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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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پژوهش های آبخیزداری
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس شاپا: 2038-2981سازمان تحقیقات ، آموزش  و ترویج کشاورزی

مقدمه و هدف
گرد و غبار یکی از مسائل زیست محیطی است که بر کیفیت و آلودگی هوا، سلامت انسان، حاصل خیزی خاک، و بسیاری از 
نامطلوب  پیامدهای  تپه های ماسه ای  بادی و تحرک  تأثیرگذار است. فرسایش  را  اجتماعی و زیست محیطی جامعه  جنبه های 
محیط زیستی به دنبال دارد. شناسایی عامل های مؤثر بر تحرک ماسه ها و پیش بینی وضعیت آن ها در آینده، برای مهار فرآیند 
فرسایش بادی ضروری است. هدف این پژوهش شناسایی و پایش منابع گرد و غبار و ماسه های روان در مناطق جلفا، شوش قوم 

و گیلدیر بود. 
مواد و روش ها

تجزیه  و تحلیل دادة  اقلیمی باد، شناسایی منابع تولید ریزگرد، اندازه گیری و پایش تولید گرد و غبار و رسوبات بادی با استفاده 
از  شاخص RDD انجام شد. همچنین، اندازه گیری سرعت آستانه و شدت فرسایش بادی با استفاده از دستگاه تونل باد انجام  
شد. برای  بررسی اثر تغییر اقلیم به ویژه باد در فعالیت ماسه ها و به منظور پیش بینی احتمال تحرک تپه های ماسه ای و ماسه زارها 

و گرد و غبار ناشی از آن ها از روش جهانی لنکستر استفاده شد.  
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نتایج و بحث
نتایج شاخص لنکستر نشان داد 10 % از سال های آماری )1996، 2000 و 2001( در وضعیت فعال بودند. در حالی  که، تحرک 
نداشتن تپه های ماسه ای )غیرفعال( از نظر شاخص لنکستر 26 % از سال های آماری را کسب کرد؛ در 65 % از سال 2020، بیشترین 
تپه ها، تپه های ماسه ای بودند که وضعیت فعال یا تحرک ماسه ای داشتند. زمین های کانون ریزگرد جلفا عمدتاً از جنس زمین های 
واریزه های بادبزنی شکل سنگ ریزه دار و شیب دار است و زمین های کانون ریزگرد شوش قوم و گیلدیر عمدتاً ترکیبی از جنس کوه ها، 
دشت های دامنه ای و دشت های سیلابی است. نتایج آزمایش های تونل باد روی نمونه های خاک جمع آوری شده از سطح زمین های 

منطقة جلفا نشان داد که آستانة فرسایش خاک 8 متر بر ثانیه بود. 
نتیجه گیری و پیشنهادها

بر اساس نتایج این پژوهش، دیم زارهای رهاشده، مراتع فقیر، بستر خشک رود ها و آبراهه های فصلی و غیره در شرایط فراهم بودن 
عامل های محیطی و همراه بودن عامل های نامساعد اقلیمی، از منابع بالقوة تولید گرد و غبار و ریزگرد هستند، ولی زمین های مزبور 
در استان آذربایجان شرقی به شکل پراکنده هستند و در شرایط و زمان های خاص می توانند در حجم قابل توجهی ریزگرد تولید کنند.

واژگان کلیدی: شاخص  RDD، کیفیت و آلودگی هوا، سلامت انسان، گرد و غبار، روش لنکستر

طوفان های گرد و غبار نیز مشابه سیل، زلزله، آتش فشان ها و 
خشک سالی، از بلاهای طبیعی هستند که هر ساله بر زندگی 
)میدلتون  هستند  تأثیرگذار  جهان  سراسر  در  نفر  میلیون ها 
ساختار  و  انسان  سلامت  به   غبار  و  گرد  طوفان های   .)2019
 ،)2017 )میدلتون  زیرساخت ها   ،)2019 )گودی  تنفسی 
 ،)2013 همکاران  و  )باداک  هوایی  و  جاده ای  حمل ونقل 
)استفانسکی و سیواکومار 2009( و غیره  بهره وری کشاورزی 
منبع  مهم ترین  آفریقا  در  صحرا  صحرای  می رسانند.  آسیب 
غبار  از  زیادی  ذرات  است که هر ساله  در جهان  غبار  و  گرد 
بیابان  بزرگ ترین  صحرا  صحرای  می کند.  زمین  جو  وارد  را 
جهان است که قلمرو ده کشور شمال آفریقا است و مساحتی 
پایة  گزارش کوک و  بر  دارد.  میلیون کیلومترمکعب  معادل 9 
از گرد  نیمی  تقریباً  آفریقای شمالی  مناطق   ،)2021( همکاران 
و غبار جهانی را منتشر می کنند. مناطق خاستگاه خاورمیانه و 
آسیای مرکزی در رتبة دوم هستند و حدود 30 % از غلظت گرد 
و غبار جهانی را تشکیل می دهند. در نتیجه، منطقة خاورمیانه 
با منابع پرشماری از گرد و غبار به عنوان یکی از بحرانی ترین 
غبار  و  گرد  منابع  می آید.  به شمار  غبار  و  گرد  انتشار  مناطق 
شامل بیابان ها، پلایا، زمین های کشاورزی، مراتع، دریاچه های 
خشک، رود ها، دشت های سیلابی، بیابان های سنگی، تپه های 
شنی، پالئولک ها، پالئومرها، دشت های سیلابی، دلتاهای داخلی 

و واحه ها است )حمزه و همکاران 2022(.
طوفان های گرد و غبار یکی از جدی ترین مخاطره های طبیعی 
هستند که می توانند بر تغییرات آب  و هوا )آن و همکاران 2018؛ 
 ،)2019 همکاران  و  صالحی  2018؛  همکاران  و  شپانسکی 
زندگی دریایی )بالی و همکاران 2019(، زندگی جانوران )ناجی 
و طاهر پور 2019(، جنبه های گوناگون سلامت و زندگی انسان 
پوشش   ،)2021 همکاران  و  اوپ  2020؛  همکاران  و  )آردون 

 ،)2019 همکاران  و  )کوتوزوف  طبیعی  یخچال های  و  برف 
پوشش گیاهی، نیروگاه های خورشیدی تأثیرگذار باشند. ذرات 
غبار سنگین ترین ذرات در جو زمین هستند و در مقیاس های 
همدیدی مانند ال نینو به وجود می آیند )لی و همکاران 2021؛ 
غبار  و  گرد  طوفان های  این،  بر  افزون   .)2021 بات  و  لابان 
مستقیماً بر پوشش گیاهی )خوسفی و همکاران 2020؛ حمزه 
و همکاران 2022(، بافت خاک و اندازة بارش )دار و همکاران 

2022( تأثیر گذار هستند.
جهان  در  غبار  و  گرد  طوفان های  منبع  بزرگ ترین  بیابان ها 
از  برخی  حال،  این   با   .)2017 همکاران  و  )میدلتون  هستند 
منبع  به عنوان  ناگهانی  به شکل  نیز  خشک شده  دریاچه های 
از گرد و غبار در سراسر جهان ظاهر شده اند. در  قابل توجهی 
خاورمیانه و آسیای مرکزی بستر دریاچه های خشک شده زیادی 
ازبکستان است  و  قزاقستان  میان  آرال که  دریای  دارد.  وجود 
از  یکی   ،)2017 همکاران  و  اوپ  2021؛  همکاران  و  )کرمی 
دریاچه های  است.  خشک شده  دریاچه های  شناخته شده ترین 
هامون در منطقة سیستان در ایران )میری و همکاران 2021( 
و دریاچة ارومیه در ایران )مردی و همکاران 2018؛ بروغانی و 
همکاران 2019؛ حمزه و همکاران 2020 ( دو منبع دیگر گرد 
و غبار هستند. ترکیب شیمیایی و اندازة دانه های ذرات معلق 
در هوا که به وسیلة طوفان های گرد و غبار از بستر دریاچه های 
و  بیابانی  غبار  و  گرد  طوفان های  با  برداشته می شوند  خشک 
از یک دریاچة خشک  بیشتر طوفان های گرد و غبار شور که 
 .)2017 همکاران  و  )اوپ  است  متفاوت  می شوند،  برداشته 
آئروسل های نمکی به مدت طولانی در جو، معلق هستند )لیو و 

همکاران 2011(.
با  مقابله  برای  گام  اولین  غبار  و  گرد  تولید  مناطق  شناسایی 
مناطق  این  جمله  از  آذربایجان شرقی  استان  است.  پدیده  این 

مقـدمــه

شناسایی و پایش منابع گرد و غبار و ماسه های روان در مناطق جلفا، شوش قوم...
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برای  اجرائی  اقدام های  نیازمند  گوناگون  سطوح  در  که  است 
کاهش و جلوگیری از تولید گرد و غبار است. از این رو، در این 
مناطق  سطح  در  ریزگرد  و  غبار  و  گرد  تولید  منابع  پژوهش 
استان آذربایجان شرقی شناسایی و بررسی شد. از اهداف اصلی 
و  اصلی  مناطق  تعیین  و  شناسایی  به  می توان  پژوهش  این 
تولید  منابع  عمومی  ویژگی های  تعیین  ریزگرد،  تولید  بحرانی 
ریزگرد، اندازه گیری و پایش تولید گرد و غبار و رسوبات بادی 
در استان آذربایجان شرقی اشاره کرد. با وجود تپه های ماسه ای 
استان به شکل  این  آذربایجان شرقی  استان  گوناگون در سطح 
مساحت  است.  تبدیل شده  غبار  و  گرد  تولید  کانون  به  بالقوه 
کانون  بزرگ ترین  به عنوان  ارومیه  دریاچة  خشک شدة  حاشیة 
بالقوه تولید گرد و غبار در استان آذربایجان شرقی در بخش های 
استان حدود 228000 هکتار  این  شمال، شرق و جنوب شرق 
در  بادی  فرسایش  به  ناحیه  حساس ترین  مساحت  و  است 
کانون های جلفا، شوش قوم، گیلدیر، آقاقومی )نظرلو( و قوم تپه، 

2053/7 هکتار است.

مواد و روش ها
معرفی منطقة مطالعه شده )استان آذربایجان شرقی(

کیلومترمربع   45490/9 مساحت  با  آذربایجان شرقي  استان 
رود  به وسیلة  شمال  از  که  است  ایران  فلات  شمال غربي  در 
خودمختار  ایالت  و  ارمنستان  آذربایجان،  جمهوري  با  ارس 
جنوب  از  قطور،  رود  و  ارومیه  دریاچة  به  غرب  از  نخجوان، 
گردنة  و  نور  چهل  سبلان،  کوه هاي  به  شرق  از  و  زنجان  به 
صائین و دره رود از استان اردبیل محدود است. منطقة جلفا در 
 مختصات جغرافیایی//29/ 55 °38 تا //38/  56 °38 عرض شمالی و

// 37/ 41 °45 تا // 47/   43 °45 طول شرقی در کرانة رود ارس و مرز 

تولید گرد  آذربایجان است شکل )3(. منطقة  کشور جمهوری 
جغرافیایی  مختصات  در  به ترتیب  گیلدیر  و  شوش قوم  غبار  و 
و شرقی  طول   47° 01 و//26 /  شمالی  عرض   38° 17  /09// 
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 .شاخص باد با استفاده از گرد و غبار صیتشخ یکلکارنمای  -1 شکل
 Figure 1- Flowchart of dust detection using wind index. 

 
 شناسایی مناطق تولید ریزگردهای روش

  های بادتحلیل داده و تجزیه
 برایحمل ماسه  ظرفیت شاخص ةهواشناسی و محاسب هایایستگاهاد( های باد )سمت و سرعت بدادهوط به مرباطلاعات با استفاده از آمار و 

 .شدشناسایی حمل نهایی رسوبات بادی، مشخصات بادهای فرساینده 
  شناسایی منابع تولید ریزگرد

های کشور( و با زارشناز طرح دست آمده بهای )های ماسهتپه ةگذاری با نقشهمرویو  های بادتحلیل داده و تجزیهنتایج استفاده از با 
 1)شکل  شدمنابع ریزگرد شناساییحدودای ماهوارهتصویرهای با استفاده از همچنین ای و ماسههایناهمواریشناسی ریختزمیندرنظرگرفتن 

 .داده شده استنشان 3در شکل  زگردیر دیتول اطقمنو  (مترسانتی 91تا )تا ژرفای خاک  برداریهموقعیت نقاط نمون .(2و 
 
 

Measurment of fine dust 
areas 

Wind data analysis 

 

Measurment sources of 
fine dust  

 

Measuring and monitoring 
of dust and wind deposits 

 
Measuring threshold speed and 
intensity of wind erosion using 

wind tunnel simulator 
 

Final conclusion 

روش های شناسایی مناطق تولید ریزگرد
تجزیه  و تحلیل داده های باد 

با استفاده از آمار و اطلاعات مربوط به داده های باد )سمت و 
سرعت باد( ایستگاه های هواشناسی و محاسبة شاخص ظرفیت 
حمل ماسه برای حمل نهایی رسوبات بادی، مشخصات بادهای 

فرساینده شناسایی  شد.
شناسایی منابع تولید ریزگرد 

با استفاده از نتایج تجزیه  و تحلیل داده های باد و روی هم گذاری با 
نقشة تپه های ماسه ای )به دست آمده از طرح شن زارهای کشور( 
ناهمواری های ماسه ای و  با درنظرگرفتن زمین ریخت شناسی  و 
همچنین با استفاده از تصویرهای ماهواره ای حدود منابع ریزگرد 
شناسایی شد )شکل 1 و 2(. موقعیت نقاط نمونه برداری خاک 
)تا ژرفای تا 90 سانتی متر( و مناطق تولید ریزگرد در شکل 3 

نشان داده شده است.
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 .شدهمطالعه های منطقةکاربری زمین ةنقش -2 شکل

Figure 2- Land use map of the studied region. 
 

 

 
 .گیلدیرو  قومجلفا، شوشدر سطح و مناطق تولید ریزگرد خاک  بردارینمونههای محل موقعیت -3 شکل

Figure 3- The location of soil sampling sites and dust production areas in Jolfa, ShoshQom and Gildir. 
 

 
 و رسوبات بادی گرد و غبارگیری و پایش تولید اندازه
 در سطح منبع تولید ریزگرد گیریاندازه
در سپس، . شد نجاما ،گر کل منطقه باشدنمایان که آندر بخشی از منطقه گستردگی  شرایطو در  ةدر سطح کل منطقتولید ریزگرد گیری اندازه
حمل نهایی تعیین  برای( RDD) شاخص ویژههتحلیل بادهای فرساینده ب و تجزیهو بر اساس  زمینشدة تفکیکیک از واحدهای  هر سطح

 بادبردگی ةانداز مدرج شاخص ازبا استفاده  پژوهش این در. شد استفاده مناسب گیرهایرسوب یا( کوبیاز شاخص مدرج )پیکه رسوبات بادی
فرسایش  ةآستان ،آمارمدل مناسب زمین ةتهیبرای همچنین،  .شد یریگ( اندازهقهیدق 2ثابت ) یزمان یهاهیباد و در پا گوناگون یهادر سرعت

اندازه گیری و پایش تولید گرد و غبار و رسوبات بادی
اندازه گیری در سطح منبع تولید ریزگرد

شرایط  در  و  منطقة  کل  سطح  در  ریزگرد  تولید  اندازه گیری 
گستردگی منطقه در بخشی از آن  که نمایانگر کل منطقه باشد، 
انجام شد. سپس، در سطح هر یک از واحدهای تفکیک شدة زمین 
شاخص  به ویژه  فرساینده  بادهای  تحلیل  و  تجزیه   اساس  بر  و 
شاخص  از  بادی  رسوبات  نهایی  حمل  تعیین  برای   )RDD(
مدرج )پیکه کوبی( یا رسوب گیرهای مناسب استفاده شد. در این 
پژوهش با استفاده از شاخص مدرج اندازة بادبردگی در سرعت های 
گوناگون باد و در پایه های زمانی ثابت )2 دقیقه( اندازه گیری شد. 

فرسایش  آستانة  زمین آمار،  مناسب  مدل  تهیة  برای  همچنین، 
آماده شده  دست نخورده  نمونه های  در  باد  تونل  به وسیلة  بادی 
اندازة  و  اندازه گیری شد،  ابعاد 30×50×5 سانتی متر  با  در سینی 
با  بود  زمین   واحد  معرف  که  نمونه  هر  برای  نیز  بادی  رسوبات 
استفاده از رسوب گیرهای ساخته شده در سرعت های باد 5، 10، 

15، 20 و 25 متر بر ثانیه تونل باد اندازه گیری شد. 
اندازه گیری سرعت آستانه و شدت فرسایش بادی با 

استفاده از دستگاه تونل باد
در این پژوهش از دستگاه تونل باد آزمایشگاه مؤسسة تحقیقات 
جنگل ها و مراتع کشور، برای اندازه گیری سرعت آستانه و شدت 

شناسایی و پایش منابع گرد و غبار و ماسه های روان در مناطق جلفا، شوش قوم...
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رسوبات بادی نیز  ةاندازگیری شد، و متر اندازهسانتی 6×61×31ابعاد با سینی شده در آمادهنخورده های دستتونل باد در نمونه ةوسیلبهبادی 
متر بر ثانیه تونل باد  26و  21، 16، 11، 6های باد شده در سرعتگیرهای ساختهبا استفاده از رسوب بود زمینکه معرف واحد برای هر نمونه 

  .گیری شداندازه
 گیری سرعت آستانه و شدت فرسایش بادی با استفاده از دستگاه تونل باداندازه

 یباد شیسرعت آستانه و شدت فرسا یریگاندازه یها و مراتع کشور، براجنگلیقات تحق ةمؤسس شگاهیپژوهش از دستگاه تونل باد آزما نیدر ا
خط  ةگوناگون، با استفاده از معادل یهادر سرعت یبادبردگ ةانداز یریگبا اندازه ایهمحاسب روش در شیآستانه فرسا سرعت. استفاده شد

  .، محاسبه شدشود کیبه صفر نزد یبادبردگ ةانداز کهیو سرعت باد، هنگام یبادبردگ
 (1) ةرابط

Erosion rate )kg m-2 min-1( 
 

-(  دقیقه اندازهmin-1های زمانی ثابت )های گوناگون باد و در پایه( در سرعتkg m-2فرسایش خاک بر اساس اندازة وزن بادبردگی )اندازة 
 شود.گیری می

 
  ایهای ماسههپشاخص تحرک و فعالیت ت

. برای اولین بار، از این پیشنهاد داد را 2 ةرابط ،یطیمح لبا در نظر گرفتن سه عام یاماسه یهاتپه تیفعال نییتع منظوربه( 1989)لنکستر 
 .شدواسنجی مریکا ا فریقا وا ای جنوبهای ماسهتپه ةمطالعو بعدها برای  استفاده شدهاری در بیابان کالا صشاخ

 
 (2) ةرابط

M =w/)p/pe(=)w*pe(/p 
 

M:  ایماسهیهاتپه دی مانندبا تسوبار الیتفعاندازة ،w :فرسایش ةنستاآ سرعت از بیش سرعت بای هادبا اوانیفر صددر (m/s )بلندی در  
 .است (مترمیلی) قتعر و تبخیر ظرفیت سالانة :pe ،(لسا بر مترمیلیگی )ندربا لانةسا میانگین: p، مینز سطح ی ازمتر11
 

 نتایج
 ارگرد و غبتولید  منابعشناسایی 

در  رهیو غ یفصل یهاها و آبراههبستر خشک رود ،و بیابانی ریرهاشده، مراتع فقیزارهامیدها مانند بر اساس نتایج این پژوهش، بسیاری از زمین
های زمین یولهستند،  زگردیرو غبار  و گرد دیتول ةبالقواز منابع  ی،میهای نامساعد اقلعامل بودنهمراهو  یطیمحهای عاملفراهم بودن شرایط 

در حجم توانند می گستردهشکل سطوح یکپارچه و بهخاص  یهاو زمان شرایطو در هستند شکل پراکنده به یشرقجانیدر استان آذربا مزبور
. بررسی شدستان ااین  نقطه از شرقی در دوغبار در استان آذربایجان و لید گردسطوح توو جنس اهمیت ند. نکریزگرد تولید  یتوجه قابل

های جلفا، شبستر و نقطه از شهرستان 0درفقط محدود و  شکلبه ایهای ماسهو تپه زارشن هایزمینشرقی در استان آذربایجانگفتنی است 
فعال  شکلبهقوم( تپه و آقاقومی( و هریس )مناطق گیلدیر و شوشهای شبستر )مناطق قومشهرستان هایزارشن اکنونهم .وجود داردهریس 

 .است شده دادهنشان 3 در شکل قوم و گیلدیرمناطق جلفا، شوش های ریزگرد انونموقعیت پراکنش کهستند. مشاهده و بررسی  قابل
 
 
 

 منطقه تولید ریزگرد جلفا
 وضعیت باد و تحلیل شاخص لنکستر 

 ةکیلومتری منطق 7درجلفا که همدیدطلاعات هواشناسی ایستگاه ای از اهای ماسهپذیری تپهشاخص تحرکدر این پژوهش، برای محاسبه 
ای در ایستگاه هواشناسی جلفا همشاهد (<1m/sec) شد. آمار درصد ماهانه سرعت بادهای بیشتر از سطح آستانه فرسایشاستفاده ، پژوهش بود

از ده در این ایستگاه سرعت کمترشاز بادهای ثبت% 80های این جدول بر اساس داده .شده استارائه 1دول ( در ج1991-2121زمانی ) ةدر باز
 .بود% 28و  7/01، 09 ترتیببه ژوئن و آگوست ،جولای  هایدر ماه ایمشاهده. در این میان، تمرکز شدیدترین بادهای داشتندمتر بر ثانیه 1
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 منطقه تولید ریزگرد جلفا
 وضعیت باد و تحلیل شاخص لنکستر 
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ای در ایستگاه هواشناسی جلفا همشاهد (<1m/sec) شد. آمار درصد ماهانه سرعت بادهای بیشتر از سطح آستانه فرسایشاستفاده ، پژوهش بود

از ده در این ایستگاه سرعت کمترشاز بادهای ثبت% 80های این جدول بر اساس داده .شده استارائه 1دول ( در ج1991-2121زمانی ) ةدر باز
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در روش  فرسایش  آستانه  استفاده شد. سرعت  بادی  فرسایش 
سرعت های  در  بادبردگی  اندازة  اندازه گیری  با  محاسبه ای 
باد،  سرعت  و  بادبردگی  خط  معادلة  از  استفاده  با  گوناگون، 
هنگامی که اندازة بادبردگی به صفر نزدیک شود، محاسبه شد. 

رابطة )1(

بادبردگی  وزن  اندازة  اساس  بر  خاک  فرسایش   اندازة 
 )kg m-2( در سرعت های گوناگون باد و در پایه های زمانی ثابت 

)min-1(  دقیقه اندازه گیری می شود.

شاخص تحرك و فعالیت تپه های ماسه ای 
با در  لنکستر )1989( به منظور تعیین فعالیت تپه های ماسه ای 
برای  داد.  پیشنهاد  را  رابطة 2  نظر گرفتن سه عامل محیطی، 
اولین بار، از این شاخص در بیابان کالاهاری استفاده شد و بعدها 
واسنجی  امریکا  و  افریقا  ماسه ای جنوب  تپه های  برای مطالعة 

شد.
رابطة )2(

 :w تپههايماسهای،  مانند  بادي  رسوبات  فعالیت  اندازة   :M
درصد فراوانی بادهاي با سرعت بیش از سرعت آستانة فرسایش 
سالانة  میانگین   :p زمین،  از سطح  بلندی10متري  در   )m/s(
بارندگی )میلی متر بر سال(، pe: ظرفیت سالانة تبخیر و تعرق 

)میلی متر( است.

نتایج
شناسایی منابع تولید گرد و غبار

مانند  زمین ها  از  بسیاری  پژوهش،  این  نتایج  اساس  بر 
رود ها  خشک  بستر  بیابانی،  و  فقیر  مراتع  دیم زارهای رهاشده، 

آبراهه های فصلی و غیره در شرایط فراهم بودن عامل های  و 
محیطی و همراه بودن عامل های نامساعد اقلیمی، از منابع بالقوة 
تولید گرد و غبار و ریزگرد هستند، ولی زمین های مزبور در استان 
آذربایجان شرقی به شکل پراکنده هستند و در شرایط و زمان های 
حجم  در  می توانند  گسترده  و  یکپارچه  سطوح  به شکل  خاص 
قابل توجهی ریزگرد تولید کنند. اهمیت و جنس سطوح تولید 
گرد و غبار در استان آذربایجان شرقی در دو نقطه از این استان 
آذربایجان شرقی زمین های  استان  در  است  بررسی شد. گفتنی 
نقطه  در4  فقط  و  محدود  به شکل  ماسه ای  تپه های  و  شن زار 
دارد. هم اکنون  از شهرستان های جلفا، شبستر و هریس وجود 
شن زارهای شهرستان های شبستر )مناطق قوم تپه و آقاقومی( و 
هریس )مناطق گیلدیر و شوش قوم( به شکل فعال قابل  مشاهده 
و بررسی هستند. موقعیت پراکنش کانون های ریزگرد  مناطق 

جلفا، شوش قوم و گیلدیر در شکل 3 نشان داده  شده است.

منطقه تولید ریزگرد جلفا
وضعیت باد و تحلیل شاخص لنکستر 

تحرک پذیری  شاخص  محاسبه  برای  پژوهش،  این  در 
همدید  ایستگاه  هواشناسی  اطلاعات  از  ماسه ای  تپه های 
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 )6m/sec<( مشاهده ای در ایستگاه هواشناسی جلفا در بازة زمانی 
)2020-1990( در جدول 1 ارائه  شده است. بر اساس داده های 
ایستگاه سرعت  این  در  ثبت شده  بادهای  از   % این جدول 84 
این میان، تمرکز شدیدترین  ثانیه داشتند. در  بر  کمتر از 6  متر 
بادهای مشاهده ای در ماه های  جولای، آگوست و ژوئن به ترتیب 

49، 41/7 و 28 % بود.

رسوبات بادی نیز  ةاندازگیری شد، و متر اندازهسانتی 6×61×31ابعاد با سینی شده در آمادهنخورده های دستتونل باد در نمونه ةوسیلبهبادی 
متر بر ثانیه تونل باد  26و  21، 16، 11، 6های باد شده در سرعتگیرهای ساختهبا استفاده از رسوب بود زمینکه معرف واحد برای هر نمونه 

  .گیری شداندازه
 گیری سرعت آستانه و شدت فرسایش بادی با استفاده از دستگاه تونل باداندازه

 یباد شیسرعت آستانه و شدت فرسا یریگاندازه یها و مراتع کشور، براجنگلیقات تحق ةمؤسس شگاهیپژوهش از دستگاه تونل باد آزما نیدر ا
خط  ةگوناگون، با استفاده از معادل یهادر سرعت یبادبردگ ةانداز یریگبا اندازه ایهمحاسب روش در شیآستانه فرسا سرعت. استفاده شد

  .، محاسبه شدشود کیبه صفر نزد یبادبردگ ةانداز کهیو سرعت باد، هنگام یبادبردگ
 (1) ةرابط

Erosion rate )kg m-2 min-1( 
 

-(  دقیقه اندازهmin-1های زمانی ثابت )های گوناگون باد و در پایه( در سرعتkg m-2فرسایش خاک بر اساس اندازة وزن بادبردگی )اندازة 
 شود.گیری می

 
  ایهای ماسههپشاخص تحرک و فعالیت ت

. برای اولین بار، از این پیشنهاد داد را 2 ةرابط ،یطیمح لبا در نظر گرفتن سه عام یاماسه یهاتپه تیفعال نییتع منظوربه( 1989)لنکستر 
 .شدواسنجی مریکا ا فریقا وا ای جنوبهای ماسهتپه ةمطالعو بعدها برای  استفاده شدهاری در بیابان کالا صشاخ

 
 (2) ةرابط

M =w/)p/pe(=)w*pe(/p 
 

M:  ایماسهیهاتپه دی مانندبا تسوبار الیتفعاندازة ،w :فرسایش ةنستاآ سرعت از بیش سرعت بای هادبا اوانیفر صددر (m/s )بلندی در  
 .است (مترمیلی) قتعر و تبخیر ظرفیت سالانة :pe ،(لسا بر مترمیلیگی )ندربا لانةسا میانگین: p، مینز سطح ی ازمتر11
 

 نتایج
 ارگرد و غبتولید  منابعشناسایی 

در  رهیو غ یفصل یهاها و آبراههبستر خشک رود ،و بیابانی ریرهاشده، مراتع فقیزارهامیدها مانند بر اساس نتایج این پژوهش، بسیاری از زمین
های زمین یولهستند،  زگردیرو غبار  و گرد دیتول ةبالقواز منابع  ی،میهای نامساعد اقلعامل بودنهمراهو  یطیمحهای عاملفراهم بودن شرایط 

در حجم توانند می گستردهشکل سطوح یکپارچه و بهخاص  یهاو زمان شرایطو در هستند شکل پراکنده به یشرقجانیدر استان آذربا مزبور
. بررسی شدستان ااین  نقطه از شرقی در دوغبار در استان آذربایجان و لید گردسطوح توو جنس اهمیت ند. نکریزگرد تولید  یتوجه قابل

های جلفا، شبستر و نقطه از شهرستان 0درفقط محدود و  شکلبه ایهای ماسهو تپه زارشن هایزمینشرقی در استان آذربایجانگفتنی است 
فعال  شکلبهقوم( تپه و آقاقومی( و هریس )مناطق گیلدیر و شوشهای شبستر )مناطق قومشهرستان هایزارشن اکنونهم .وجود داردهریس 

 .است شده دادهنشان 3 در شکل قوم و گیلدیرمناطق جلفا، شوش های ریزگرد انونموقعیت پراکنش کهستند. مشاهده و بررسی  قابل
 
 
 

 منطقه تولید ریزگرد جلفا
 وضعیت باد و تحلیل شاخص لنکستر 

 ةکیلومتری منطق 7درجلفا که همدیدطلاعات هواشناسی ایستگاه ای از اهای ماسهپذیری تپهشاخص تحرکدر این پژوهش، برای محاسبه 
ای در ایستگاه هواشناسی جلفا همشاهد (<1m/sec) شد. آمار درصد ماهانه سرعت بادهای بیشتر از سطح آستانه فرسایشاستفاده ، پژوهش بود

از ده در این ایستگاه سرعت کمترشاز بادهای ثبت% 80های این جدول بر اساس داده .شده استارائه 1دول ( در ج1991-2121زمانی ) ةدر باز
 .بود% 28و  7/01، 09 ترتیببه ژوئن و آگوست ،جولای  هایدر ماه ایمشاهده. در این میان، تمرکز شدیدترین بادهای داشتندمتر بر ثانیه 1

 
 .(1992-2222 سرعت باد در ایستگاه هواشناسی جلفا ) هایهطبق ةدرصد فراوانی ماهان -1جدول 

Table 1- Monthly frequency percentage of wind speed classes in Jolfa Meteorological Station(1990-2020). 
Month >6 6-10 11-15 16-20 >20 >6% Mean 

Jan 96.00 3.73 0.26 0.01 0.00 4.00 1.29 
Feb 92.30 7.05 0.61 0.05 0.00 7.70 1.62 
Mar 90.26 8.51 0.98 0.22 0.03 9.74 1.84 
Apr 88.29 10.17 1.42 0.11 0.00 11.71 2.03 
May 86.93 11.70 1.12 0.24 0.01 13.07 2.31 
Jun 71.70 24.43 3.58 0.27 0.01 28.30 3.73 
Jul 51.00 40.43 8.14 0.42 0.01 49.00 5.53 

Aug 58.33 35.74 5.62 0.29 0.01 41.67 4.83 
Sep 80.96 17.44 1.50 0.10 0.00 19.04 2.78 
Oct 93.30 6.28 0.38 0.04 0.00 6.70 1.40 
Nov 96.17 3.46 0.27 0.10 0.00 3.83 0.97 
Dec 97.00 2.85 0.15 0.00 0.00 3.00 1.06 

 
-2121) یزمان ةدر باز (جلفا همدید ستگاهیا یبر اساس اطلاعات هواشناس)جلفا  یاماسه ةمنطق یشاخص لنکستر برا ةمحاسب جینتا پردازش
داشتند فعال  تیوضع( 2111و  2111، 1991 یهالسا) یآمار یهاسالاز  %11نشان داد که شاخص لنکستر نتایج پردازش نجام شد. ا (1991

 یها، تپههااین سال% از 16در و ( غیرفعال)نداشتند تحرک  ایماسه یهاتپه یآمار های% از سال21در نظر شاخص لنکستر  ازبود  درحالیاین 
   (.0)شکل بود ها تپهاین  رأسها در تحرک ماسه ایو بودند فعال  تیعدر وض یاماسه
 

 
 .(1992-2222درصد فراوانی شاخص لنکستر در ایستگاه جلفا ) -4 شکل

Figure 4- Frequency percentage of Lancaster index in Jolfa Station (1990-2020). 
 

-بررسی یهاسالبیشتر در . بر اساس این شکل است شده دادهنشان 6در شکل  ریال اخس 31 یزمان ةر بازشاخص لنکستر د ةسالان راتییتغ
وضعیت در  یآمار ةچند سال اول دوردر  فقطو بوده است فعال  شکلبهها در رأس تپهپژوهش  ةدر منطق یاماسه یهاتپه پذیریتحرک ،شده

متمایل  غیرفعال تیبود و به وضع یکاهش ریاخ یهامنطقه در سال نیدر ا یاهماس یهاتپه پذیریتحرکروند همچنین،  اند.بودهفعال  املاًک
 .(6)شکل  بود
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برای منطقة ماسه ای  لنکستر  نتایج محاسبة شاخص  پردازش 
جلفا )بر اساس اطلاعات هواشناسی ایستگاه همدید جلفا( در 
پردازش شاخص  نتایج  شد.  انجام   )1990-2020( زمانی  بازة 
لنکستر نشان داد که %10 از سال های آماری )سال های 1996، 
2000 و 2001( وضعیت فعال داشتند این درحالی بود از نظر 

شاخص لنکستر در  26 % از سال های آماری تپه های ماسه ای 
تحرک نداشتند )غیرفعال( و در 65 % از این سال ها، تپه های 
ماسه ای در وضعیت فعال بودند و یا تحرک ماسه ها در رأس 

این تپه ها بود )شکل 4(.  
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Figure 4- Frequency percentage of Lancaster index in Jolfa Station (1990-2020). 
 

-بررسی یهاسالبیشتر در . بر اساس این شکل است شده دادهنشان 6در شکل  ریال اخس 31 یزمان ةر بازشاخص لنکستر د ةسالان راتییتغ
وضعیت در  یآمار ةچند سال اول دوردر  فقطو بوده است فعال  شکلبهها در رأس تپهپژوهش  ةدر منطق یاماسه یهاتپه پذیریتحرک ،شده

متمایل  غیرفعال تیبود و به وضع یکاهش ریاخ یهامنطقه در سال نیدر ا یاهماس یهاتپه پذیریتحرکروند همچنین،  اند.بودهفعال  املاًک
 .(6)شکل  بود

اخیر  سال   30 زمانی  بازة  در  لنکستر  شاخص  سالانة  تغییرات 
این شکل در بیشتر  بر اساس  در شکل 5 نشان داده  شده است. 
در  ماسه ای  تپه های  تحرک پذیری  شده،  بررسی  سال های 
فقط  و  است  بوده  فعال  به شکل  تپه ها  رأس  در  پژوهش  منطقة 

بوده اند.  فعال  کاملًا  وضعیت  در  آماری  دورة  اول  سال  چند  در 
منطقه  این  در  ماسه ای  تپه های  تحرک پذیری  روند  همچنین، 
متمایل  غیرفعال  وضعیت  به  و  بود  کاهشی  اخیر  سال های   در 

بود )شکل 5(.

 
 (1992-2222شاخص لنکستر در ایستگاه هواشناسی جلفا ) ةنمودار تغییرات سالان -5شکل 

Figure 5- Chart of annual changes of the Lancaster index at Jolfa Weather Station (1990-2020). 
 

  زمینو واحدهای  گیتاشناسی 
-تشکیلسنگریزه  و درشت و ریزاز مـواد  که بوددار و شیب دارسنگریزهای بادبزنی شکل واریزهبیشتر از کانون ریزگرد جلفا  هایزمینجنس 

بر جای  پیرامونی هاکوه موازات بهدار شیب حآب در سطو جریان شدتثقل و ر اثر نیروی شده و بحمل ارس رود ةوسیلبه، . این موادشده است
-از جنس زمین این کانون. ندبود 1/8 ةدرج زمین، جزو زمینهای واحد طبقه بندی و درهکتار  2/66 مساحتکانون جلفا با  .اندهشدگذاشته 

 ژرفا خاک کم کم تا متوسط باپوشش گیاهی بود. در این منطقه زیاد  تـامتوسـط  بلندی و پستیدار با ریزهای بادبزنی شکل سنگواریزههای 
 با و مرتع چراگاه فصلیهم اکنون کاربری این منطقه  بود.ریزه زیادی سنگ و سنگ اندازههمراه با  و بافت متوسط تـا سـنگین ژرفنیمهتا 

 .داده شده استنشان 1در شکل کانون جلفا  زمینواحد  ةنقش .استکم  قابلیت
 

 
 .جلفا زمینهای واحد نقشة -6 شکل

Figure 6-Jolfa land unit map. 
 
 
 
 
 

 گیتاشناسی و واحدهای زمین  
بادبزنی  واریزه ای  از  بیشتر  جلفا  ریزگرد  کانون  زمین های  جنس 
و  درشت  و  ریز  مـواد  از  که  بود  شیب دار  و  سنگریزه دار  شکل 
ارس  رود  به وسیلة  مواد،  این  است.  شده  تشکیل  سنگریزه 
سطوح  در  آب  جریان  شدت   و  ثقل  نیروی  اثر  بر  و  حمل شده 
گذاشته  شده اند.  جاي  بر  پیرامون  کوه های  به  موازات  شیب دار 
بندی واحدهای  با مساحت 55/2 هکتار و در طبقه  کانون جلفا 

زمین، جزو زمین درجة 8/1 بودند. این کانون از جنس زمین های 
واریزه اي بادبزني شکل سنگ ریزه دار با پستی  و بلندی متوسـط 
تـا زیاد بود. در این منطقه پوشش گیاهي کم تا متوسط با خاک 
کم  ژرفا تا نیمه ژرف و بافت متوسط تـا سـنگین همراه با اندازه 
منطقه  این  کاربری  اکنون  هم  بود.  سنگ ریزه  و  سنگ  زیادي 
چراگاه فصلي و مرتع با قابلیت کم است. نقشة واحد زمین کانون 

جلفا در شکل 6 نشان داده شده است.

شناسایی و پایش منابع گرد و غبار و ماسه های روان در مناطق جلفا، شوش قوم...
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وضعیت زمین شناسی منطقة جلفا
در  منطقه  این  زمین ریخت شناختی  و  ریخت شناسی  دیدگاه  از 
بخش پست ترین نقاط پیرامون رود ارس و تپه ماهوری  آبخیز 
اوچ تپه  کوهستاني  منطقة  از  زمین  بود. همچنین، شیب  ارس 
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خصوصیات خاك
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 (1992-2222شاخص لنکستر در ایستگاه هواشناسی جلفا ) ةنمودار تغییرات سالان -5شکل 

Figure 5- Chart of annual changes of the Lancaster index at Jolfa Weather Station (1990-2020). 
 

  زمینو واحدهای  گیتاشناسی 
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 .جلفا زمینهای واحد نقشة -6 شکل

Figure 6-Jolfa land unit map. 
 
 
 
 
 

 ة جلفامنطق شناسیزمینوضعیت 
 ،. همچنینبودآبخیز ارس  ماهوریتپهو ترین نقاط پیرامون رود ارس پستاین منطقه در بخش  شناختیریختو زمین شناسیریختدیدگاه  از

به سمت رود ارس کاهش بود، بالاآمده گنبدی  شکلبهکه یگوسن( )ال داسیتی فشانیآتش ةتوددلیل بهتپه کوهستانی اوچ ةشیب زمین از منطق
 . بودکم نیز ها ها و نوک تپهکف این آبراهه میان بلندیتفاوت و  بودند ژرفا کمها و آبراهه فتیامی

داسیتی  فشانیتشآ. گنبد بود( Qt1,Qt2) های کواترنریسازندهای شیلی، مارنی و نهشتهبیشتر رسوبات در نواحی پست منطقه از جنس 
بیشتر رسوبات مناطق پست از همچنین،  بود.ارس  رودها به سمت نهشتهشیب و است تر شده رسوبات قدیمی بالاآمدگیالیگوسن موجب 

-بررسی سنگ بود.ژرفا  کمهای آبرفتی جوان های رسی، تراسهای آبرفتی جوان، پهنههای قدیمی، تراسرسوبات جوان کواترنری شامل تراس
-های ماسهو تپهای رودخانهجدید های های کشاورزی، آبرفتزمین ،های آبرفتیهای دشتنهشتهاز  ارس های رودناسی نشان داد که حاشیهش

 . است ای
 

 خاکخصوصیات 
-آزمایشنتایج . داشتزیادی  ریزهسنگ و سنگبودند که  متوسط تـا سـنگینبافت با ژرف ژرفا تا نیمهکمجلفا کانون  هایزمینخاک بیشتر 

. داده شده استنشان 2جدول منطقة جلفا در  ازمتری سانتی 1-31و  31-11و  11-91های ژرفاهای خاک نمونهفیزیکی و شیمیایی های 
 داده شده است.نشان 1شکل برداری خاک منطقة جلفا در موقعیت نمونه

 
  .جلفا-خاک ارسهای هنتایج آزمایش نمون -2جدول 

Table 2- Test results of Aras-Jolfa soil samples. 
SAR Gypsum )%( (%) )T.N.V( OC )%( EC )ds/m( PH Texture Depth )cm( 

* * * 0.3 1.06 8.7 sand 0-30 
* * * 0.4 1.2 8.2 loamy sand 60-30 
* * * 0.2 1.5 7.7 loamy sand 60-90 

 
   هاخاکپذیری فرسایش

بر اساس . داده شده استنشان 3در جدول جلفا  منطقة هایزمیناز سطح  شدهآوریجمعهای خاک ی نمونهتونل باد رو هاینتایج آزمایش
 .بودمتر بر ثانیه  8خاک فرسایش  ةسرعت آستاننتایج این جدول 

 
 .جلفا منطقة هایزمیناز سطح  شدهآوریجمعخاک  هاینمونهنتایج آزمایش تونل باد  -3جدول 

Table 3- Results of wind tunnel test of soil samples collected from the land surface of Jolfa region. 
Sum of wind )kg/m2/min( Computational erosion 

threshold speed )m/s( 
Observed erosion threshold 
speed )m/s( 

Name of the 
sample location 

27.6 5.84 8 Aras-Jolfa 
 

 ة. سرعت آستانداده شده استنشان 7در شکل جلفا -ارس فرسایش خاک منطقة ةعت آستانبادی و سر پذیریفرسایشتعیین رابطة و شکل 
-محاسبهدر روش  7 شکلبر اساس . بودمتر بر ثانیه  80/6و  8ترتیب ، بهایمحاسبهو  ایمشاهدهدو روش  اجلفا ب-ارسمنطقة فرسایش خاک 

 رابطة ،. سپسگیری شددقیقه( اندازه 2ثابت ) های زمانیباد و در پایه گوناگونهای در سرعت بادبردگی ةازاندای سرعت آستانة فرسایش خاک 
که X مختصات ها روی محور دادهسپس، . شد ریاضی بررسی ةمعادلوسیلة هو بشد رسم نمودار  شکلبههای سرعت طبقهو  بادبردگی میان

-بهو با امتداد خط شد شده از نقاط، رسم . بهترین خط برازشبود، برده شدندفرسایش  ةاندازانگر بیکه  Yمختصات بیانگر سرعت باد و محور 
  آمدهدستبهریاضی  ةبرترین معادل وسیلةبهسرانجام، شد. تعیین فرسایش  ةسرعت آستان Xو برخورد آن با محور  دست آمده

(8/3 – x16/1  =y)  ةاندازدر نظر گرفتن و Y  فرسایش  ةرعت آستانصفر، سبا برابر)X( دست آمدبهمتر بر ثانیه  80/6خاک  هایهمونبرای ن . 
 

فرسایش پذیری خاك ها  
نتایج آزمایش های تونل باد روی نمونه های خاک جمع آوری شده 
شده  نشان داده   3 جدول  در  جلفا  منطقة  زمین های  سطح  از 

است. بر اساس نتایج این جدول سرعت آستانة فرسایش خاک 
8 متر بر ثانیه بود.
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  .جلفا-ارس ةمنطق فرسایش بادی گیریاندازه برایفرسایش خاک و سرعت باد  ةانداز رابطة -7 شکل

Figure 7- The relationship between soil erosion rate and wind speed to measure wind erosion Aras-Jolfa region.  
 

 گیلدیرو  قومشوشتولید ریزگرد  منطقة
  وضعیت باد و تحلیل شاخص لنکستر

 کیلومتری 11( که در 2118-2121هریس ) طلاعات هواشناسی ایستگاه همدیدای از اهای ماسهشاخص تحرک پذیری تپه در این پژوهش،
ایستگاه  ایمشاهده( <1m/secهای بیشتر از سطح آستانه فرسایش)رعت بادنتایج آمار درصد ماهانه سشد. استفاده ، پژوهش بود ةمنطق

بر متر  1در این ایستگاه سرعت کمتر از  شدهثبتاز بادهای % 88های این جدول بر اساس داده .است شدهارائه 0هواشناسی هریس در جدول 
 . داشتند ثانیه

 
 .(2228-2222یستگاه هواشناسی هریس )سرعت باد در اهای هطبق ةدرصد فراوانی ماهان -4جدول 

Table 4- Percentage of monthly frequency of wind speed classes at Heris Weather Station (2008-2020). 
Month >6 6-10 11-15 16-20 >20 
Jan 91.49 6.21 2.08 0.17 0.04 
Feb 91.34 6.32 1.92 0.37 0.05 
Mar 79.88 13.13 5.29 1.36 0.34 
Apr 78.66 15.65 5.20 0.44 0.04 
May 80.94 14.74 3.85 0.48 0.00 
Jun 84.95 12.32 2.60 0.09 0.05 
Jul 86.14 12.89 0.88 0.09 0.00 
Aug 89.36 10.01 0.58 0.04 0.00 
Sep 90.59 7.59 1.59 0.18 0.05 
Oct 90.53 6.60 2.49 0.39 0.00 
Nov 96.07 3.21 0.67 0.04 0.00 
Dec 94.40 4.12 1.27 0.21 0.00 
% 88.10 9.19 2.34 0.32 0.05 

 
، شدهبررسیهای سال بیشترر دبر اساس این شکل  .است شده دادهنشان 8در شکل  شدهبررسیزمانی  شاخص لنکستر در بازة ةییرات سالانتغ

در  یاماسه یهاپذیری تپهروند تحرکهمچنین،  بوده است. فعال  شکلبهها در رأس تپه همنطقاین ای موجود در های ماسهتپه پذیریتحرک
  (.8)شکل بود متمایل غیرفعال  تیبه وضعبود و  یکاهش ریاخ یهاطقه در سالمن نیا
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آستانة  سرعت  و  بادی  فرسایش پذیری  تعیین  رابطة  و  شکل 
فرسایش خاک منطقة ارس-جلفا در شکل 7 نشان داده شده 
دو  با  ارس-جلفا  منطقة  خاک  فرسایش  آستانة  است. سرعت 
روش مشاهده ای و محاسبه ای، به ترتیب 8 و 5/84 متر بر ثانیه 
آستانة  سرعت  ای  محاسبه  روش  در   7 شکل  اساس  بر  بود. 
فرسایش خاک اندازة بادبردگی در سرعت های گوناگون باد و 
در پایه های زمانی ثابت )2 دقیقه( اندازه گیری شد. سپس، رابطة 
میان بادبردگی و طبقه  های سرعت به شکل نمودار رسم شد و 

به وسیلة معادلة ریاضی بررسی شد. سپس، داده ها روی محور 
مختصات X که بیانگر سرعت باد و محور مختصات Y که 
بیانگر اندازة فرسایش بود، برده شدند. بهترین خط برازش شده 
از نقاط، رسم شد و با امتداد خط به دست آمده و برخورد آن با 
محور X سرعت آستانة فرسایش تعیین شد. سرانجام، به وسیلة 
برترین معادلة ریاضی به دست آمده )x65/0 = y – 8/3( و در 
 )X( برابر با صفر، سرعت آستانة فرسایش Y نظر گرفتن اندازة

برای نمونه های خاک 5/84 متر بر ثانیه به دست آمد. 

 ة جلفامنطق شناسیزمینوضعیت 
 ،. همچنینبودآبخیز ارس  ماهوریتپهو ترین نقاط پیرامون رود ارس پستاین منطقه در بخش  شناختیریختو زمین شناسیریختدیدگاه  از

به سمت رود ارس کاهش بود، بالاآمده گنبدی  شکلبهکه یگوسن( )ال داسیتی فشانیآتش ةتوددلیل بهتپه کوهستانی اوچ ةشیب زمین از منطق
 . بودکم نیز ها ها و نوک تپهکف این آبراهه میان بلندیتفاوت و  بودند ژرفا کمها و آبراهه فتیامی

داسیتی  فشانیتشآ. گنبد بود( Qt1,Qt2) های کواترنریسازندهای شیلی، مارنی و نهشتهبیشتر رسوبات در نواحی پست منطقه از جنس 
بیشتر رسوبات مناطق پست از همچنین،  بود.ارس  رودها به سمت نهشتهشیب و است تر شده رسوبات قدیمی بالاآمدگیالیگوسن موجب 

-بررسی سنگ بود.ژرفا  کمهای آبرفتی جوان های رسی، تراسهای آبرفتی جوان، پهنههای قدیمی، تراسرسوبات جوان کواترنری شامل تراس
-های ماسهو تپهای رودخانهجدید های های کشاورزی، آبرفتزمین ،های آبرفتیهای دشتنهشتهاز  ارس های رودناسی نشان داد که حاشیهش

 . است ای
 

 خاکخصوصیات 
-آزمایشنتایج . داشتزیادی  ریزهسنگ و سنگبودند که  متوسط تـا سـنگینبافت با ژرف ژرفا تا نیمهکمجلفا کانون  هایزمینخاک بیشتر 

. داده شده استنشان 2جدول منطقة جلفا در  ازمتری سانتی 1-31و  31-11و  11-91های ژرفاهای خاک نمونهفیزیکی و شیمیایی های 
 داده شده است.نشان 1شکل برداری خاک منطقة جلفا در موقعیت نمونه

 
  .جلفا-خاک ارسهای هنتایج آزمایش نمون -2جدول 

Table 2- Test results of Aras-Jolfa soil samples. 
SAR Gypsum )%( (%) )T.N.V( OC )%( EC )ds/m( PH Texture Depth )cm( 

* * * 0.3 1.06 8.7 sand 0-30 
* * * 0.4 1.2 8.2 loamy sand 60-30 
* * * 0.2 1.5 7.7 loamy sand 60-90 

 
   هاخاکپذیری فرسایش

بر اساس . داده شده استنشان 3در جدول جلفا  منطقة هایزمیناز سطح  شدهآوریجمعهای خاک ی نمونهتونل باد رو هاینتایج آزمایش
 .بودمتر بر ثانیه  8خاک فرسایش  ةسرعت آستاننتایج این جدول 

 
 .جلفا منطقة هایزمیناز سطح  شدهآوریجمعخاک  هاینمونهنتایج آزمایش تونل باد  -3جدول 

Table 3- Results of wind tunnel test of soil samples collected from the land surface of Jolfa region. 
Sum of wind )kg/m2/min( Computational erosion 

threshold speed )m/s( 
Observed erosion threshold 
speed )m/s( 

Name of the 
sample location 

27.6 5.84 8 Aras-Jolfa 
 

 ة. سرعت آستانداده شده استنشان 7در شکل جلفا -ارس فرسایش خاک منطقة ةعت آستانبادی و سر پذیریفرسایشتعیین رابطة و شکل 
-محاسبهدر روش  7 شکلبر اساس . بودمتر بر ثانیه  80/6و  8ترتیب ، بهایمحاسبهو  ایمشاهدهدو روش  اجلفا ب-ارسمنطقة فرسایش خاک 

 رابطة ،. سپسگیری شددقیقه( اندازه 2ثابت ) های زمانیباد و در پایه گوناگونهای در سرعت بادبردگی ةازاندای سرعت آستانة فرسایش خاک 
که X مختصات ها روی محور دادهسپس، . شد ریاضی بررسی ةمعادلوسیلة هو بشد رسم نمودار  شکلبههای سرعت طبقهو  بادبردگی میان

-بهو با امتداد خط شد شده از نقاط، رسم . بهترین خط برازشبود، برده شدندفرسایش  ةاندازانگر بیکه  Yمختصات بیانگر سرعت باد و محور 
  آمدهدستبهریاضی  ةبرترین معادل وسیلةبهسرانجام، شد. تعیین فرسایش  ةسرعت آستان Xو برخورد آن با محور  دست آمده

(8/3 – x16/1  =y)  ةاندازدر نظر گرفتن و Y  فرسایش  ةرعت آستانصفر، سبا برابر)X( دست آمدبهمتر بر ثانیه  80/6خاک  هایهمونبرای ن . 
 

منطقة تولید ریزگرد شوش قوم و گیلدیر
وضعیت باد و تحلیل شاخص لنکستر 

از  ماسه ای  تپه های  پذیری  تحرک  شاخص  پژوهش،  این  در 
 )2008-2020( هریس  همدید  ایستگاه  هواشناسی  اطلاعات 
نتایج  استفاده  شد.  بود،  پژوهش  منطقة  کیلومتری   10 در  که 

آستانه  سطح  از  بیشتر  باد های  سرعت  ماهانه  درصد  آمار 
فرسایش)6m/sec<( مشاهده ای ایستگاه هواشناسی هریس 
جدول این  داده های  اساس  بر  است.  ارائه شده   4 جدول   در 
 88 % از بادهای ثبت شده در این ایستگاه سرعت کمتر از 6 

متر بر ثانیه داشتند. 

رسوبات بادی نیز  ةاندازگیری شد، و متر اندازهسانتی 6×61×31ابعاد با سینی شده در آمادهنخورده های دستتونل باد در نمونه ةوسیلبهبادی 
متر بر ثانیه تونل باد  26و  21، 16، 11، 6های باد شده در سرعتگیرهای ساختهبا استفاده از رسوب بود زمینکه معرف واحد برای هر نمونه 

  .گیری شداندازه
 گیری سرعت آستانه و شدت فرسایش بادی با استفاده از دستگاه تونل باداندازه

 یباد شیسرعت آستانه و شدت فرسا یریگاندازه یها و مراتع کشور، براجنگلیقات تحق ةمؤسس شگاهیپژوهش از دستگاه تونل باد آزما نیدر ا
خط  ةگوناگون، با استفاده از معادل یهادر سرعت یبادبردگ ةانداز یریگبا اندازه ایهمحاسب روش در شیآستانه فرسا سرعت. استفاده شد

  .، محاسبه شدشود کیبه صفر نزد یبادبردگ ةانداز کهیو سرعت باد، هنگام یبادبردگ
 (1) ةرابط

Erosion rate )kg m-2 min-1( 
 

-(  دقیقه اندازهmin-1های زمانی ثابت )های گوناگون باد و در پایه( در سرعتkg m-2فرسایش خاک بر اساس اندازة وزن بادبردگی )اندازة 
 شود.گیری می

 
  ایهای ماسههپشاخص تحرک و فعالیت ت

. برای اولین بار، از این پیشنهاد داد را 2 ةرابط ،یطیمح لبا در نظر گرفتن سه عام یاماسه یهاتپه تیفعال نییتع منظوربه( 1989)لنکستر 
 .شدواسنجی مریکا ا فریقا وا ای جنوبهای ماسهتپه ةمطالعو بعدها برای  استفاده شدهاری در بیابان کالا صشاخ

 
 (2) ةرابط

M =w/)p/pe(=)w*pe(/p 
 

M:  ایماسهیهاتپه دی مانندبا تسوبار الیتفعاندازة ،w :فرسایش ةنستاآ سرعت از بیش سرعت بای هادبا اوانیفر صددر (m/s )بلندی در  
 .است (مترمیلی) قتعر و تبخیر ظرفیت سالانة :pe ،(لسا بر مترمیلیگی )ندربا لانةسا میانگین: p، مینز سطح ی ازمتر11
 

 نتایج
 ارگرد و غبتولید  منابعشناسایی 

در  رهیو غ یفصل یهاها و آبراههبستر خشک رود ،و بیابانی ریرهاشده، مراتع فقیزارهامیدها مانند بر اساس نتایج این پژوهش، بسیاری از زمین
های زمین یولهستند،  زگردیرو غبار  و گرد دیتول ةبالقواز منابع  ی،میهای نامساعد اقلعامل بودنهمراهو  یطیمحهای عاملفراهم بودن شرایط 

در حجم توانند می گستردهشکل سطوح یکپارچه و بهخاص  یهاو زمان شرایطو در هستند شکل پراکنده به یشرقجانیدر استان آذربا مزبور
. بررسی شدستان ااین  نقطه از شرقی در دوغبار در استان آذربایجان و لید گردسطوح توو جنس اهمیت ند. نکریزگرد تولید  یتوجه قابل

های جلفا، شبستر و نقطه از شهرستان 0درفقط محدود و  شکلبه ایهای ماسهو تپه زارشن هایزمینشرقی در استان آذربایجانگفتنی است 
فعال  شکلبهقوم( تپه و آقاقومی( و هریس )مناطق گیلدیر و شوشهای شبستر )مناطق قومشهرستان هایزارشن اکنونهم .وجود داردهریس 

 .است شده دادهنشان 3 در شکل قوم و گیلدیرمناطق جلفا، شوش های ریزگرد انونموقعیت پراکنش کهستند. مشاهده و بررسی  قابل
 
 
 

 منطقه تولید ریزگرد جلفا
 وضعیت باد و تحلیل شاخص لنکستر 

 ةکیلومتری منطق 7درجلفا که همدیدطلاعات هواشناسی ایستگاه ای از اهای ماسهپذیری تپهشاخص تحرکدر این پژوهش، برای محاسبه 
ای در ایستگاه هواشناسی جلفا همشاهد (<1m/sec) شد. آمار درصد ماهانه سرعت بادهای بیشتر از سطح آستانه فرسایشاستفاده ، پژوهش بود

از ده در این ایستگاه سرعت کمترشاز بادهای ثبت% 80های این جدول بر اساس داده .شده استارائه 1دول ( در ج1991-2121زمانی ) ةدر باز
 .بود% 28و  7/01، 09 ترتیببه ژوئن و آگوست ،جولای  هایدر ماه ایمشاهده. در این میان، تمرکز شدیدترین بادهای داشتندمتر بر ثانیه 1

شناسایی و پایش منابع گرد و غبار و ماسه های روان در مناطق جلفا، شوش قوم...
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بررسی شده  زمانی  بازة  در  لنکستر  شاخص  سالانة  تغییرات 
در  شکل  این  اساس  بر  است.  نشان داده  شده   8 شکل  در 
ماسه ای  تپه های  تحرک پذیری  بررسی شده،  سال های  بیشتر 
موجود در این منطقه در رأس تپه ها به شکل فعال بوده است.  

همچنین، روند تحرک پذیری تپه های ماسه ای در این منطقه 
در سال های اخیر کاهشی بود و به وضعیت غیرفعال متمایل 

بود )شکل 8(. 
 

گیتاشناسی و واحدهای زمین
از  بیشتر  گیلدیر  و  شوش قوم  ریزگرد  کانون  زمین های  جنس 
کانون  بود.  سیلابی  دشت های  و  دامنه ای  دشت های  کوه ها، 
شوش قوم با مساحت 681 هکتار بیشتر در طبقه واحدهای زمین  
درجه 1/6 و 4/2 بود. در این کانون، کوه هـا بـا قله های دایره ای 
دگرگوني  گاهي  و  فشانی  آتش  آهکـي،  سـنگ هاي  از  شکل 
تشکیل شده اند. شیب این کوه ها نسبتاً تند و بلندی آنها 1700 
تا 2000 متـر از سـطح دریا بود. خاک هاي این واحد، کم ژرف 
تا نیمه ژرف با بافت متوسط تا نسبتاً سنگین بود. در این واحد 

این پوشش  پوشش گیاهی مرتعي نسبتاً خوب بود. هم اکنون، 
است.  استفاده  قابل  مرتع داری  و  فصـلي  چراي  براي  گیاهی 
زمین های  است.  انجام شده  دیم کاري  واحد  این  دامنه هاي  در 
حاشیة پایین دست شوش قوم، دشت دامنه ای و واحدهای زمین 
درجه 4/2 بودند. در این زمین ها ذرات ریز از بلندی ها به وسیلة 
رود هاي فصلي انتقال یافته و سپس در قسمت هاي مسطح بعد 
از واریزه هاي بادبزني شـکل بر جای گذاشته  شده اند. دشت هاي 
دامنه ای در این ناحیه مسطح یا با شیب بسـیار ملایـم بودند 
و خاک هـاي آن ژرف تـا بسیار ژرف بودند. هم اکنون، بخش 

 
 
 

 
 .(2228-2222نمودار تغییرات سالانه شاخص لنکستر در ایستگاه هواشناسی هریس ) -8 شکل

Figure 8- Chart of annual changes of the Lancaster index at Heris Weather Station (2008-2020). 
 

 زمینو واحدهای  ناسیگیتاش
 مساحتقوم با . کانون شوشبودهای سیلابی و دشت ایدامنههای ها، دشتکوهبیشتر از  گیلدیرو  قومشوشکانون ریزگرد  هایزمینجنس 

-آتش ،ای آهکـیهاز سـنگای شکل دایره هایههـا بـا قلوه. در این کانون، کبود 2/0و  1/1درجه  زمینواحدهای  طبقه دربیشتر هکتار  181
 ،این واحدهای خاک. بوددریا  متـر از سـطح 2111تا  1711آنها  بلندیو تند  اًنسبتها اند. شیب این کوهتشکیل شدهو گاهی دگرگونی  فشانی

پوشش گیاهی این  اکنون،هم بود.خوب  اًنسبتمرتعی گیاهی پوشش بود. در این واحد سنگین  اًنسبتبا بافت متوسط تا ژرف تا نیمه  ژرفکم
 ،قومشوش دستپایین حاشیة هایزمین .شده استانجامکاری دیماین واحد های دامنه درقابل استفاده است.  داریمرتع وبرای چرای فصـلی 

در س سپو یافته انتقال های فصلی رودوسیلة ها بهاز بلندیذرات ریز ها ند. در این زمینبود 2/0 درجه زمین هایای و واحددشت دامنه
با شیب بسـیار ملایـم یا مسطح  ناحیه در اینای های دامنهدشت .اندشده گذاشته جایربهای بادبزنی شـکل بعد از واریزههای مسطح قسمت
 باغشکل بخش محدودی بهکشت نباتات زراعی و ها زیر بخش وسیعی از این دشت اکنون،هم بودند.ژرف بسیار  تـاژرف آن هـای و خاکبودند 
 . است
-از عاملبود.  1/7 درجه زمینهای واحد جزو وهای منطقة گیلدیر مشاهده شدند هکتار در برخی از بخش 190های سیلابی با مساحت دشت

های دشت ازاین واحد  .اشاره کردزیرزمینی  آب ةو بـالا بـودن سـفر یشور، خاکسنگین بافت توان به ها میدر این دشتهای محدودکننده 
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خصوصیات خاك
خاک های  از  بیشتر  گیلدیر  و  کانون شوش قوم  زمین های  خاک 
در  بود.  سنگین  نسبتاً  تا  متوسط  بافت  با  ژرف  نیمه  تا  کم ژرف 
پایان فصل های مرطوب سال روی سطح خاک این زمین ها سله 
تشکیل  شد و پس از گرم تر شدن هوا و خشک تر شدن این زمین ها، 
سله ها ازبین رفتند و خاک به شکل پودری درآمد که منبع ایجاد 

این  در  زراعی  شخم  عملیات  انجام  بود.  منطقه  در  غبار  و  گرد 
آنها  پوشش  و  به هم خورده  باعث  شد سطوح خاک  نیز  زمین ها 
از بین رود و با وزیدن باد در فصل های خشک  سال، گرد و غبار 
های  نمونه  شیمیایی  و  فیزیکی  آزمایش های  نتایج  کنند.  تولید 
خاک ژرفا های 90-60 و 60-30 و 30-0 سانتی متری از نقاط و 
کانون های شوش قوم و گیلدیر در جدول 5 نشان داده شده است.  

وسیعی از این دشت ها زیر کشت نباتات زراعي و بخش محدودی 
به شکل باغ  است. 

دشت های سیلابی با مساحت 194 هکتار در برخی از بخش های 
 7/1 درجه  زمین   واحدهای  جزو  و  مشاهده شدند  گیلدیر  منطقة 
بود. از عامل های محدودکننده در این دشت ها می توان به بافت 
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های نمونهو شیمیایی  یفیزیکهای آزمایشتایج ن. تولید کنند گرد و غبارسال،  خشک هایلوزیدن باد در فص و باآنها از بین رود و پوشش 
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فرسایش پذیری خاك ها  
نتایج آزمایش های تونل باد روی نمونه های خاک جمع آوری شده از 
سطح زمین های کانون شوش قوم و گیلدیر در جدول 6 نشان داده 

فرسایش  آستانة  سرعت  جدول  این  نتایج  اساس  بر  است.  شده 
نمونه های خاک شوش قوم و گیلدیر 8 متر بر ثانیه بود.

شناسایی و پایش منابع گرد و غبار و ماسه های روان در مناطق جلفا، شوش قوم...
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شکل و رابطة تعیین فرسایش پذیری بادی و سرعت آستانة 
 10 شکل  در  گیلدیر  و  شوش قوم  منطقة  خاک  فرسایش 
نشان  داده شده است. سرعت آستانة فرسایش خاک منطقة 
محاسبه ای،  و  مشاهده ای  روش  دو  با  گیلدیر  و  شوش قوم 
شکل  این  اساس  بر  بود.  ثانیه  بر  متر   8/69 و   8 به ترتیب 
اندازة  خاک  فرسایش  آستانة  سرعت  محاسبه ای  روش  در 
زمانی  پایه های  در  و  باد  گوناگون  در سرعت های  بادبردگی 
ثابت )2 دقیقه( اندازه گیری شد. سپس رابطة میان بادبردگی 
و طبقه  های سرعت به شکل نمودار رسم شد و به وسیلة معادلة 

X  ریاضی بررسی شد. سپس، داده ها روی محور مختصات
که بیانگر سرعت باد و محور مختصات Y که بیانگر اندازة 
نقاط،  از  برازش شده  خط  بهترین  شدند.  برده  بود،  فرسایش 
 X رسم شد و با امتداد خط به دست آمده و برخورد آن با محور
سرعت آستانة فرسایش تعیین شد. سرانجام، به وسیلة برترین 
معادلة ریاضی به دست آمده و در نظر گرفتن اندازة Y برابر 
با صفر، سرعت آستانة فرسایش )X( برای نمونه های خاک 

8/69 متر بر ثانیه به دست آمد.  
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. سرعت داده شده است نشان 11شکل در  ریلدیگو  قومشوش ةخاک منطق شیفرسا ةو سرعت آستان یباد یریپذشیفرسا نییتعرابطة و شکل 
بر اساس این شکل بود.  هیمتر بر ثان 19/8و  8 ترتیببه ،ایمحاسبهو  ایمشاهدهدو روش  اب ریلدیگو  قومشوش منطقةخاک  شیفرسا ةآستان

گیری دقیقه( اندازه 2های زمانی ثابت )های گوناگون باد و در پایهای سرعت آستانة فرسایش خاک اندازة بادبردگی در سرعتدر روش محاسبه
ها روی محور وسیلة معادلة ریاضی بررسی شد. سپس، دادهبهو  شکل نمودار رسم شدبهسرعت  هایطبقهو  بادبردگی میان رابطةسپس شد. 

شده از نقاط، رسم شد و با زشکه بیانگر اندازة فرسایش بود، برده شدند. بهترین خط برا Yکه بیانگر سرعت باد و محور مختصات X مختصات 
آمده و در دستوسیلة برترین معادلة ریاضی بهسرانجام، بهسرعت آستانة فرسایش تعیین شد.  Xدست آمده و برخورد آن با محور امتداد خط به

  آمد. دست متر بر ثانیه به 19/8های خاک برای نمونه (X)برابر با صفر، سرعت آستانة فرسایش  Yنظر گرفتن اندازة 
 
 

 
 

 .گیلدیرو  قومشوش ةمنطقفرسایش بادی  گیریاندازه برایفرسایش خاک و سرعت باد  ةانداز ةرابط -12 شکل
Figure 10-The relationship between soil erosion rate and wind speed to measure wind erosion  

ShoshQom and Gildir region. 
 

 یریگجهینتبحث و 
انجام ی شرقجانیاستان آذربا در ریلدیگو قومشوش ،روان در مناطق جلفا هایماسهو  گرد و غبارمنابع  شیو پا شناسایی هدف با ین پژوهشا

تواند بر . افزون بر این، میدوش یطیمحزیست یات جدسب ایجاد خطر تواندمیاست که  ییهوا و آبیکی از مشکلات  غبار و گرد .شد
 نیمقابله با ا یبرا گام نی، اولگرد و غبار دیمناطق تول شناسایی داشته باشد.نامطلوب  اتتأثیرمردم  ةروزان زندگی و کیصنعت، تراف ،یکشاورز

های اجرائی برای کاهش و جلوگیری از تولید ح گوناگون نیازمند اقدامودر سطاز جمله این مناطق است که  شرقیاستان آذربایجاناست.  دهیپد
شکل بالقوه به کانون تولید گرد و غبار بهاین استان شرقی ای گوناگون در سطح استان آذربایجانهای ماسهتپهوجود با  .استگرد و غبار 

در  شرقیترین کانون بالقوه تولید گرد و غبار در استان آذربایجانعنوان بزرگارومیه به ةدریاچ ةشدخشک ة. مساحت حاشیه استشدتبدیل
متر از سطح  761-711 بلندیجلفا در  ةمنطق یاماسه ةگستراست. هکتار  228111حدود استان این شرق شمال، شرق و جنوبهای بخش

پیچون و شریفی)زرین در استان یزد  جمله کویر ایران ازگوناگون مناطق در  یدیگرهای در پژوهش یاماسه یهانوسان فعالیت تپه است. ایدر
پژوهش این  جینتابر اساس . شده استنیز گزارش( 2121 فر و همکارانیزند) شرق استان قزوینوبجندر  یاماسه یهاو تپه( 2121 همکاران

-که با نتایج پژوهشاشاره کرد  سالیخشکشدت  تغییراتو  بادعامل توان به می شدهبررسی یهادر سال ها،این نوسان هایعامل ترینمهم از
 شدهپژوهشنقاط بر تحرک ماسه در را  تأثیر ینبیشتر بادمشخص شد که پژوهش این  جیانتبر اساس  ،همچنین .راستا استهمهای مزبور 

راستا دانستند، هممیبر تحرک ماسه گذار تأثیر عامل ینرا بیشترکه دما  (2117)و محمدخان  (2118)ور و همکاران های هکه با یافته داشت
 .یستن

بحث و نتیجه گیری
و  غبار  و  گرد  منابع  پایش  و  شناسایی  با هدف  پژوهش  این 
ماسه های روان در مناطق جلفا، شوش قوم وگیلدیر در استان 
مشکلات  از  یکی  غبار  و  گرد  شد.  انجام  آذربایجان شرقی 
جدی  خطرات  ایجاد  سب  می تواند  که  است  هوایی  و  آب  
کشاورزی،  بر  می تواند  این،  بر  افزون  شود.  زیست محیطی 
صنعت، ترافیک و زندگی روزانة مردم تأثیرات نامطلوب داشته 
باشد. شناسایی مناطق تولید گرد و غبار، اولین گام برای مقابله 
با این پدیده است. استان آذربایجان شرقی از جمله این مناطق 
برای  اجرائی  اقدام های  نیازمند  گوناگون  در سطوح  که  است 
کاهش و جلوگیری از تولید گرد و غبار است. با وجود تپه های 

ماسه ای گوناگون در سطح استان آذربایجان شرقی این استان 
است.  تبدیل شده  غبار  و  گرد  تولید  کانون  به  بالقوه  به شکل 
مساحت حاشیة خشک شدة دریاچة ارومیه به عنوان بزرگ ترین 
آذربایجان شرقی  استان  در  غبار  و  گرد  تولید  بالقوه  کانون 
حدود  استان  این  جنوب شرق  و  شرق  شمال،  بخش های  در 
228000 هکتار است. گسترة ماسه ای منطقة جلفا در بلندی  
تپه های  فعالیت  نوسان  است.  دریا  سطح  از  متر   700-750
ایران  گوناگون  مناطق  در  دیگری  پژوهش های  در  ماسه ای 
از جمله کویر زرین در استان یزد )شریفی پیچون و همکاران 
قزوین  استان  جنوب شرق  در  ماسه ای  تپه های  و   )2020
)زندی فر و همکاران 2020( نیز گزارش شده است. بر اساس 
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این نوسان ها، در  از مهم ترین عامل های  این پژوهش  نتایج 
باد و تغییرات شدت  سال های بررسی شده می توان به عامل 
خشک سالی اشاره کرد که با نتایج پژوهش های مزبور هم راستا 
است. همچنین، بر اساس نتایج این پژوهش مشخص شد که 
پژوهش شده  نقاط  در  ماسه  تحرک  بر  را  تأثیر  بیشترین  باد 
داشت که با یافته های هور و همکاران )2018( و محمدخان 
)2017( که دما را بیشترین عامل  تأثیرگذار بر تحرک ماسه 

می دانستند، هم راستا نیست.
بر پایة بازدیدهای میدانی شکل های ماسه ای غالب در منطقة 
جلفا شامل نبکا و سیف بود. با توجه به مجاورت این منطقه با 
رود ارس و تأثیرپذیری از اقلیم نیمه مرطوب ارسباران، سطح 
و  نی  گیاهان  از  پوشیده  ماسه ای  گسترة  این  از  گسترده ای 
تحرک پذیری  بررسی شده،  سال های  بیشتر  در  بود.  خارشتر 
تپه های ماسه ای موجود در این منطقه در رأس تپه ها به شکل 
فعال بوده است و فقط چندین سال اول دورة آماری در وضعیت 
کاملًا فعال بودند. روند تحرک پذیری تپه های ماسه ای در این 
منطقه در سال های اخیر کاهشی بود و به وضعیت غیرفعال 

متمایل بود.
شاخص  با  ماسه ای  تپه های  تحرک پذیری  بررسی  نتیجة 
شاخص  میان  مطالعه شده  مناطق  در  که  داد  نشان  لنکستر 
یادشده و داده های گرد و غبار رابطة معنی داری )99 %( وجود 
داشت. این یافته نشان دهندة کاربرد شاخص لنکستر در منطقة 
پژوهش شده بود. تحلیل رابطة میان شاخص تحرک پذیری با 
تعداد روزهای غبارآلود محلی نیز نشان داد که میان اندازه ی 
تپه های  فعالیت  با  محلی  غبارآلود  روزهای  تأثیرپذیری 
رابطة همبستگی  تا 2020  بازة سال های 2008  ماسه ای در 
قوی و معنی داری )99 %( وجود داشت. در بیش از نیمی از 
تپه  تپه های ماسه ای در نوک  سال های بررسی شده )52 %( 
و  عباسی  پژوهش   نتایج  با  یافته  این  داشتند.  فعال  وضعیت 
همکاران )2019( هم راستا است. نتایج تحلیل رابطة میان باد 
بیانگر  دو  این  میان  و ضریب همبستگی  لنکستر  و شاخص 
تأثیر قابل توجه و غیرمستقیم و معنی دار باد بعد از بارندگی بر 
تحرک پذیری تپه های ماسه ای در نقاط  پژوهش بود. نتایج 
این پژوهش با یافته های محمدخان )2017( هم راستا است. 
واریزه های  از  بیشتر  جلفا  ریزگرد  کانون  زمین های  جنس 
و  ریز  مـواد  از  بود  شیب دار  و  سنگریزه دار  شکل  بادبزنی 
با مساحت  جلفا  کانون  تشکیل شده اند.  درشت و سنگ ریزه 
52/5 هکتار، بیشتر در طبقه واحدهای زمین  درجه 8/1 بود. 
زمین های این منطقه با پستی  بلندی متوسـط تـا زیاد، پوشش 
بافت  با  ژرف  نیمه  تا  کم  ژرف  خاک  متوسط،  تا  کم  گیاهی 
متوسط تـا سـنگین همراه با اندازة زیادی سنگ و سنگ ریزه 
با  این منطقه چراگاه فصلي و مرتع  اکنون کاربری  بود. هم 

قابلیت کم است.
منطقه  این  زمین ریخت شناختی  و  ریخت شناسی  دیدگاه  از 

تپه ماهوری   و  ارس  رود  پیرامون  نقاط  پست ترین  بخش  در 
آبخیز ارس بود. در این منطقه، شیب زمین به سمت رود ارس 
کاهش می یافت و آبراهه ها کم ژرفا بودند و تفاوت بلندی میان 
کف این آبراهه ها و نوک تپه ها نیز کم بود. در نواحی پست 
و  مارنی  شیلی،  سازندهای  جنس  از  رسوبات  بیشتر  منطقه 
داد  نشان  بررسی سنگ شناسی  بودند.  کواترنری  نهشته های 
آبرفتي،  دشت هاي  نهشته هاي  از  ارس  رود  حاشیه هاي  که 
تپه هاي  و  رودی  جدید  آبرفت هاي  کشاورزي،  زمین هاي 
ماسه ای است. خاک زمین های این کانون کم   ژرف تا نیمه 
ژرف با بافت متوسط تـا سـنگین همراه با اندازة زیادی سنگ 
منطقة  در  خاک  فرسایش  آستانة  سرعت  بود.  سنگریزه  و 
و  مشاهده ای  دو روش  با  باد  تونل  آزمایشگاه  در  جلفا  ارس 

محاسبه ای، به ترتیب 8 و  5/84 متر بر ثانیه بود.  
از تونل باد می توان تأثیر سرعت باد، خصوصیات  با استفاده 
خاک و فرآیندهاي حمل ذرات را در شرایط مهار شده بررسي 
دستگاه  این  از  استفاده  با   .)2011 همکاران  و  )بوری  کرد 
افزون بر بررسي فرآیند حرکت ذرات در شروع فرسایش، ایـن 
امکان فراهم شد تا سرعت هاي گوناگون باد که در طبیعت 
کـرد  شـبیه سـازي  بیشتري  دقت  با  را  نیست،  مهارشدنی 

)کوهک و همکاران 1996، زوبک 2010(.
حساس ترین ناحیه به فرسایش بادی در کانون جلفا، در سمت 
انتهایی و جنوبی رود ارس با مساحت 15/5 هکتار بود. این 
اولویت اول بود. مناطق دیگر به وسیلة درختان گز  ناحیه در 
و تاغ تا حدودی تثبیت شده بودند و به شرط حفاظت بیشتر و 
جلوگیری از برداشت ماسه، مشکلی برای پیرامون این نواحی 

به وجود نخواهد آمد.
گیلدیر،  و  شوش قوم  منطقة  در  غالب  ماسه ای  شکل های 
روی  تفریحی-ورزشی  سواری  خودرو  بودند.  سیف  و  نبکا 
سطوح  ناپایداری  افزایش  سبب  ماسه ای  تپه های  سطح 
تثبیت شدة پیشین شده است. در بیشتر سال های بررسی شده، 
تحرک پذیری تپه های ماسه ای موجود در این منطقه در رأس 
تپه ها به شکل فعال بوده است.  همچنین، روند تحرک پذیری 
تپه های ماسه ای در این منطقه در سال های اخیر کاهشی بود 
کانون  زمین های  بود. جنس  متمایل  غیرفعال  به وضعیت  و 
و  دامنه ای  کوه ها، دشت های  از  گیلدیر  و  ریزگرد شوش قوم 
به ترتیب  گیلدیر  و  کانون شوش قوم  بود.  دشت های سیلابی 
واحدهای  طبقه  در  بیشتر  هکتار،   194 و   681 مساحت  با 
این  در  دامنه ای  دشت هاي  بودند.   2/4 و   1/6 درجه  زمین 
ناحیه مسطح با شیب بسـیار ملایـم بودند و خاک هـاي آن 
این  از  بودند. هم اکنون، بخش وسیعی  بسیار ژرف  تـا  ژرف 
دشت ها زیر کشت نباتات زراعي و بخش محدودی به شکل 
باغ  است. دشت های سیلابی در برخی از بخش های منطقة 
گیلدیر مشاهده شدند و جزو واحدهای زمین درجه 7/1 بود. 
بافت  به  این دشت ها می توان  از عامل های محدودکننده در 
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اشاره  زیرزمیني  بـودن سـفرة آب  بـالا  و  سنگین خاک ، شوری 
کرد. این واحد از دشت هاي سیلابي نسبتاً مسطح با آبراهه هـاي 
بسـیار زیـاد تشکیل شده است. بافت خـاک آن سنگین، ژرف و 
بسیار شور )به دلیل تأثیر آب هاي زیرزمینـي( بود. خاک زمین های 
نیمه  تا  کم ژرف  خاک های  از  بیشتر  گیلدیر  و  کانون شوش قوم 
فصل های  پایان  در  بود.  سنگین  نسبتاً  تا  متوسط  بافت  با  ژرف 
مرطوب سال روی سطح خاک این زمین ها سله تشکیل  شد و پس 
از گرم تر شدن هوا و خشک تر شدن این زمین ها، سله ها ازبین رفتند 
و خاک به شکل پودری درآمد که منبع ایجاد گرد و غبار در منطقه 
روش  دو  با  گیلدیر-هریس  خاک  فرسایش  آستانة  سرعت  بود. 
مشاهده ای و محاسبه ای، به ترتیب 8 و 8/69 متر بر ثانیه بود. از 
حساس ترین ناحیه ها به فرسایش بادی در کانون های شوش-قوم 
هکتار  مساحت 392  با  ناحیة شمال شرق،  به  گیلدیر، می توان  و 
هکتار   6/8 مساحت  با  گیلدیر  روستای  شمالی  حاشیة  ناحیة  و 
جنوب  حاشیة  زمین های  همچنین،  کرد.  اشاره  اول  اولویت  در 
روستای  جنوب  و  شمال شرق  حاشیة  و  غرب  به طرف  مقصودلو 
گیلدیر با مساحت  476/1 هکتار از دیدگاه حساسیت به فرسایش 

به ترتیب در اولویت های دوم و سوم بودند.
اقلیمی  نتایج بررسی رابطة میان شاخص تحرک ماسه و سنجة 
باد بیانگر آن است که سنجة اقلیمی باد بالقوه بیشترین تأثیر را 
افزایش  به  توجه  با  داشت.  پژوهش  منطقة  در  ماسه  تحرک  بر 
تعداد روزهای گرد و غبار در منطقة مطالعه شده که از مشکلات 
و  )یاراحمدی  اقلیم  تغییر  آید،  می  به شمار  منطقه  محیط زیست 
همکاران 2015( از روش بررسی و محاسبة تغییر متغیرهای اقلیمی 
)اشکنذی و همکاران2012 ( بررسی شده است. بررسی های پیشین 
یا شاخص های  تغییر ضریب ها  پیامدهای  و  علت ها  با  رابطه  در 

و خسروشاهی  )ابطحی  ایران  هوایی  و  پهنه های آب   در  اقلیمی 
یزاق  2007؛  انصافی مقدم  2006؛  همکاران  و  حسینی  2005؛ 
و  خسروشاهی  2009؛  بختیاری  و  قهرمان  2007؛  همکاران  و 
همکاران 2009(، نیز نشان داد که تغییر ویژگی های آ  ب  و هوایی 
از جمله افزایش ضریب خشکی و باد می تواند یکی از نشانه ها و 
دلایل  نابودی سرزمین و به تبع آن افزایش رخدادهای گرد و غبار 

باشد) خسروی و همکاران 2022(.
تحرک  وضعیت  روی  چشم گیری  پژوهش های  تاکنون  اگرچه 
و  است  انجام نشده  آذربایجان شرقی  استان  در  ماسه ای  تپه های 
ازاین رو، نمی توان  انجام شده است؛  ارومیه  فقط در زمینة دریاچة 
یافته های این پژوهش را با نتایج پژوهش های انجام شده در این 
منطقه مقایسه کرد، اما می توان گفت که یافته های این پژوهش 
اقلیمی  عامل های  نقش  به  پژوهش  هایی  که  از  برخی  نتایج  با 
به ویژه بارندگی و سرعت باد در غبارآلودتر شدن هوا اشاره  کرده اند 
)ابراهیمی خوسف و همکاران 2019؛ زندی فر و همکاران 2020 و 
نعیمی و همکاران 2021(، هم راستا است. این در حالی است که 
کردند  گزارش  که  پژوهشگرانی  یافته های  با  پژوهش  این  نتایج 
)توکلی فرد  شده اند  غیرفعال  اخیر  سال های  در  ماسه ای  تپه های 
2012(، هم راستا نیست. دلیل آن را می توان متفاوت بودن شرایط 
اقلیمی حاکم بر مناطق گوناگون و شیوه های مدیریتی انجام شده 

بر تثبیت تپه های ماسه های روان دانست.

سپاس گزاری
از مؤسسة تحقیقات جنگل ها و مراتع کشور بخش تحقیقات بیابان 
داشتند،  زیادی  همیاری  و  همکاری  پژوهش  این  اجرای  در  که 

تشکر و قدردانی می شود.
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Introduction and Goal
Dust is one of the environmental issues that affect air quality and pollution, human health, soil fertility, and 
many social and environmental aspects of society. Wind erosion and sand dune movement have adverse  
environmental consequences. Identifying factors affecting sand mobility and predicting their condition in 
the future is necessary to control the wind erosion process. The purpose of this study is to identify and  
monitor the sources of dust and quicksand in the Jolfa, ShushQom and Gildir areas.
Materials and Methods
Analyzing wind climate data, identifying the sources of fine dust production, measuring and monitoring 
the production of dust and wind deposits were done using the RDD index. Also, the threshold speed and  
intensity of wind erosion were measured using a wind tunnel device. In order to investigate the effect of 
climate change, especially wind and rain, on the activity of sands and to predict the possibility of movement 
of sand dunes and sand dunes and the dust caused by them, Lancaster’s global method was used.
Results and Discussion
The results of the Lancaster index showed that 10% of the statistical years were in an active state, which 
corresponded to the years 1996, 2000 and 2001. Whereas, the immobility of sand dunes )inactive( accord-
ing to the Lancaster index has accounted for about 26% of the statistical years; 65% of the time in 2020, 
sand dunes were in an active or sand-moving state at the top of the dunes. The lands of the Jolfa micropol-
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 ی مبسوطچکیده
 مقدمه و هدف

اسز  کزد در لزا      داریآبخیزز  هایروش از استفاده رواناب تولید و خاک فرسایش مهارکردن در مؤثر و مهم هایاقدام از یکی
محیطی جهانی اس  کد از لاصزلخیزی خزاک و کیفیز      یدألیك مس طبیعی یشود. این پدیدهمی آن بد کمتری توجد لاضر

-های فرسایش در عرصدکرتتوان با استفاده از ؛ بنابراین میدهدزایزی و التمزا  ایجاد سیل را افزایش میآب کاسزتد، رسزوب
یاهی گرواناب و تولید رسوب ایفا کرد. پژوهش لاضر با هدف بررسی اثر بارش و پوشش مهارکردنهای طبیعی نقش مؤثری در 
 نوررود استان مازندران تهید شده اس . بر تولید رواناب و رسوب در 

 هامواد و روش
تزرین مرکزز   غربی آمل واقع شده و مهزم بلده و جنوب هرستان نور، بخشسیاسی ش ینوررود در استان مازندران، محدودهآبخیز 

روانزاب  ی هراز اس . برای محاسبد یآبریز رودخاندترین زیرکیلومتر مربع، وسیع87/1211باشد. با وسع  جمعیتی آن بلده می
هفز  و   (  بزا سزن  pinus halepensisکاش  )کاج، و دو نوع کاربری مختلف جنگل دس  از رگبارهای منفرد در مقیاس کرت

های دو در ده متر مربع با دو تیمار و سد تکرار در ماه یهای آزمایشی با اندازهمرتعی، با استفاده از کرت هایزمینهش  سالد و 
-ویژگیاستفاده شد و برای بررسی ارتباط بین  1318و  1311های فروردین، اردبیهش ، خرداد، شهریور، مهر و آبان و آذر سا 

 استفاده شد.  Anovaآماری  گرتحلیلها از 
 نتایج و بحث
ایجزاد شزده و باعز      1318اردیبهشز    31ترین مقدار روانزاب در  بیش نشان داد 18/33/1318تا  27/1/1311نتایج بارش از 

لب نشزان داد  ی غانمونداسمیرنوف نیز برای دو -گرم رسوب در والد کرت شده اس . نتایج آزمون کلموگروفمیلی 33/3تولید 
هریزك از  ن مقدار درصد تاج پوشش و لاشزبر   هستند. نتایج همبستگی بی 13/3در سطح  بهنجارشرقی دارای توزیع  یدامند
گیاهی ارتباط قوی با مقدار وزن رسوب تولیزدی در دو  : لاشبر  و تاج پوششطبیعی مانند هایعاملوجود  ها نشان دادکاربری

 . ( بود% 31) کاش ترین آن برای جنگل دس و کم%(، 33ب برای کاربری مرتع )ضریب روانا ترین مقدارتیمار دارد. بیش
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lution center are mainly formed by the type of gravelly and sloping fan-shaped debris, and the soils of  
ShushQom and Gildir micropollution center are mainly a combination of mountains, hilly plains and 
flood plains. The results of wind tunnel tests on soil samples collected from the land surface of the Jolfa 
region showed that the erosion threshold of the collected sample is 8 m s-1.
Conclusions and Suggestions
According to the results of this research, abandoned rain fields, poor pastures, dry river beds and  
seasonal stream, etc., in the presence of environmental factors and accompanied by adverse climatic  
factors, are potential sources of dust and fine dust production, but the said lands in East Azarbaijan  
province are scattered and in certain conditions and times, they can produce a significant amount of fine 
dust.

Key words: Air quality and pollution, dust, human health, Lancaster method, RDD index 
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