اس ت اده از تر اویرنقش ه موض وعی )س ن 
+ETM  سنجنده  8( و لندس(OLIساربری اراضی به ترتیب برای سال ) استخراج و 2412و  2444های 

 نقشه بر روی ی اراض ی تهیه ش د. س رانجام نقشه تغییر ساربری اراضیساربر رییتغ، نقش ه هاآنبا مقایس ه 

نتایج  .مشخص وردد وضعی  تغییر ساربری در هر سلا  ژئومورفولوژیشد تا  انطباق دادهژئومورفولوژی 

های ژئومورفیک خاس  تگاهبندی سلا  ژئومورفولوژی بر اس  ا  طر  طبقه 6نش  ان داد در اس  تان ایلام 
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 ورفتهص   ورتتریس تغییر ساربری سه ه ا مه ( وجود دارد. در اسثر ایس سل ا PDSوردورب ار ترجیحی )

یب، سطو  آبرفتی پرشاس  ، تغییر ساربری از مرت  به سشاورزی بوده اس . هرنند ازندر ژئومورفولوژی 

 (7) سطو  با انتشار س  و( c3) یافتهو برش ه، ریزدانبیس  شسطو  آبرفتی  (؛a2) یافتهدانه و برشدرش 

 تنها در ایس س ه سلا ، بلکه در سایرنه تغییر ساربری اراض یاما  ،پتانس یل سمی در انتش ار وردوربار دارند

ش افزای ی ژئومورفولوژیهاهای ژئومورفولوژی باعث ش  ده اس    پتانس  یل انتش  ار وردوربار سلا سلا 

 یابد.

 .پتانسیل انتشار وردوربار، ژئومورفولوژی، تغییر ساربری اراضی، استان ایلام :هاکلیدواژه

 مقدمه -1

 پیامدهای و آثار مهمی هس  تند سه 1ی وردوربار، فرایندهای س  طحی ژئومورفیکوذاررس  و برداش   ، حمل و 

ی در طورسلبه (.2448همکاران،  و 3می؛ 2441و همکاران،  2فا -س ش  ی) وذارندمی برجای نامطلوبی محیطییس   ز

سه شامل:  شوندیممناطق مختلف، عوامل متعددی پتانس یل تولید وردوربار را افزایش و باعث انتشار آن به داخل جو 

بستس رسوبات، زبری  ذرات خا  و عدم تراس  و سله ض عیف تثبی  پوش ش، بدون نوع خا ، رطوب  خا ، خا 

ویاهی و  پوشش خشک، هوایی ش رایط یر سوهس تان )باد فون(،تأثهای س طحی، های خا س طح، س اختار خاسدانه

 زدایی،جنگل وس  ع  ،مدتسوتاه بارش ورمایش و س  رمایش زمیس، بیرونی، و هوای محلی س  یس  ت  پراسندوی آن،

رویه از های سطحی و برداش  بیانسانی )مهار آ  هایو فعالی  زمیس ساربری تغییرات بلندمدت، هایس الیخش ک

 باد برای رلبه بر سرع  آستانه اصطکا ، سرع  زیاد ناسافی، آن، ایجاد س دها و انحرا  مس یر رودخانه(، بارندوی

  اسس یل ( و افزایش فرسانا عبور امواج سوتاه و س ری  باد  اندازهبهیزدانه رذرات )وجود رس وبات  قطر و اندازه

همکاران،  و 7سیو؛ 2446همکاران،  و 6هوان ؛ 2421و همکاران  2راش   خی؛ 2421و همکاران،   0احمدی ملاوردی)

 (.2446و همکاران،  1انگلستیتر؛ 1312طائی سمیرمی و همکاران، ؛ 2441و همکاران،  8میری؛ 2446

ش  ود ژئومورفولوژی اس   . ایس عامل یکی از عواملی سه منجر به تولید وردوربار میعلاوه بر موارد ذسر ش  ده، 

 ریتأث تح، انتشار وردوربار را شدتبهلذا  ؛سندوردوربار را تعییس می هایسانونموجودی رسوبات ذخیره و  ازآنجاسه
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 هنتیجتوان عوامل ذسر ش   ده می بهباتوجه (.2416و همکاران،   2بادو و  2410و همکاران،  1پاراجولیدهد )قرار می

های فعالی  هس   تند. مؤثرعوامل طبیعی بلکه عوامل انس   انی نیز  تنهانهپیدایش پدیده وردوربار  بادررابطهسه  ورف 

 وردوربار هایتوفان شدت و و فراوانی رش دروبه روند ش ود سه امروزه درمی 3ییزاابانیبنامناس ب انس انی منجر به 

 و عراق در 2412 تا 2441 س  ال وردورباری سه از هایخاس  تگاه درص  د از 31نمونه  عنوانبهای دارد. نقش عمده

همکاران،  و 0نژادمرید) اندشده تبدیل بیابان به انسان توسط تازه دارد سه قرار مناطقی در اس ، شدهییش ناساس وریه 

و همکاران،  2وان افزایش وردوربار ش  ده اس    ) ی باعثتوجهقابل طوربهزایی در ش  مال نیس نیز . بیابان(2412

های نامناسب انسان در طبیع ، در تغییر و تخریب سطو  فعالی  (. نتیجه ایس نوع2441و همکاران،  6ژوان ؛ 2421

ژئومورفولوژی محلی بر روی ش  رایط س  طحی ازجمله نوع خا ، باف  و  سهییازآنجاش  ود. ظاهر می 7ژئومورفیک

انتشار وردوربار  بادی و ندیفرادارد لذا با تغییر سطو  ژئومورفولوژی شرایط برای تسری   ریتأثترسیبات موجود در آن 

و  11و ؛ 2417و همکاران،  14فیلیپ؛ 2417و همکاران  1مانک س   یس   ک؛ 2446، 8مولیس و نیاپلو) ورددفراه  می

توان می روسیازا. (2410و همکاران،  13وارد؛ 2417وان   و همکاران،؛ 2414و همک اران، 12راوی، 2410، همک اران

اما  ؛های طبیعی مختلف پایداری خود را از دس   ندهند در مقابل فرسایش بادی مقاوم هستندمحیط سهیوقتو   تا 

س  بیشتر کس ادهد مناطق مستعد فرسایش بادی ممهای انس ان پایداری سطو  ژئومورفیک را تغییر میوقتی فعالی 

 شده و انتشار وردوربار ناوهان افزایش یابد.

های های اخیر فراوانی و ش   دت فعالی ای یکی از من اطق مه  تولید وردوربار سه در س   الدر مقی ا  منطق ه

هایی از خاورمیانه، عربس تان و مرسز و جنو  رر  آسیا داش ته اس   بخش وردوربار در آنجا افزایش نش مگیری

 ، 17نوتارو؛ 2416، و همکاران 16سلین  مولر؛ 2424و همکاران،   12بلورانی؛ 2421و همک اران،  10برومن دی) هس    

رس  د سه با تغییر ساربری و پوش  ش اراضی در ( ایس افزایش علاوه بر دلایل طبیعی، به ندر می2410، راش خی؛ 2412
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در  .(2413، 1دیحمیاند )وردوربار قرار داش  ته ریتأثتح اند زایی بودهارتباط باش  د و نواحی سه بیش  تر مس  تعد بیابان

 یرشدهروبهای اخیر روند ایلام در سال یژه استانوبههای رربی وقوع پدیده وردوربار در استان فراوانی نیز سش ور ما

و   0ریوانی؛ و2410همکاران، بلورانی و ؛ 2421، همکارانو  3حمزه؛ 2421، 2ب ارب ان ان و همکارانداش   ت ه اس     )

روز  1322 حدود 2448تا  2444سه در اس   تان ایلام از س   ال ینحوبه(؛ 2412عزیزی و همکاران، ؛ 2411همکاران، 

 وردوربار با همراه روزهاى تعداد الاتریسب (226) ایوان (228) ( ایلام338دهلران ) هاىایستگاه سهوردوربار ثب  شده 

 در سال روز 142 به روز 2 از ایلام شهر در 1362 س ال از وردوربار پدیده با همراه تعداد روزهاى میزان اند.داش ته را

 142 به روز 0 از پدیده وردوربار با همراه روزهاى دهلران ایس  تگاه در زمانى دوره همیس در اس   . رس  یده 1381

وزهاى ر تعداد ایس اس  سه در استان ایلام دهندهنشان هواشناسى سازمان آمارهاى و هانقشه اس . تحلیل افتهیشیافزا

 و وذش  ته دهه طول س  ه در هوا، مجاز ازحدیشب رلد  رخداد با همراه روزهایى تعداد و وردوربار پدیده با همراه

از ندر ژئومورفولوژی در استان ایلام  (.1314بونانی و فاضلی، اس  ) شده بیشتر قبل هایسال به نسب هرسال  تقریباً

 یوذاررسو  یندهایفرا هایی از ایس استانبخشدر  مثالعنوانبهشرایط مساعدی برای تولید وردوربار و جود دارد. 

هایی حاوی س   طو  ننیس محیط ازآنجاسهاس    .  حاس  ایرودخانه ین ده ایفراه ا و همننیس و تراس  رس   و 

وردوربار هس   تند بنابرایس، ایس مناطق پتانس   یل تولید  اندازهبهای دارای ذرات ریز ژئومورفی ک آبرفتی و رودخ ان ه

سه عمدتاً در د دارد وجو نیزبادی  یندهایفراوه بر ایس در ایس استان اعل(. 2446وان  و همکاران، وردوربار را دارند )

در  روسیازا .شرایط برای انتشار وردوربار فراه  اس  لذا در ایس مناطق نیزرر  و جنو  رر  استان ایلام قرار دارد 

 وبولارد  2یهای وردوربار ترجیحورفیک خاستگاهبندی ژئومطر  طبقهاز  با است اده ایس پژوهش س عی ش ده اس  

با  فقطر  طایس اما ؛ های ژئومورفولوژی استان ایلام در انتشار وردوربار ارزیابی شودپتانسیل سلا  (2411) همکاران

پتانسیل انتشار وردوربار در  6خا ، ذخیره و موجودی رسو  هایویژوی شناسی،رسو  است اده از پارامترهایی مانند

ارزیابی  دروض  عی  پوش  ش ویاهی و تغییر ساربری اراض  ی  و دهدیمواحدهای مختلف ژئومورفولوژی را نش  ان 

ل واند پتانسیتتغییر ساربری اراضی می یعنی عامل ایس سهیدرص ورت. را نادیده ورفته اس  پتانس یل انتش ار وردوربار 

  وضعی ،با دخال  ایس عاملهد  ایس پژوهش ایس اس  سه  روسیازارا افزایش دهد.  در هر منطقه انتش ار وردوربار

مورد  نیز (سه پتانس   یل مت اوتی در تولید وردوربار دارند)رفولوژی وهای ژئومسلا ایس تغییر س اربری در هری ک از 

 با دق  توانب ژئومورفولوژی و تغییر ساربری اراض  ی عوامل مختلف حاص  ل از ترسیبنتایج با  و ارزیابی قرار ویرد

 .سردسمک انتشار وردوربار در مناطق مختلف استان ایلام  بینیبه برآورد و پیش بالاتری
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 مواد و روش -2

 موقعیت منطقه مورد مطالعه -2-1

سوهستانی و در حاشیه  یااستان در منطقه سیباشد. ایبا سش ور عراق م مرزه  ران،یدر رر  سش ور ا لامیاس تان ا

های شمالی و شمال زاور  قرار ورفته اس   . بخش اعد  مس  اح  اس  تان در قسم  یهاسوهرش تهجنو  رربی 

ای ههموار و س  ارت اع در بخش هایهای تند به دش ش رقی را مناطق سوهس تانی تش کیل داده اس   سه با ش یب

 2244اور حدود اما با ارت اعات مج ،متر سمتر اس  344ها از شوند. ارت اع ایس دش جنوبی و رربی استان منتهی می

های سطحی و جریان صورتبههای حاصل از بارش در ارت اعات مذسور (. جریان1ش کل متر اختلا  ارت اع دارند )

 سنند رایوردوربار فراه  م دیهای آبرفتی سه بستر مناسبی را برای تولشود و پهنهشده می یادهای نشمه وارد دش  ای

های مناطق خورد سه در مقایسه با دش آبرفتی به نش  می یهادهند البته در بیس نواحی سوهستانی نیز پهنهمیتشکیل 

ک خش یوهواآ  یاز ندر اقلیمی دارا یلامجنو  و رر  اس تان از وسترش و ضخام  سمتری برخوردارند. استان ا

رربی و سمتریس میزان بارندوی در محدوده شمال و یباشد. بیشتریس میزان بارندوی در نواحی شمالیم خش کنیمهو 

متر میلی 244تا  244جنو  و جنو  رربی اس تان تمرسز دارد. میزان بارندوی س الیانه استان در نقاط مختلف آن بیس 

 12تا حدود  یجنوب ینواح تریسورمدرجه در  02استان از  سیحداسثر و حداقل سالانه دما در ا زانی. م در نوسان اس

ها در شرق و شمال شرق استان موجب تعدیل اس . وجود جنگل ریها متغوراد زیر ص  ر در سوهستانیه س انتدرج

بودن منطقه، اقلی   یو سوهستان ادیز رت اعا لیس طحی ش ده اس  در ایس نواحی به دل یهاآ ای مهار دما و تا اندازه

دارد، اقلی  ورم و خشک حاس   یارت اع سم در رر  اس تان سه پوشش ویاهی تنک و سهدرحالیس رد حاس  اس  . 

 باشد.می

 

 
 ایلام استان جغرافیایی موقعیت -1شکل 
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 روش انجام پژوهش -2-2

ومورفولوژی ، نخس  نقشه ژئمناطق مختلف استان ایلامپژوهش برای شناسایی پتانسیل انتشار وردوربار در  ایس در

 ازیموردنتهیه شد. در مرحله بعد ساربری اراضی  Arc GISهای پایه در محیط ای و نقشهماهوارهبا است اده از تراویر 

 ENVI 5.3 افزارنرمبا است اده از  ساربری اراضی 2412و  2444های بود سه با اس ت اده از تر اویر لندس  برای سال

ای هبرای ارزیابی پتانس  یل سلا  جامس  راناراض  ی تهیه ش  د.  یساربر رییتغ، نقش  ه هاآناس  تخراج و با مقایس  ه 

 اراضی با نقشه ژئومورفولوژی انطباق داده شد. یساربر رییتغدر انتشار وردوربار، نقشه  ژئومورفولوژی

 های ژئومورفولوژیکلاستهیه نقشه  -2-2-1

 (PDS) یوردوربار ترجیح هایسانونبندی ژئومورفیک ، از طر  طبقهاستان ایلامبرای تهیه نقش ه ژئومورفولوژی 

، شناسیرسو  ،خا  هایویژوی طریق از یوردوربار ترجیح هایسانونطر  است اده شد.  (2411بولارد و همکاران )

بر پردازد. یموردوربار پتانس یل مت اوتش ان در انتشار  بهباتوجهبندی س طح زمیس ذخیره و موجودی رس و  به طبقه

و  رتدائمیوردوربار  سانونخاص  ی از زمیس نس  ب  به س  طو  دیگر برای  ولوژیایس طر  س  طو  ژئومورف اس  ا 

 وجود دارد سه PDS مختلف سطو  ژئومورفیک در طر   سلا  (. ه  2411، و همکاران بولاردهستند ) ترمطلو 

یب پرش آبرفتی رسوبات ،(های سبخاپلایا و س ه) فرلی و خشک هایدریانه مانند (1ای )دریانه هایسیست  ش امل:

ای ههای سیلابی و سانالهای آبرفتی، دش شیب مانند دش  س  آبرفتی رس وبات (،2افکنه )مانند پدیمن  و مخروط

سه  سطوحی ( و6ها )لا ،(2ای )های ماسهها و پهنهمانند تبه بادی هایسیست  ،(0) سنگی هایس یست  (،3) فر لی

 .(1جدول ) ( هستند7سن  بستر ) انتشار سمی دارند مانند

 تریسبالا پرشیب، ریزدانه و برش نیافته آبرفتی سطو  خش ک و فر لی، هایدریانه سه اس   آمده طر  ایس در

یب هایی سه پتانسیل متوسطی دارند شامل سطو  آبرفتی س  شخاستگاه .دارند وردوربار دائمی ش ارانت برای پتانس یل

(، سطو  1یسنگ رش بیابان ای هستند. سطو  سنگی )مانند،های تبه ماسهسیست  زای و بعضی اهای ماسهریزدانه، پهنه

های ایس طر  از مزی  منب  وردوربار باشند. رسدیمها بعید به ندر دانه و سن  بستر و دیروریکراس آبرفتی درش 

 در آن ژئومورفولوژیکی واحدهای محل و محدوده و هستند دستر قابل یسادوبه آن ازیموردن هایداده ایس اس  سه

 میدانی هایداده و توپوورافی و خا  شناسی،زمیس هاینقش ه هوایی، عکا ای،ماهواره دورازس نجش از اس ت اده با

مناطق ژئومورفولوژیکی متنوع ) یهاطیمح. ایس روش همننیس مقایسه انتشار وردوربار در اندصیتشخقابل یسادوبه

 سند.مختلف( را تسهیل می

 

 

                                                            
1 Desert pavement 
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 (2411 همکاران، و بادوک) گردوغبار خاستگاه ژئومورفولوژی بندیطبقه -1جدول 
 رگردوغبا انتشار اهمیت کد های ژئومورفولوژیزیر کلاس های اصلی ژئومورفولوژیکلاس

 دریانه

 س  1a دائمی

 متوسط تا زیاد 1b فرلی

 س  1c س   و محک  شده -ک خش

 متوسط تا زیاد 1d س   و محک  نشده -ک خش

 های آبرفتی پرشیبسیست 

 س  2a یافتهدانه و برشدرش 

 س  2b نیافتهدانه و برشدرش 

 متوسط 2c یافتهریزدانه و برش

 متوسط تا زیاد 2d نیافتهبرشریزدانه و 

 های آبرفتی س  شیبسیست 

 س  3a یافتهدانه و برشدرش 

 متوسط 3b نیافتهدانه و برشدرش 

 س  3c یافتهریزدانه و برش

 متوسط 3d نیافتهریزدانه و برش

 س  4 سطو  سنگی سطو  سنگی

 های بادیسیست 
 س  تا متوسط 5a ایهای ماسهپهنه

 س  تا زیاد 5b ای بادیهای ماسهتبه

 س  تا متوسط 6 هالا هالا

 س  7 سطو  با انتشار س  سطو  با انتشار س 

 

تراویر  تحلیلدور و ازهای سنجشژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه از ترسیبی از داده هایسلا برای تهیه نقشه 

شناسی و استشافات عامل ن   ایران و سازمان زمیسهای از ش رس  1:144444ش ناس ی های زمیس، نقش ه8 لندس  

اس تان ایلام )مشخرات باف  خا  منطقه از ایس نقشه استخراج  نقش ه ارزیابی مناب  و قابلی  اراض ی و معدنی ایران

، تراویر رنگی واقعی ووول ارثدور شامل تراویر ازهای سنجشاست اده شد. داده Arc GISدر محیط  شده اس (

از آن استخراج شده  هانقشه ناهمواریساده و  یهازانیم یمنحنمتر( سه نقش ه  34مدل رقومی ارت اعی ) و 8لندس   

های آبرفتی است اده شد. بعد از تعییس و پرشیب و همننیس درجه برش سیست  بیس  ش بود برای تمایز بیس س طو  

توس   ط  (1جدول ) بندی ش   دهژئومورفیک طبقهطبقه  17، هر پولیگون به یکی از های ژئومورفولوژیسلا حدود 

ای اختراص داده تحلیل تراویر ماهواره و شناسیهای خا  و زمیست سیر نقشه بر اسا  (2411بولارد و همکاران )

 شد.
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 اراضیتهیه نقشه تغییر کاربری  -2-2-2

 8و لندس   2444( برای سال ETM+ )سنجندة 7لندس    یاماهوارهاراض ی، تر اویر  ساربری نقش ة تهیة برای

 .(2جدول ) آمریکا دریاف  شد یشناسسیزماز سای  سازمان  2412( برای سال  OLI)سنجندة
 

 شدهاستفادهای لندست مشخصات تصاویر ماهواره -2جدول 
 تاریخ تصویر تعداد تصاویر قدرت تفکیک فضایی سنجنده ماهواره سال

2444 LANDSAT 7 +ETM 34 3 2444ماه ژوئس )خرداد(  ترویر 

2412 LANDSAT 8 OLI 34 3 2412ماه ژوئس )خرداد(  ترویر 

 

وجود  خام تراویر بر رویی سه خطاهای ابتدادر  پردازششیپ مرحله استخراج طبقات ساربری اراضی در مندوربه

بر ترحیح وردید. لازم به ذسر اس  سه  1QUACالگوریت  ازبا است اده  یو اتمس ررادیومتری  خطاهای قبیل از ، داش

 با فیوژن سبا عمل .شوندیمدر ایستگاه ویرنده ترحیح  زیرانگرف   صورتایس تر اویر، تر حیح هندسی  روی

بندی در مرحله پردازش از روش طبقه .سرد پیدا افزایش متر 12 به تراویر مکانی قدرت و ش د انجام پانکروماتیک باند

نمونه  1323) های تعلیمی بر روی ووول ارثنمونه استخراجای است اده شد و بعد از تر اویر ماهواره 2ندارت ش ده

ساربری اراضی جنگل،  اتطبق 3ENVI 5. افزارنرمدر  3، با الگوریت  بیشینه مشابه نمونه آزمایشی( 3831آموزشی و 

استخراج شد. سرانجام برای تهیه نقشه تغییر  2412و  2444های سال برای ش دهس اختهاراض ی مرت ، سش اورزی و 

به روش سدوذاری با  GISدر محیط  2412و  2444های ساربری اراضی دو نقشه ساربری اراضی تهیه شده برای سال

جنگل به مرت ، جنگل به سشاورزی، مرت  به : ازجملهه   نوع تغییر ساربری اراضی  درمجموعه  مقایس ه ش دند و 

نتشار سه در ا شدهساختهاراضی و سشاورزی به  شدهساختهاراضی مرت  به  ،شدهساختهاراض ی سش اورزی، جنگل به 

های به بندیهبرای طبقضریب ساپا و دق  سلی  یاعتبارسنجنتایج حاصل از  استخراج وردید.هس تند،  مؤثروردوربار 

 هس    14/4و  87/4به ترتیب برابر  2412و  2444بندی س  ال سار ورفته ش  ده نش  ان داد ض  ریب ساپا برای طبقه

 .بوده اس  16/16و  60/10 دو سالشاخص دق  سلی به ترتیب برای ایس  سهیدرحال

 نقشه تغییر کاربری اراضی با نقشه ژئومورفولوژی انطباق -2-2-0

ایس دو نقشه بر  Arc GISند، در محیط نقش ه تغییر ساربری اراض ی و نقش ه ژئومورفولوژی تهیه ش د نکهیبعدازا

های ژئومورفولوژی شناسایی شده و انواع و میزان تغییرات ساربری اراض ی در هریک از سلا  منطبق ش دند ه یرو

 .شده اس ارائه  2شکل صورت نمودار در روش سلی پژوهش بهمشخص وردید.  ،ایلامدر استان 

                                                            
1 Quick Atmospheric Correction 

2 Supervised Classification 

3 Maximum Likelihood 
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 نمودار کلی روش پژوهش -2شکل 

 نتایج و بحث -0

 های ژئومورفولوژی در استان ایلامانواع کلاس -0-1

وجود دارد سلا  در استان ایلام  6، (2411بولارد و همکاران )سلا  ژئومورفیک ش ناس ایی ش ده توس ط  17از 

شمال،  از (%20)وسیعی  هایبخش اند،شده مشخص PDS بندیطبقه طبق سه( 7س طو  با انتش ار س  )(. 3جدول )

های سنگی و ها و صخرهدهند و ش امل نواحی سوهستانی، پرتگاهمی پوش ش ایلام را اس تان نواحی مرسزی و ش رق

سه معمولاً در مجاورت ه  قرار دارند  س  شیب و پرشیب آبرفتی سیست  دو(. 3 ش کل) ش وندمیرفتی رس وبات سوه

شوند. البته نواحی سونکی از ایس نوع ژئومورفولوژی سه رر  منطقه مشاهده می و جنو  در ایوسترده ص ورتبه

های استان ایلام )نواحی سوهستانی( وجود دارد. پراسنده در سایر بخش صورتبه هس های میانکوهی ش امل دش  

ویرند سه می در براز مس  اح  منطقه مورد مطالعه را  %36حدود  درمجموع( c2و  a2های آبرفتی پرش  یب )س  یس  ت 

ارزیابی پتانسیل انتشار 

 گردوغبار

 ژئومورفولوژی تغییر کاربری اراضی

نقشه بافت 

 خاک

-زمیننقشه 

 شناسی

ای تصاویر ماهواره

 8لندست 

خطوط 

 منحنی میزان

نقشه 

 هاناهمواری

 2015کاربری اراضی 

 (OLI)سنجنده 

 2000کاربری اراضی 

 (ETM+)سنجنده 

 ترجیحیهای نقشه خاستگاهتهیه 

 GISدر محیط  (PDSگردوغبار )

در   نقشه تغییر کاربری اراضیتهیه 

 ENVI 5.3محیط 

( با تغییر PDSنقشه ژئومورفولوژی ) انطباق

 ارپتانسیل انتشار گردوغبکاربری اراضی و ارزیابی 
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 بیش س های آبرفتی سیست  سهدرحالی. اس افکنه ( و مخروط1های پایکوهی )پدیمن ش امل عوارض ی مانند شیب

(c3  وd3)   های های سیلابی، رودخانههای آبرفتی وسی ، دش پوشانند و حاوی دش ( را می%14سمتری )مس اح

سه در  هس  (b2های بادی )سیست وسع   ازندرنوع ژئومورفولوژی  تریسسونکدائمی و رودهای فر لی هستند. 

 .هس دانه ای درش های ماسهجنو  استان ایلام واق  شده اس  و دارای تبه
 

 های مختلف ژئومورفولوژی در استان ایلامکلاس -0جدول

 (%) مساحت km)2(مساحت  کد های ژئومورفولوژیکلاس

 2a 1/0640 23 2افتهیو برش دانهدرش سطو  آبرفتی پرشیب، 

 2c 30/2212 13 3هیافتو برش ریزدانهسطو  آبرفتی پرشیب، 

 3c 21/1621 8 0هیافتو برش ریزدانه، بیس  شسطو  آبرفتی 

 3d 72/006 2 2یافتهنو برش دانهدرش سطو  آبرفتی س  شیب، 

 5b 02/02 2/4 6ای بادیهای ماسهتبه

 8/23 02/14728 7 7سطو  با انتشار س 

 144 12/24477  جم 

 

 
 (2411بندی بولارد و همکاران )های ژئومورفولوژی بر اساس طبقهکلاس -0شکل 

                                                            
1 Piedmont 

2 High relief alluvial, armoured, incised 

3 High relief alluvial, unarmoured, incised 

4 Low relief alluvial, unarmoured, incised 

5 Low relief alluvial, unarmoured, unincised 

6 Aeolian sand dunes 

7 Low emission surfaces 
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 (2412تا  2444)سال در استان ایلام انواع کاربری اراضی  -0-2

 دهشساختهاراضی ساربری اراض ی در ایس پژوهش به نهار نوع سلی ش امل: نواحی جنگلی، مرتعی، سشاورزی و 

یس ناحیه در سال تربزرگنتایج نشان داد سه  2412و  2444های بندی وردید. با بررس ی ساربری اراض ی در سالطبقه

از مس  اح  سل منطقة مورد  %17/23یلومترمرب  وس  ع  داش  ته اس    و س 14732 ناحیه مرتعی بود سه حدود 2444

 ش ود و در سایر مناطقایلام دیده می اس تان و جنوبی بررس ی را پوش انده اس  . ایس ساربری رالباً در حاش یه رربی

از  %71/34با پوش  اندن  جنگلی، اراض  ی ( بعد از اراض  ی مرتعی2444پراسنده وجود دارد. در ایس س  ال ) ص  ورتبه

یلومترمرب  از س 6127یعنی حدود  ؛هس   وس  ع   ازندریس نوع ساربری اراض  ی دوممس  اح  منطقة مورد مطالعه 

اراضی جنگلی ارت اعات واق  در قسم  میانی منطقة  مس اح  منطقة مورد مطالعه را به خود اختر  اص داده اس .

ای هپراسنده در بخش صورتبهسه  سشاورزیاراضی اند. جنو  شرقی را پوشانده - یمورد مطالعه با روند شمال ررب

ایلام را  از مس  اح  اس  تان %10یلومترمرب  وس  ع  داش  ته اس    سه س 2712حدود  ش  وندمختلف اس  تان دیده می

ح  منطقة از مسا %12/2بوده سه  شدهس اختهاراض ی سمتریس میزان ساربری مربوط به  2444. در س ال انددربرورفته

 (.2و  0شکل اند )یلومترمرب  را به خود اختراص دادهس 020مورد مطالعه یعنی حدود 

اما ترتیب وس   ع   ،تغییر و تحولاتی در ارتباط با تغییر ساربری اراض   ی به وجود آمده اس     2412در س   ال 

یس ناحیه به ساربری مرتعی اختراص دارد سه تربزرگنیز  2412. در سال هس  2444های اراضی مانند سال ساربری

اما  ،از مس اح  سل منطقة مورد بررسی را پوشانده اس  %6/01یلومترمرب  وس ع  داش ته اس   و س 14422 حدود

یلومترمرب  از مساح  س 2228د حدو 2412یافته اس . اراضی جنگلی در سال ساهشوسع  آن  2444نسب  به سال 

اس  ایس ساربری نیز مانند ساربری مرتعی  دربرورفتهاز مساح  منطقه هس  را  %2/26منطقة مورد مطالعه سه برابر با 

 3811از مس  اح  منطقة مورد مطالعه یعنی حدود  %26/11اراض  ی سش  اورزی  از وس  ع  آن ساس  ته ش  ده اس   .

افزایش  2444نس   ب  به س   ال  2412یلومترمرب  را به خود اختر   اص داده اس    . ایس نوع ساربری در س   ال س

 127از مساح  منطقة مورد بررسی یعنی  %60/0در ایس سال  شدهساختهساربری اراضی  ی داش ته اس .املاحدهقابل

نسب  به  2412ی در سال طورسلبهاس . یلومترمرب  را به خود اختر اص داده اس   سه روند آن نیز افزایشی بوده س

اراض  ی سه وس  ع  اراض  ی سش  اورزی و یدرحال ؛یافته اس   ساهشوس  ع  اراض  ی جنگلی و مرتعی  2444س ال 

 (.2و  0شکل )یافته اس  یشافزا شدهساخته
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 .2412و  2444های در سالکاربری اراضی  درصد مساحت انواع مختلف -0شکل 

 

  
 )ب( 2412)الف( و سال  2444ایلام در سال  کاربری اراضی استان -2شکل 

 

 2412تا  2444کاربری اراضی از سال  وضعیت تغییر -0-0

در طی ایس  سه داد نشان 2412 تا 2444 هایسال اراضی ساربری نقشة دو نتایج آش کارس ازی تغییرات و مقایسه

 وجودسیباا .از اراضی منطقة مورد مطالعه تغییر ساربری اراضی صورت نگرفته اس  %11ساله تقریباً در  12بازه زمانی 

و جدول  6شکل اس  ) شده اراضی ساربری زمینه در تغییراتی دستخوش مطالعه مورد ، منطقةموردندر زمانی بازه طی

مرتعی و همننیس اراض  ی مرتعی به اراض  ی  به آن تبدیل و هاجنگل تخریب ش  امل عمدتاً بیش  تریس تغییرات (.0

 %43/3اند سه معادل با شدهیلتبد مرتعیبه  جنگلییلومترمرب  از اراضی س 641در ایس دوره به میزان  .اس  سشاورزی

۳۰.۷۱

۵۳.۱۷

۱۴.۰۰

۲.۱۲

۲۶.۲۰

۴۹.۶۰

۱۹.۵۶

۴.۶۴

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

جنگل مرتع کشاورزی اراضی ساخته شده

ی  ض ا ر ا ی  ر ب ر ا ک ت  ح ا س (م % (

2000 2015
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 اراض  ی سش  اورزی و تخریب و هاجنگلاز  دیگری . علاوه بر ایس بخشاس   از سل مس  اح  منطقة مورد مطالعه 

یلومترمرب ( از سل مساح  منطقة مورد بررسی س 230) %00/1اند؛ ایس تغییرات حدود تبدیل شده شدهساختهاراض ی 

ای دنار تخریب و تغییر ساربری اراض  ی وس  ترده رطوبهنیز  مرتعیاراض  ی  2412تا  2444ویرد. از س  ال را در برمی

از سل مس  اح  منطقة مورد  %1/2یلومترمرب  از اراض  ی جنگلی سه معادل با س 271نمونه به میزان  عنوانبهاند. ش  ده

اراضی استان ایلام به  مرات یلومترمرب  از س 131اند. علاوه بر ایس حدود تبدیل شده سشاورزی، به اراضی اس  مطالعه 

به  اراضی سشاورزی. بخش سونکی از اس از سل مساح  ایس استان  %66/4اند سه برابر با تبدیل شده ش دهس اخته

 (.0و جدول  6شکل ) اس ( %27/4یلومترمرب  )س 22اند سه حدود تغییر ساربری داده شدهساختهاراضی 

 

 
 مختلف تغییر کاربری اراضی.طبقات  -6شکل 

 

 مساحت طبقات مختلف تغییرات کاربری اراضی -0جدول 
 (%) مساحت  km)2(مساحت انواع تغییر کاربری اراضی

 7/11 83/18011 بدون تغییر

 43/3 62/641 جنگل به مرت 

 1/2 20/271 مرت  به سشاورزی

 16/1 81/232 جنگل به سشاورزی

 28/4 6/26 شدهساختهاراضی جنگل به 
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 (%) مساحت  km)2(مساحت انواع تغییر کاربری اراضی

 66/4 18/131 شدهساختهاراضی مرت  به 

 27/4 27/22 هشدساختهاراضی سشاورزی به 

 144 12/24477 جم 

 

 های مختلف ژئومورفولوژیکاربری اراضی در کلاس وضعیت تغییر -0-0

هر ه   نوع  a2در سلا  دهد سه های مختلف ژئومورفولوژی نشان میوض عی  تغییر ساربری اراضی در سلا 

طبقه مرت  به مربوط به ( a2). بیش  تریس وس  ع  تغییر ساربری اراض  ی در ایس سلا  تغییر ساربری ات اق افتاده اس   

در ایس سلا  ژئومورفولوژی را به خود  ورفتهصورتتغییرات  ( از%26) سیلومترمرب  102سشاورزی اس  سه حدود 

ند هست مؤثرنیز هر ه   تغییر ساربری اراضی سه در انتشار وردوربار  c2در سلا   .(7شکل ) اختر اص داده اس  

ایس  انمیز .اس  سش اورزیاراض ی  به آن تبدیل و مرات  تخریب ش امل عمدتاً اما بیش تریس تغییرات ،اس   دادهرخ

 در ایس سلا  ژئومورفولوژی ورفتهص   ورتتغییرات از سل  (%21)یلومترمرب  س 131حدود  c2  تغییرات در سلا 

 مجدداًشود سه ه   نوع تغییر ساربری اراضی مشاهده می c2و  a2نیز مانند دو سلا   c3در سلا   .(7شکل ) اس  

لا  حدود زی اس . در ایس سبه اراضی سشاور هاآندر ایس سلا  بیشتریس تغییرات مربوط به تخریب مرات  و تبدیل 

از سل تغییرات ساربری در ایس سلا   66%سه معادل  اندراض ی مرتعی به سش اورزی تبدیل شدهاز ا سیلومترمرب  112

ر اس  اما برخلا  سای ورفتهصورتنیز ه   نوع تغییر ساربری اراضی  d3در سلا   .(7شکل ) اس لوژی وژئومورف

در ایس  ردیگعبارتبه غییرات ساربری اراضی وجود ندارد.در میزان ت ایملاحدهقابل، ت اوت های ژئومورفولوژیسلا 

فقط یک  b2در سلا   .(7شکل ) هر ه   نوع تغییر ساربری اراض ی به میزان یکسانی ات اق افتاده اس ( d3سلا  )

از اراض  ی مرتعی در ایس سلا  به اراض  ی  سیلومترمرب  7اس    و حدود  ورفتهص  ورتساربری اراض  ی  نوع تغییر

نیز هر ه   نوع تغییر  هس شامل مناطق سوهستانی و ارت اعات سه  7در سلا   .(7شکل ) اندشدهتبدیلسش اورزی 

 اربریس ژئومورفولوژی در ایس سلا  بیش  تریس تغییراتهای سلا اس    اما برخلا  س  ایر  دادهرخساربری اراض  ی 

سه  اس  سیلومترمرب  246ایس تغییرات حدود  .اس به اراضی مرتعی  هاآنو تبدیل  مربوط به تخریب اراضی جنگلی

به اراضی  هاجنگل و ( تبدیل مرات 7ایس سلا  ) در. (7شکل ) اس   7از سل تغییرات ساربری در سلا   %20معادل 

ای هنتایج ایس پژوهش نشان داد در اسثر سلا  طورسلیبه .خوردمیبه نش   ایملاحدهقابل صورتبهسش اورزی نیز 

به اراضی سشاورزی باعث شده اس  پتانسیل انتشار  هاآن، تخریب مرات  و تبدیل 7سلا   اس تثنایبهژئومورفولوژی 

ژئومورفولوژی پتانس  یل سمی در انتشار وردوربار دارد  ازندرهرنند سه  7ها افزایش یابد. سلا  وردوربار ایس سلا 

ه ها زمینه را برای انتشار وردوربار تسهیل سردبه مرات  و سایر ساربری هاآنهای ایس سلا  و تبدیل اما تخریب جنگل

 اس .
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 مورفولوژیهای مختلف ژئووضعیت تغییر کاربری اراضی در کلاس -7شکل 

 

ی یحهای وردوربار ترجورفیک خاس  تگاهبندی ژئوماز طر  طبقهی تهیه نقش  ه ژئومورفولوژی در ایس پژوهش برا

(PDS )ش ناسی،رس و  طریق ازی های وردوربار ترجیحطر  خاس تگاهاس ت اده ش د.  (2411)همکاران  و بولارد 

پتانس  یل مت اوتش  ان در انتش  ار  بهباتوجهبندی س  طح زمیس طبقهذخیره و موجودی رس  و  به  ،خا  هایویژوی

های ژئومورفولوژی حس اسی  طبقات ژئومورفولوژی در های س طحی سلا ویژوی طورسلیبهپردازد. وردوربار می

ها افکنهو مخروط هاپدیمن سه شامل  a2سلا   PDS بر اسا  طر  .دهندقرار می ریتأثتح مقابل فرسایش بادی را 

دانه سه زبری سطح سطو  درش رسوبات و  ، مقدار سیل  س  و وجودرسوبات 1ی ضعیفشدو جوربه دلیل  اس 

به دلیل  c2سلا   ،در مقابل .پتانس  یل سمی در انتش  ار وردوربار دارنددهد، را افزایش و پتانس  یل بادی را ساهش می

تی رسوبات وق ویژهبهدر ایس سطو   .پتانسیل متوسطی در انتشار وردوربار دارنداینکه حاوی رس وبات ریزدانه اس  

وان  و همکاران، ؛ 2446، 2رهایا) یابدها بیشتر شود پتانسیل انتشار وردوربار نیز افزایش میریزدانه توس ط سیلا 

 سه باشند 3هاییوراول حاوی دارد امکان اس های آبرفتی سه شامل دش  c3مده اس   سلا  در ایس طر  آ (.2448

سلا   ،لدر مقاب .طو  را ساهش دهدتانسیل انتشار وردوربار در ایس سپ جهیدرنتو  شوند زبری س طح باعث تواندمی

d3   بار متوسطی در انتشار وردورپتانسیل های س یلابی هس تند به دلیل وجود ذرات رسوبی ریزدانه سه ش امل دش

بیشتر شود و پوشش ویاهی پراسنده وجود داشته ها خایر رس وبات ریزدانه توسط سیلا اور ذ . در ایس س طو دارند

                                                            
1 Poor sorting 

2 Reheis 

3 Gravels 

۰

۱۰۰

۲۰۰

۳۰۰

۴۰۰

۵۰۰

۶۰۰

2a 2c 3c 3d 5b 7

جنگل به مرتع مرتع به کشاورزی جنگل به کشاورزی

جنگل به اراضی ساخته شده مرتع به اراضی ساخته شده کشاورزی به اراضی ساخته شده
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سه  b2سلا   PDSبر اس  ا  طر   (.2447 ،1اس  تران  و مکتینش) یابدباش  د پتانس  یل انتش  ار وردوربار افزایش می

ای فعال، جوان یا های ماسه. تبهای اس   دارای پتانس  یل متوس  طی در انتش  ار وردوربار اس   های ماس هحاوی تبه

، ای بزرگهای ماسهاما تبه نون حاوی ذرات ریزدانه سمی هس تند پتانس یل سمی در انتش ار وردوربار دارند 2سونک

لذا پتانسیل بالایی در انتشار وردوربار  تبه جم  سنند ممکس اس   ذرات ریزتری را در س اختار 3ترو قدیمی ترباثبات

رس وبی وجود ندارد یا رسوبات  ذخایر اینکههس تند به دلیل  ارت اعس مرت   و  هایسوهسه ش امل  7در سلا   دارند.

مگر در  ایس سطو  (.2411همکاران، بولارد و بنابرایس انتش ار وردوربار نیز س  اس   ) نیس  ،  دانه در دس ترریز

 و وردوربار سمی تولید سنند. بگیرندمعرض تغییر ساربری اراضی قرار 

های ی فعالزیرا  ؛وردوربار را دارند انتشار، بیش تر پتانسیل قرار ورفتهمناطقی سه در معرض تغییر ساربری اراض ی 

ها در مقابل پایداری خا  ایس محیط جهیدرنتآنتروپوژنی ک باعث ساهش پوش   ش ویاهی و تخریب خا  ش   ده و 

و  6تان؛ 2418وان  و همکاران، ؛ 2418و همکاران،  2دیو؛ 2412، 0هیلد و سبراسلسدهد )فرسایش بادی را ساهش می

اوی ، حقرار ورفتهخاسی سه تازه در معرض فرس   ایش باد  تنهانههایی ( علاوه بر ایس در ننیس محیط2410اران، همک

آستانه باد سمتری نیز برای حمل ایس ذرات  سرع بهبلکه  (2416و همکاران،  7ژن ذرات ریز )سیل ( زیادی اس  )

اصولاً وردوربار از عوارض ژئومورفولوژی  مطالبی سه در بالا ذسر ش د، بهباتوجه (.2440و همکاران،  8تگسنیاز دارد )

عوارض  (. اور ایس2410، 1هاننبرور و نیکولویرد )می منش  أسه رنی از رس  وبات آبرفتی )رس  وبات ریزدانه( هس  تند 

دارای پوش ش ویاهی مرتعی فقیر و اراض ی سش اورزی باشند برای تولید وردوربار مستعدتر هستند زیرا در ایس نوع 

 14انگلستادردهد )مرات ، تراس  پوشش ویاهی س  و خا  لخ  محافد  نشده، پتانسیل انتشار وردوربار را افزایش می

( و در اراض  ی زراعی نیز اقدامات سش  اورزی با تخریب س  طح زمیس، پایداری خا  را در مقابل 2443و همکاران، 

و  11یسانداسجدهند )وجود ذرات ریزدانه برای انتشار وردوربار را افزایش می مؤثری طوربهفرس ایش بادی ساهش و 

 (.2441 و همکاران، 12لی ؛2416، ژن  و همکاران؛ 2424همکاران 

                                                            
1 McTainsh & Strong 

2 Active, young or small sand dunes 

3 More stable or older 

4 Heald & Spracklen 

5 Du 

6 Tan 

7 Zheng 

8 Tegen 

9 Hahnenberger & Nicoll 

10 Engelstaedter 

11 Kandakji 

12 Lee 
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اس   رفتهوصورتتغییر ساربری سه  تریسمه  های ژئومورفولوژینش ان داد در اسثر سلا  نیز نتایج ایس پژوهش

پتانسیل سمی در  7و  c3و  a2های سلا  ژئومورفولوژی ازندر هرنند .تغییر ساربری از مرت  به سشاورزی بوده اس 

بلکه در  ،سلا  س  هدر ایس  تنهانه به اراض  ی سش  اورزی هاآنتخریب مرات  و تبدیل  سی؛ بنابرار دارنداانتش  ار وردورب

سه  طورهمانها افزایش یابد. باعث ش ده اس   پتانس یل انتشار وردوربار ایس سلا  های ژئومورفولوژیس ایر سلا 

ایس  تغییر ساربری سه در تریسمه و  ژئومورفولوژی پتانسیل سمی در انتشار وردوربار دارد ازندر  7سلا  اش اره شد 

به  هانآهای ایس سلا  و تبدیل جنگل وس  ترده تخریب لذا اس   ،به مرات   هاجنگلسلا  ات اق افتاده اس    تبدیل 

  ها زمینه را برای انتشار وردوربار تسهیل سرده اس .مرات  و سایر ساربری

 بندیجمع -0

بری اراضی را بر تغییرات سار تأسیدهای ژئومورفولوژی استان ایلام با پتانس یل انتشار وردوربار سلا ایس پژوهش 

های وردوربار بندی ژئومورفیک خاس  تگاهسلا  ژئومورفولوژی بر اس  ا  طر  طبقه 6در اس  تان ایلام  ارزیابی سرد.

ر پتانسیل مت اوتی در انتشا سه های ژئومورفولوژیشناسایی شد. ایس سلا  (1122بولارد و همکاران )( PDSترجیحی )

)پتانسیل متوسط(،  d3)پتانسیل س (،  c3)پتانسیل متوسط(،  c2)پتانسیل س (،  a2از: سلا   اندعبارت ،وردوربار دارند

b2  ریس تهای ژئومورفولوژی مه نتایج ایس پژوهش نشان داد در اسثر سلا  .)پتانس یل س ( 7)پتانس یل س  تا زیاد( و

ای هتغییر ساربری از مرت  به سشاورزی بوده اس . هرنند ازندر ژئومورفولوژی سلا  ،ورفتهصورتتغییر ساربری سه 

a2  وc3  تنها در به اراضی سشاورزی نه هاآنتخریب مرات  و تبدیل  اما؛ پتانس یل سمی در انتش ار وردوربار دارند 7و

ا ههای ژئومورفولوژی باعث ش  ده اس    پتانس  یل انتش  ار وردوربار ایس سلا ایس س  ه سلا ، بلکه در س  ایر سلا 

توان و   سه تغییر ساربری اراض  ی در هر حالتی ش  رایط را برای تولید وردوربار تس  هیل ی میطورسلبه .افزایش یابد

شوند و خا  و پوشش ویاهی می های سش اورزی تخریبها، مرات  و زمیسها جنگللی نون با ایس نوع فعا ؛سندمی

 سنند.بیند سه با وزش باد شرایط را برای انتشار وردوربار فراه  میی آسیب میاملاحدهقابلتا شعاع  هاآن
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