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 Article Information  Abstract 

Research Paper 
Aim: One of the most significant measures to reduce the destructive impact 

of fine dust on the environment and human health is dust source detection 

and conducting specialized studies on them. This study aims to assess the 

potential of the Hur al-Azim sabkhas in generating dust. 

Material & Method: A combination of field, laboratory analyses, and the 

WASPAS multi-criteria decision-making model was applied. The 

parameters used include salinity, moisture, PH, specific gravity, sodium 

absorption ratio, and the amount of clay, silt, and sand, as well as vegetation 

maps and land surface temperature. The Shannon entropy weighting method 

was used, and the options were prioritized using the WASPAS model. The 

final 5-class map of the potential for fine dust production was then prepared 

based on this model. 

Finding: The findings illustrated that 18.84 percent of the area is in the very 

high-risk category, 30.50 percent is in the medium-risk category, and 14.85 

percent is in the low-risk category. The southern parts of the region are 

classified as very high and high risk, the central parts as medium risk, and 

the northern parts of the western as low and very low risk. 

Conclusion: The results align with the maps of dust origin and sources in 

Khuzestan province, which include the dried parts of the Hor-e-Azim 

wetland and its surrounding areas. It can be said that the study area is one of 

the most significant sources of dust production in the country. 

Innovation: A combination of field and laboratory studies and the use of the 

WASPAS multi-criteria decision-making model was employed to assess the 

potential of the existing sabkhas in the Hor al-Azim wetland in producing 

dust, for the first time in this study using physicochemical properties of the 

region's soils. 
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Extended Abstract 

1. Introduction 

Dust storms are one of the most significant sources of atmospheric pollution, occurring in arid and desert 

regions. Iran is constantly under the influence of dust storms due to its proximity to a large part of the desert 

areas. Dust storms have a negative impact on climate, weather patterns, the air quality of ecosystems, and 

human health. One of the most essential measures to control and reduce the destructive impact of dust 

storms on the environment and human health is dust source detection and conducting specialized studies 

on them. Since the drying of the Hor al-Azim wetland and its transformation into a sabkha has created lands 

susceptible to erosion and dust centers, this study aims to identify places with high potential for dust storms 

in the Hor al-Azim wetland, as well as potential assessment of the existing sabkhas in this wetland in the 

production of dust storm with a combination of field, laboratory studies and the use of multi-criteria 

decision-making model WASPAS. 

2. Materials and Methods 

In this research, to identify dust storm source areas, the initial areas that have soil erosion potential are 

determined. The determining factors of soil erosion in this study are the physical and chemical properties 

of the soils of the study area, including salinity, PH, bulk density, sodium absorption ratio, and amount of 

clay, silt, and sand, as well as vegetation and land surface maps. After determining the effective criteria, 

soil property maps were prepared using the ordinary kriging method, and vegetation and land surface 

temperature maps were prepared using NDVI and LST indices, respectively. In the WASPAS model, in 

order to prioritize the options, it is necessary to weigh the criteria. For this purpose, the weight of these 

criteria was calculated by the Shannon entropy weighting method, and finally, the options were prioritized 

with the WASPAS model, and the final 5-class map of dust storm generation potential was prepared based 

on the output of this model. 

3. Results and Discussion 

The results of this study indicate that the salinity level in most of the study area is in the very high salinity 

class, and there also is a sodium problem. The moisture map of the region illustrates low moisture in the 

southern and southeastern parts. The average bulk density was low, which indicates the fine-grained nature 

of the soils in the study area, with the lowest value in the southern parts. Also, in the soils of the study area, 

the amount of silt is higher than the percentage of clay and sand particles. These factors reduce the strength 

and stability of the soil against wind erosion and erosion and ultimately lead to the formation of dust storm 

centers. The zonation map of the potential of sabkhas to generate dust storms using the WASPAS model 

reveals that 18.84% of the study area falls into the very high-risk range, 30.50% into the medium-risk range, 

and 14.85% into the low-risk range. The southern parts of the region are in the very high and high-risk 

classes, the middle parts of the region are in the medium-risk class, and the northern parts and parts of the 

west of the region are in the low and very low-risk classes. 

4. Conclusions 

The zonation map of the potential of sabkhas to generate dust storms using the WASPAS model illustrated 

that the southern parts of the region are in the very high and high-risk classes. Comparing this map with the 

maps of moisture, bulk density, and vegetation, which have a negative impact, meaning that their low levels 

increase the risk of dust storm formation. This comparison shows that these parts have the lowest amount 

of moisture, bulk density, and also the low amount of vegetation cover. Also, this map shows that the middle 

sections of the region are in the medium-risk class, and the northern parts and parts of the west of the region 

are in the low and very low-risk classes. A comparison of the findings from this study revealed that the 

results align with the maps of dust origin and sources in Khuzestan province, which include the dried parts 

of the Hor al-Azim wetland and its surrounding areas. Additionally, based on the obtained results, it can be 
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said that the study area is one of the most significant sources of dust production in the country and, hence, 

requires management interventions to control or reduce its production. 
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 اطلاعات مقاله  ده یچک 

 مقاله پژوهشی 
 

زیست و  ها بر محیط گرد و غبار  طوفان اثرات مخرب    اقدامات لازم برای کنترل  از  یکی   هدف: 
ها است. از آنجایی  ها و انجام مطالعات تخصصی روی آن های آن کانون  ها، شناساییسلامت انسان 

هایی حساس به فرسایش  هورالعظیم و تبدیل آن به سبخا باعث ایجاد زمین  که خشک شدن تالاب 
کانون  غبار  طوفانهای  و  و  است  گرد  پتانسیلهدف    لذا   ؛شده  مطالعه  سبخاهای این  سنجی 

 . است رگرد و غبا طوفانهورالعظیم در ایجاد 

گیری چندمعیاره  تصمیم  مدل  برای این منظور مطالعات میدانی، آزمایشگاهی و  روش و داده:

WASPAS    .است استفادهاستفاده شده  این مطالعهپارامترهای  فیزیکی و  شده در  ، خصوصیات 
خاک مخصوص  شیمیایی  وزن  اسیدیته،  رطوبت،  شوری،  شامل  که  مطالعه  مورد  منطقه  های 

های پوشش گیاهی و  چنین نقشه ظاهری، نسبت جذب سدیمی و میزان رس، سیلت، شن و هم
تعیین وزن است. جهت  بوده  زمین  از    دمای سطح  معیارها  آنتروپی شانون  روش وزن این  دهی 

اولویت استفاده   و  با مدل  بندی گزینه گردید  نهایی    WASPASها  نقشه  و  کلاسه    5انجام شد 
 تهیه شد.   گرد و غبار طوفانسنجی تولید پتانسیل

درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه در محدوده خطرپذیری   84/۱8نتایج نشان داد که    ها:یافته 

بالا  85/۱4و  درصد در محدوده خطرپذیری متوسط    50/30،  گرد و غبار   طوفانتولید    یبسیار 
پایین در محدوده خطرپذیری  منطقه  مساحت  از  در  بخش دارد.    قرار  درصد  منطقه  جنوبی  های 

های های میانی منطقه در خطرپذیری متوسط و قسمتکلاس خطرپذیری بسیار بالا و بالا، بخش
 رار دارند. هایی از غرب منطقه در خطرپذیری کم و بسیار کم قشمالی و بخش 

گرد    هایطوفان تولید    أهای منشهای مطالعه حاضر با نقشهیافته  نتایج نشان داد که  :گیرینتیجه 

های خشک شده تالاب هورالعظیم و نواحی پیرامون آن را شامل استان خوزستان که بخش   و غبار
 طوفانکه منطقه مورد مطالعه یکی از مناطق مهم تولید    نشان دادنتایج  شود، مطابقت دارد.  می

 و نیاز به اقدامات مدیریتی برای کنترل و یا کاهش تولید آن است.  استدر کشور  گرد و غبار

کنوآور نتایج:  ی،  برای  اربرد  پژوهش  این  تالاب پتانسیلدر  در  موجود  سبخاهای    سنجی 

تولید    هورالعظیم غبار  طوفان در  و  مدل  ،  گرد  و  آزمایشگاهی  میدانی،  مطالعات  از  تلفیقی 
که برای اولین بار در مطالعه حاضر با استفاده    شد استفاده    WASPASگیری چند معیاره  تصمیم

 های منطقه انجام شده است. از معیارهای فیزیکی شیمیایی خاک
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 مقدمه   -۱

ثری در تشدید آن ؤهای انسانی نقش ماما فعالیت  ؛یک رویداد طبیعی است  وترین منابع آلودگی جوی  یکی از مهم  گرد و غبار  طوفان
رو است. ایران  ه شود، کشور ایران نیز با این مشکل روبدارند. از آنجایی که این پدیده در مناطق خشک و بیابانی جهان ایجاد می

گیرد  قرار می   گرد و غبار  طوفانهای بیابانی، همواره تحت اثر نامطلوب پدیده  ش وسیعی از پهنهدلیل همجوار بودن با بخ ه  همچنین ب
(Dermani et al., 2019  .)  اثرات منفی بر اقلیم، الگوهای آب و هوایی، کیفیت هوا، سلامت    گرد و غبارهای  طوفان با توجه به اینکه

بینی سناریوهای آینده برای کنترل و کاهش  و پیش  هاها و سلامت انسان دارند، لذا شناسایی صحیح منابع اصلی، پویایی آناکوسیستم
. به همین جهت شناسایی کانون آلودگی، اولین گام در فرآیند تعیین (Jafari et al., 2024رسد )ها ضروری به نظر می اثرات مضر آن 

گیری  های تصمیم(. امروزه مدلShayesteh et al., 2020شود )محسوب می  گرد و غبار  طوفانثر بر کنترل آلودگی  ؤاستراتژی م
های شوند. با استفاده از مدلبه کار گرفته می   ریزیهای مدیریتی و برنامهچندمعیاره در بستر سامانه اطلاعات جغرافیایی در تمام زمینه 

تصمیم میمختلف  چندمعیاره  تصمیمگیری  شودتوان  گرفته  فاجعه  یا  مشکل  هرگونه  بروز  از  قبل  مطلوبی   گیری 
(Hosseinkhah and Zarabi, 2019.) 

  طوفان   های داخلیبررسی کانون و    های رسوبی کواترنری در دشت خوزستان بررسی محیط در پژوهشی با    عبیات و همکاران 
های سبخای ها، در محیطگرد و غبار  طوفانهای داخلی  درصد از کانون   80حدود    نشان دادند که رسوبی   ، از منظر محیطگرد و غبار

های سنجش از دور  تکنیک ، از  گرد و غبار  طوفانی و همکاران برای شناسایی منابع  نبروغ  .(Abyat et al., 2017)  ای قرار دارندقاره
های  سال طی    ۱(MODIS)  پرتوسنج طیفی تصویربرداری با توان تفکیک متوسط  و الگوریتم یادگیری ماشین و از تصاویر ماهواره

کردند.    ۲0۱6تا    ۲005 مدلاستفاده  سنگ برای  زمین،  کاربری  متغیرهای  از  ژئومورفولوژی،سازی  خاک،  شیب،  شاخص    شناسی، 
، 3(WOE)  سه الگوریتم یادگیری ماشین، وزن شواهد  و فاصله از رودخانه استفاده کردند و  ۲(NDVI)ی  اهیشده تفاوت پوشش گنرمال

های حساسیت قابل نشان داد که هر سه الگوریتم نقشه  مورد مقایسه قرار دادند. نتایج 5( RF) و جنگل تصادفی 4(FR) نسبت فراوانی
درویشی .  (Boroughani et al., 2020)  عملکرد بالاتری داشت قبولی از منابع گرد و غبار تولید کردند، ولی الگوریتم جنگل تصادفی

گرا استفاده  بندی شیاز تفسیر بصری و الگوریتم تقسیم  گرد و غبار  طوفانبلورانی به منظور ارائه رویکرد جدید برای شناسایی منابع  
. این مطالعه در منطقه دجله و فرات و شرق ایران صورت گرفت. پارامترهای ورودی رس خاک، ضخامت رسوبات و خاک،  کردند

آلبیدو سطح زمین بوده است. در نهایت عنوان کردند که منابع انتشار گرد و غبار شناسایی شده در مناطق   کاربری و پوشش زمین و
. علاوه بر این، در مقایسه با مطالعات  بودندبرخوردار  مورد مطالعه از سازگاری مکانی نسبتاً قابل قبولی در مقایسه با ادبیات تحقیق  

استفاده   با  منابع  مرزهای  مرتبط،  محرک قبلی  مکانی  الگوهای  شدند از  استخراج  ممکن  دقت  حداکثر  با  غبار  و  گرد   های 
(Darvishi Bolooran et al., 2024)  گرد    طوفانکاوی را برای تهیه نقشه پراکنش  داده  الگوریتم  8پژوهشی  در  . غلامی و همکاران

شامل سرعت باد، بارش، بافت خاک،    گرد و غبار  طوفانثر بر تولید  ؤمعامل    ۱۲.  نددر استان خوزستان مورد مقایسه قرار داد  و غبار
مقاومت خاک، چگالی خاک، شوری خاک، مقدار ماده آلی خاک، ظرفیت آب موجود در خاک، شاخص پوشش گیاهی، کاربری اراضی،  

را انجام  دهی  رتبه   6(MDAM)  دقت کاهش میانگینند و بر مبنای  کردشناسایی  را  ین  شناسی، مدل رقومی ارتفاع و نوع زمزمین
گرد و غبار داشته است و به چهار    أبینی منشبالاترین دقت را در پیش    7(EM)  جمعیها نشان داد که مدل یادگیری  دادند. نتایج آن 

 دهند درصد از کل منطقه را تشکیل می   ۲8و    ۲3،  ۱3،  36ترتیب  بندی کردند که به  کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد طبقه کلاس  
(Gholami et al., 2019).  های گرد و غبار در بیابانی در امریکای تجزیه و تحلیل مسیر طوفانای با هدف  وایت و همکاران در مطالعه

استفاده کردند.   8(HYSPLIT)  یهواشناس  یپارامترهاحداقل    انجام دادند. برای این منظور از مدل  ۲0۲۲تا    ۲009شمالی از سال  
چنین به  ترین رویدادها را نشان داد و همترین مسیرهای قویهای گرد و غبار و محتملطوفاننتایج حاصل از آن تغییرات مکانی در  

سنجش   یهاکیاز تکن استفاده باپورهاشمی و همکاران   . (White et al., 2023) شناسایی منشأ گرد و غبار بادی کمک شایانی کرد
 ک یلجست  ونیرگرس  و  ۱0،   RF( MARS)اسپلاین    رهیمتغ  ندچ  یقیتطب  ونیاز جمله رگرس  ن،یماش  یریادگی  یهاکیتکن  و 9  ( RS)  از دور

 
1  . Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 

2  . Normalized Difference Vegetation Index 

3  . Weight of Evidence 

4  . Frequency Ratio 

5  . Random Forest 

6  . Mean Decrease Accuracy Measure 

7  . Ensemble Modelling 

8   . Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated 

Trajectory model 
9  . Remote Sensing 

10  . Multivariate Adaptive Regression Splines 
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(LR ۱)،  داد   نشان   مدل  سه  هر  جینتا.  کردند استفاده  در مرزهای ایران و عراق،  ت یحساس  نقشه  هیته   و  غبار  و   گرد  منبع  ییشناسا  یبرا  
  ار یبس  و  بالا  تیحساس  یهاکلاس  مدل،  سهکه در هر    ددندا  نشان  جینتا  ن،یهمچن.  است  داشته  را  ریتأث  نی شتریب  یاراض  یکاربر  که
 (. Pourhashemi et al., 2022) دهندی م پوشش رانطقه م از یادیز درصد یکل طور  به بالا

استفاده کردند،   گرد و غبار  طوفانرا با هدف شناسایی منبع   (MCDM  ۲)  ارهیچندمع  یریگ  می تصم  هایحسینی و همکاران روش
  و باد را شناسایی کردند. همچنین سه روش  گرد و غبار طوفانهای انتقال بندی مسیرهای اصلی سیستمجزیه و تحلیل خوشه که با ت

(PSCF )3( ،CWT )4  ( وBCT)  5    دهند، ثیر قرار می أکه ایران مرکزی و یزد را تحت ت  گرد و غبار  طوفانرا برای ارزیابی پتانسیل منابع
ترین نیز نشان داد که دشت کویر در مرکز ایران بحرانی   گرد و غبار  طوفانبرای شناسایی منابع   MCDM استفاده کردند. رویکرد

 طوفانهای تولید  اژدری و همکاران در پژوهشی با هدف شناسایی کانون.  (Hosseini et al., 2022)  است  گرد و غبار  طوفانمنبع  
شناسی، قابلیت خاک، کاربری اراضی، توپوگرافی، شیب،  شناسی، رسوب های اطلاعاتی زمین در استان خوزستان، از لایه  گرد و غبار

ند. در نهایت با استفاده از توابع همپوشانی  های صحرایی استفاده کردو اطلاعات حاصل از برداشت   8اقلیم، تصاویر ماهواره لندست  
. شایسته و همکاران  (Azhdari et al., 2015)  در منطقه مورد مطالعه را شناسایی کردند  گرد و غبار  طوفانهای تولید  فازی، کانون 

ثر ؤهای مرین شاخص تدر محدوده استان همدان، مهم  گرد و غبار  طوفاندر پژوهشی با هدف شناسایی مناطق دارای پتانسیل تولید 
گیاهی، رطوبت خاک و  های کاربری اراضی، پوشش برداری کردند. سپس نقشهرا شناسایی و نقشه   گرد و غبار  هایطوفان در ایجاد  

ها، مناطق دارای بیشترین پتانسیل ای تهیه و با استفاده از توابع فازی و تلفیق شاخص زبری سطح زمین را بر اساس تصاویر ماهواره
گرد و    طوفان  های تولیدبه منظور شناسایی کانون . رایگانی و همکاران  (Shayesteh et al., 2020)  بندی شدندیی و اولویت شناسا

استفاده کردند،    ۲0۱5تا    ۲0۱3های  در طول سال  8لندست    6(OLI)  ای سنجندههای ماهوارهدادهاز  ها  و بررسی روند تغییرات آن   غبار
را تولید  مناطق تولید گرد و غبار    هنقش  کردند و روش ارزیابی چندمعیاره تلفیق    را باشناسی و زبری زمین  عات زمین اطلاهمچنین  

 .  (Raigani et al., 2019) کردند
، شرایط مناسبی جهت تشکیل سبخاهای بالادشت خوزستان با توجه به واقع بودن در شمال خلیج فارس و نیز دارا بودن دمای  

ها، آبگیرها و بستر تالاب.  یابندهای گرم و خشک، توسعه می این سبخاها، در فصل  .Abyat et al.,2019))د  ای و ساحلی دارقاره
اند در صورت خشک شدن، پتانسیل بالایی جهت تولید  های دانه ریز رسی تشکیل شدهکه از نهشتهها به دلیل این  نواحی مرکز دشت 

های جنوبی و خشک شده تالاب هورالعظیم نمونه بارزی از این مناطق است که به کانونی جهت تولید  غبار دارند. همچنین بخش 
 (.  Azhdari et al., 2015تبدیل شده است ) گرد و غبارهای طوفان

مکان  شناسایی  مطالعه،  این  از  ایجاد  هدف  در  بالا  پتانسیل  دارای  غبار   طوفانهای  و  هم  گرد  هورالعظیم،  تالاب  چنین در 
با تلفیقی از مطالعات میدانی، آزمایشگاهی و استفاده از    گرد و غبار  طوفانسنجی سبخاهای موجود در این تالاب در تولید  پتانسیل

که برای اولین بار در مطالعه حاضر با استفاده از    است  7( WASPAS)  یحاصلضرب مجموع وزن  یابیارز  هگیری چند معیار مدل تصمیم
از خصوصیات خاکمعیارهای فیزیکی شیمیایی خاک این پژوهش  برای  انجام شده است.  های منطقه مورد مطالعه و  های منطقه 

است که های قبل، این  چنین نقشه پوشش گیاهی و دمای سطح زمین استفاده شده است. تفاوت اصلی تحقیق حاضر با پژوهشهم
در منطقه   گرد و غبار  طوفانسنجی تولید های منطقه، نقشه پتانسیلدر تحقیق حاضر با تمرکز بر خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک

 مورد مطالعه تهیه شده است. 

 مواد و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

درصد بالایی از مساحت آن به خشکی تبدیل شده  و  ،  شده است  غرب ایران در استان خوزستان واقع   در جنوبکه    تالاب هورالعظیم
.  (۱ثری دارد به همین جهت به عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شده است )شکل  ؤنقش م  گرد و غبار  طوفان است،. در ایجاد و تولید 

 است  واقع شده   شرقی   47° 50´تا  47° ۲5´  جغرافیایی مالی و طول ش  3۱° 45´تا 3۱° 00´محدوده عرض جغرافیایی    این تالاب در 

 
1  . Legestic Regression 

2  . Multi Criteria Decision Making 

3  . Probability of Source Contribution Function 

4  . Concentration Weighted Trajectory 

5  . Backward Constrained Trajectory 

6  . Operational Land Imager 

7  . Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pourhashemi+S&cauthor_id=36394809
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(UNEP,2001تالاب هورالعظیم و مناطق مجاور آن از .)  که میزان بارش    طوری به ،نظر اقلیمی در منطقه گرم و خشک قرار دارند
ترین ایستگاه به منطقه  های ایستگاه هواشناسی بستان که نزدیک داده . با توجه به بسیار بالا است های آن اندک و میزان تبخیر و دما

متر، متوسط  میلی  ۱60/ 58معادل  (  ۱396تا    ۱376  یهالساله )سا  ۲0در دوره    منطقهنه در این  لامیانگین بارش سا .  مورد مطالعه است
. همچنین میانگین تبخیر  استدرجه    4/۱۱  درجه و میانگین حداقل دما  9/36گراد، میانگین حداکثر دما  درجه سانتی   6/۲5دمای آن  

   .استمتر میلی 364۱مطالعه برابر  نه در منطقه موردلاسا

 
 .8 برداری شده بر روی تصویر لندستمطالعه و نقاط نمونه موقعیت منطقه مورد. ۱شکل

 روش پژوهش -۲-۲
، هستندپذیری خاک  ، ابتدا مناطقی که دارای پتانسیل فرسایش گرد و غبار  طوفانهای تولید  در این پژوهش برای شناسایی کانون 

شدند تعیینمشخص  عوامل  فرسایش.  خاک  کننده  بافت  و  خاک  رطوبت  گیاهی،  پوشش  خاک،   هستند پذیری 
(Raigani et al., 2019از عوامل ت .)ثیرگذار دیگر میزان سدیم خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک، شوری خاک، اسیدیته خاک أ

در منطقه مورد مطالعه مورد  گرد و غبار  طوفانسنجی های مدل پتانسیلکه به همراه نقشه دمای سطح زمین به عنوان ورودی  است
 دهد. فلوچارت مراحل انجام پژوهش حاضر را نشان می  ۲شکل  .اندگرفته  قرار استفاده

 های خاکنمونهآوری جمع -۲-3

برای افزایش دقت نتایج   هانمونه این  روش برداشت  که    شد  برداشت  یمتری سانت  0-۱5  عمق  از  میدانی  نمونه  64در این مطالعه تعداد  
نمونه   انتخاب شدهصورت تصادفی   به توزیع و پراکندگی  بهاست.  به گونه  ها  را  و    طور همگنای است که سطح منطقه مطالعاتی 

 ۱( GPS)  یجهان  ابیتیموقع  ستمیس  برداری در منطقه ازدهند و برای تعیین و شناسایی موقعیت دقیق نقاط نمونهپوشش می   یکنواخت

 .شده است نشان داده ۱برداری در شکل مطالعه و نقاط نمونه  موقعیت منطقه مورد. گردید استفاده

 
1  . Global Positioning System 
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 مراحل انجام کار. روندنمای . ۲ شکل

 

 های خاک  های آزمایشگاهی نمونه تجزیه -۲-4
به شرح  ها  نمونه و از الک دو میلیمتری عبور داده شدند و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی    آوری هواخشک شدهها بعد از جمعنمونه 

گیری اسیدیته  های مختلفی برای اندازهلازم به ذکر است که روش   شدند. گیری  اندازه   عنوان شده است،  ۱که در جدول شماره    زیر
 گل اشباع و همچنین عصاره گل اشباع وجود دارد که در پژوهش حاضر از روش عصاره اشباع استفاده گردید.خاک از جمله روش 

 
 های مورد استفاده.های خاک و روش. آنالیزهای آزمایشگاهی داده۱جدول

 روش  آزمایشات

 ( Lanyon and Hartge, 1982) نرمال ۱/0ن تیتراسیون با ورسیفوتومتر، کلسیم و منیزیم: سدیم:  قرائت با دستگاه فلیم (SARنسبت جذب سدیمی )

 ( Blacke and Heald, 1986) استانداردهای با استفاده از روش استوانه وزن مخصوص ظاهری

 (Rhoadez, 1996) قرائت در عصاره گل اشباع (pHاسیدیته خاک )

 ( Rhoadez, 1996)قرائت در عصاره گل اشباع توسط دستگاه هدایت سنج برحسب دسی زیمنس بر متر  (ECₑشوری خاک )

 ساعت  ۲4درجه به مدت  ۱05خشک کردن نمونه در آون با دمای  درصد رطوبت وزنی 

 روش هیدرومتری  بندی )شن، رس، سیلت( دانه

 

 آمار زمینهای خصوصیات خاک با استفاده از تهیه نقشه -5-۲

آماری، با استفاده های زمینتکنیک قدرتمند برای مطالعه الگوی فضایی و تغییرپذیری خصوصیات خاک است. در روش  آمار یکزمین
چنین واریانس  برداری نشده است، انجام داد. همهایی که نمونه توان تخمینی از مقدار آن پارامتر در مکان برداری شده می از نقاط نمونه 

که شامل کریجینگ شاخص، کریجینگ ساده،   است یابی، کریجینگ  های درونتوان با این روش برآورد نمود. یکی از روش ا میخطا ر
شود  های داده و مدل فضایی مورد نظر تعیین می با توجه به ویژگی که کاربرد هر مدل آن    کریجینگ معمولی، کریجینگ مشترک

(Kabolizadeh et al., 2023; Selmy, 2022) . 
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های خاک، کریجینگ معمولی است.  بینی الگوهای توزیع فضایی ویژگییابی برای پیشهای درونترین تکنیکیکی از گسترده
ویژگی الگوهای  و  نادیده گرفته  در کریجینگ معمولی، ساختارهای فضایی  مرتبط هستند،  با سایر عناصر محیطی  که  های خاک 

به حداقل میتکنیک پیششوند. کریجینگ معمولی یک  می را  تخمین  واریانس  است که  رساند. کریجینگ معمولی بینی فضایی 
یابی کارآمد برای  . این روش به عنوان یک روش دروناست ها و ارائه نتایج دقیقی به صورت نقشه  توانایی بالایی در ارزیابی داده 

زیر فرم کلی معادله کریجینگ    (. رابطه Selmy, 2022شود )میرفته  ها در نظر گهای فضایی عوامل محیطی و آلایندهبررسی ویژگی 
 (. Kabolizadeh et al., 2023دهد )معمولی را نشان می 

Ẑ(𝑥𝑝) : ۱ رابطه  = ∑ λ𝑖  Z(𝑥𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 
وزن مرتبط    λ𝑖است و   𝑥𝑖مقدار معلوم در موقعیت    Z(𝑥𝑖). است   𝑥𝑝در موقعیت    Zمقدار تخمینی متغیر   Ẑ(𝑥𝑝)در این رابطه 

 با داده است. 
  های مورد استفاده باید دارای توزیع نرمال باشند. برقراری این شرط با استفاده از نمودار های درونیابی دادهاستفاده از روش برای  

هایی با توزیع  اریتمی به دادهگبودند با استفاده از تبدیل لهایی که از توزیع نرمال دور  انجام گرفت و داده ۱( QQP)چندک  -چندک
 (. Sadeghi Kho, 2018) دنرمال تبدیل شدن

 NDVI شاخص تهیه نقشه پوشش گیاهی با استفاده از -۶-۲

از نور منعکس شده در باندهای مرئی و مادون قرمز نزدیک برای تشخیص و تعیین کمیت حضور گیاهان سبز زنده NDVI شاخص 
ای معیاری است که سبزی و سلامت پوشش گیاهی را در هر پیکسل در یک تصویر ماهواره   NDVIکند. به بیان ساده،  استفاده می 

)پیکسل سایز    8تصویر لندست    ۲(NIR)  و مادون قرمز نزدیک  (Red)  های قرمز. برای محاسبه این شاخص از باندکندگیری می اندازه
گردیدمتر(    30 شاخص  استفاده  این  تاریخ.  تصاویر  ماه    ۲  از  استفاده    ۱396شهریور  شد با  محاسبه  زیر  فرمول   از 

(Samani et al., 2023; Pradeep Kuma et al,2022) : 

 NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red) : ۲ رابطه

 3( LST)دمای سطح زمین  شاخص با استفاده از تهیه نقشه دمای سطحی -۲-7
نشان داده    LST که با استفاده از شاخص استدمای سطح زمین  گرد و غبار طوفانسنجی تولید ثر در پتانسیلؤ یکی از معیارهای م

استفاده شد. محاسبه  متر(   ۱00)پیکسل سایز    8های حرارتی لندست  از داده  LSTشود. لازم به ذکر است که برای تولید شاخص  می
گیاهی،  پوششوضعیت  شامل مراحل محاسبه رادیانس طیفی،  های زیر  فرمول  طبق  ۱396شهریور ماه    ۲  از تصاویر تاریخLST شاخص  

 . (Samani et al., 2023; Pradeep Kuma et al, 2022) استگیاهی، گسیلمندی و دمای درخشندگی پوششکسر 

 TOA = 𝑀𝐿 ∗ 𝑄cal + 𝐴𝐿 – 𝑂𝑖 : 3 رابطه

 . است ۱0تصویر خام باند  𝑄calشوند و استخراج می  8لندست  فرا داده تصویرفایل ضرایب این رابطه از 

 BT = (K2 ∕(ln (K1 ∕L) + 1)) − 273.15 : 4 رابطه
 K1  وK2  هستند ثابت حراراتی( 89/774 =  K1  08/۱3۲۱ و=  K2 .) 

 NDVI = (NIR(Band 5) − R (Band 4))∕(NIR(Band 5) + R(Band 4)) : 5 رابطه
 

 P𝑉 = Square((NDVI − NDVImin)∕( NDVImax − NDVImax)) : 6 رابطه

P𝑉 گیاهیپوشش معادل کسر 
 𝜀 = 0.004 ∗ Pv + 0.986 : 7 رابطه

 
1  . Quantile Quantile Plot 

2  . Near Infrared 

3  . Land Surface Temperature 
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𝜀 گسیلمندی  معادل 
 LST = BT∕(1 + (𝜆 × BT∕C2) × Ln(𝜀) : 8 رابطه

 

 . است 0/۱۲برابر  ۱۱و باند   8/۱0برابر   8لندست  ۱0باند ی برا 𝜆  مقدار و C2=۱4/ 388در این رابطه 

 دهی به روش آنتروپی شانونوزن -8-۲
ها بر این فرض استوار است که هر چه شاخص  این روش گردید.استفاده    آنتروپی شانون دهی  وزن دهی معیارها از روش  جهت وزن 

این است که  ها شود. مزیت اساسی رویکرد آنتروپی نسبت به سایر تکنیکتر باشد، اهمیت آن معیار بیشتر می برای یک معیار پراکنده
تصمیم وزنذهنیت  تعیین  در  را  میگیرنده  حذف  روشها  میوزن  کند.  را  آنتروپی  نموددهی  محاسبه  زیر  صورت  به   توان 

(Singh, 2024) . 

 = 𝑃𝑖 : 9 رابطه
𝒂𝒊𝒋

∑ 𝒂𝒊𝒋
𝒏
𝒊=𝟏

      

𝐸𝑗 : ۱0 رابطه = −𝑘 ∑ [𝑃𝑖𝑗𝒍𝒏𝑃𝑖𝑗]𝒎
𝒊=𝟏        

𝑑𝑖=1- 𝐸𝑗 : ۱۱ رابطه         

𝑤𝑖 : ۱۲ رابطه =
𝒅𝒊

∑ 𝒅𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

    

  (WASPAS) یحاصلضرب مجموع وزن یابیارز مدل -9-۲
در سال توسط زاوادسکاس و همکاران  است که  گیری چند شاخصه  تصمیمهای ترکیبی  یکی از جدیدترین مدل  WASPAS  مدل

گیری کارایی بالایی دارد و نتایج آن  در مسائل پیچیده تصمیم  WASPAS. مدل ارزیابی تولید وزنی تجمعی  معرفی شده است  ۲0۱۲
است.   برخوردار  بالایی  دقت  دقیقی    WASPASاز  بسیار  روش   استتکنیک  بر  مبتنی  عیکه  و  های  است  ماتریس نی  همچنین 

 ضربحاصلمدل  و    ۱( WSM)مدل جمع وزنی  مدل از ترکیب  این    ای است.های عینی و پایهگیری آن بر پایه جدیدترین دادهتصمیم
است.ه  ب  2( WPM)  وزنی آمده  انجام   دست  مدل    مراحل  زیر  این  صورت   et al., 2019;  Hosseinikhah)  : استبه 

Rezaei Moghadam et al., 2019). 
نرمالیزه کردن  آن    دوم  مرحلهو    استها و معیارها(  مرحله اول مدل مذکور تشکیل ماتریس تصمیم )مشخص کردن گزینه

 . است ت زیرلاماتریس تصمیم با استفاده از معاد

=𝑥̅𝑖𝑗 : ۱3 رابطه

𝑥𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑖  𝑥𝑖𝑗

 

=𝑥̅𝑖𝑗 : ۱4 رابطه

𝑚𝑖𝑛𝑖  𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗

 

مجموعه معیارها    iها و  مجموعه گزینه  j  ،jطبق معیار   i گزینهدهنده ارزش  نشان 𝑥𝑖𝑗،  در این معادله مقدار نرمالیزه شده 𝑥̅𝑖𝑗که  
 . است

WSM(𝑄𝑖های سازی این مدل، محاسبه مدلمرحله سوم پیاده
(1)

WPM(𝑄𝑖و  (
(2)

 . استبا استفاده از معادلات زیر  (

𝑄𝑖 : ۱5 رابطه
(1)

= ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 
1  . Weighted Sum Model 2  . Weighted Product Model 
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𝑄𝑖 : ۱6 رابطه
(2)

= ∏(𝑥̅𝑖𝑗)𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑄𝑖که  
WSM ، 𝑄𝑖اساس مدل    ها براهمیت نسبی گزینه  (1)

تعداد معیارها و   WPM ،𝑛اساس مدل    ها براهمیت نسبی گزینه  (2)
𝑤𝑗 وزن معیار 𝑗 هستند. 

WSM(𝑄𝑖اما، مرحله چهارم اجرای مدل، محاسبه مقادیر واریانس 
(1)

WPM(𝑄𝑖و  (
(2)

 با استفاده از معادلات زیر است.  (

𝜎2(𝑄𝑖 : ۱7 رابطه
(1)

)= ∑ 𝑤𝑗
2𝑛

𝑖=1 𝜎2(𝑥̅𝑖𝑗) 

𝜎2(𝑄𝑖 : ۱8 رابطه
(2)

)= ∑ [
∏ (𝑥̅𝑖𝑗)

𝑤𝑗∗𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

(𝑥̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗(𝑥̅𝑖𝑗)

(1−𝑤𝑗)
]𝑛

𝑖=1 𝜎2(𝑤𝑖𝑗)                            

 سازی مدل، محاسبه مقدار بهینه لاندا از طریق معادله زیر انجام شد. در مرحله پنجم پیاده

𝜆 : ۱9 رابطه =
𝜎2(𝑄𝑖

(2)
)

𝜎2(𝑄𝑖
(1)

) + 𝜎2(𝑄𝑖

(2)
)
  

 برای هر معیار محاسبه شدند.  WASPASدر مرحله ششم اجرای مدل مقادیر ترکیب شده از روش 

𝑄𝑖 : ۲0 رابطه = 0.5𝑄𝑖
(1)

+ 0.5𝑄𝑖
(2)

= 0.5 ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

+ 0.5 ∏(𝑥̅𝑖𝑗)𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑄𝑖اساس مقدار    سازی مدل، برو نهایتا در مرحله هفتم پیاده بندی  شود. به منظور افزایش دقت رتبهها انجام می بندی گزینهرتبه    
 شود. ام از رابطه زیر استفاده می iدر تعیین اهمیت نسبی گزینه  WASPASروش 

 : ۲۱ رابطه
𝑄𝑖 = 𝜆𝑄𝑖

(1)
+ (1 − 𝜆)𝑄𝑖

(2)
= 𝜆 ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

+ (1 + 𝜆) ∏(𝑥̅𝑖𝑗)𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

 

(𝜆 = 0,0.1, … . . ,1) 

 سنجی صحت -۱0-۲
  WASPASمدل  گرد و غبار  طوفاندست آمده مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور نقشه تولید ه در مرحله آخر صحت نتایج ب

نقشه  همچنین  و    شناسی و اکتشاف معدنی کشورکه توسط سازمان زمیندر استان خوزستان    گرد و غبار  طوفانهای تولید  با نقشه 
تطابق داده    ، شده بوددر استان خوزستان تهیه   کاویداده با روش   غلامی و همکاران   گرد و غبار که توسط   طوفان حساسیت به تولید  

 . (Gholami et al., 2019) شدند

 هایافته -3

نشان داده شده    3های شماره  ها در شکلهای هر معیار تهیه گردید که نتایج آن ثر، نقشه ؤدر این پژوهش پس از تعیین معیارهای م
 است.  

 شوری •

(.  Kharazmi et al., 2023) گرددکه سبب پوکی خاک می  استاز عوامل مهم در افزایش حساسیت خاک به بادبردگی شوری خاک  
آوری شده در آزمایشگاه محاسبه و با استفاده از روش کریجینگ  های جمعری منطقه، هدایت الکتریکی نمونه برای تهیه نقشه شو

 نقشه شوری منطقه تهیه گردید.
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از    ₑ ECکه چنانچه میزان    است محدوده شوری بر اساس معیارهای کلاس شوری خاک سازمان مطالعات شوری خاک آمریکا  
دسی زیمنس بر متر خاک در طبقه شوری بسیار زیاد قرار    3۲کمتر باشد، خاک در طبقه غیرشور و بیشتر از  دسی زیمنس بر متر    4

دهد که شوری در اکثر منطقه مورد مطالعه (. نتایج حاصل در پژوهش حاضر نشان میPishnamaz Ahmadi et al., 2023) گیردمی
زیاد   آن  بسیار  میانگین  و  مت  99/۱44است  بر  زیمنس  بدسی  آه  ر  مطالعات  مد.  دست  با  نتایج  دارد نیکواین  مطابقت   گ 

(Konig, 2012)مقادیر شوری ، این پژوهشگر (ₑEc)۱ کرد میزان   به دست آورد و عنوان دسی زیمنس بر متر  ۱67 در سبخا را حدود
های جنوبی  شوری در بخش دهد که بیشترین میزان  نشان می   )الف(  3شکل    .(Konig, 2012)است  شوری در سطح، در حد سمی  

که است  ذکر  به  لازم  دارد.  قرار  می ا منطقه  بادبردگی  مقابل  در  خاک  استحکام  کاهش  سبب  موضوع   شودین 
(Kharazmi et al., 2023 .) 

 ۲( SAR) نسبت جذب سدیمی  •
توجهی وجود دارد. در  های محلول به مقدار قابل  های محتوی نمکهای مناطق خشک و به خصوص در خاکسدیم در اغلب خاک

های  ها نسبت بین سدیم و سایر کاتیون شود. در خاکها کاسته میآن ها در معرض پراکنش بوده و از پایداری  شرایط سدیمی، خاکدانه 
های غلظتهای سدیمی در  ها و یا یون نمک  (.Mirian et al., 2014شود )بیان می   SARدو ظرفیتی مهم است که از طریق پارامتر  
شوند. میانگین نسبت جذب  کنند و اغلب منجر به برهنه شدن سطح زمین می ایجاد می  بالا شرایط نامساعدی برای رشد گیاهان

اللهی  نبی   .استدارای مشکل سدیمی    بالاتر است، در نتیجه منطقه   ۱3چون میزان آن از  ،  است    ۱6/59سدیمی در منطقه مورد مطالعه،  
 با آب زیرزمینی هایسفره چنین دارای  و هم  باشد پست ژئومورفولوژی لحاظی پژوهشی بیان کردند اگر منطقه از  و همکاران ط

، این مسئله باعث (Nabi Elahi et al., 2017) اندشده واقع زمین سطح نسبت به کمی عمق در باشد که مناسب چندان نه کیفیت
نقشه پراکنش نسبت جذب سدیمی در منطقه مطالعاتی این پژوهش  )ب(    3  شکل  شود.در منطقه می   SAR  وشوری  میزان  افزایش  

 دهد.را نشان می 

 اسیدیته  •

- 9/6، اسیدی ضعیف  =4pH-/5/5: اسیدی قوی  استبه صورت زیر   بندی خاک در مناطق خشک و نیمه خشک مثل ایرانتقسیم
5/5 =pH  7، خنثی pH=  7-3/8، قلیایی ضعیف = pH  3/8- 9، قلیایی قوی = pH  ،(.  ۱38۲)جعفری حقیقیpH  های مورد خاک

ف زیادی لااختدهد که  . نتایج نشان می هستند  pH = 7-3/8  های قلیایی ضعیفگروه خاک  نتیجه در  دست آمد، دره  ب  ۱9/7  ،مطالعه
خاک همبستگی بسیار قوی با بارندگی دارد، بدین   pHنیز بیان داشتند که    احمدی و همکاران  .های منطقه وجود نداردخاک  pH  بین

بندی اسیدیته خاک پهنه  نقشه  ،)پ(  3شکل.  (Ahmadi et al., 2011)  هستندطریق که مناطق خشک و نیمه خشک قلیایی یا خنثی  
 دهد.را در منطقه مورد مطالعه را نمایش می

 رطوبت •

ثیر أعلاوه بر ترطوبت خاک  دارد.    گرد و غبار  طوفانهای تولید  گیری و گسترش کانونرطوبت خاک نقش مهمی در شکل کمبود  
گیاهی پوشش  و  در میزان دمای سطح  کنندهها دارد، نقشی تعیینسازی ذرات خاک و جلوگیری از انفصال آنمستقیمی که در یکپارچه

میانگین درصد (.  Heidarian et al., 2017ثر است )ؤم  گرد و غبار  طوفانتولید    أجاد منشطور غیرمستقیم در ای  بهدارد و    منطقه
آمده، تفاوت زیادی در مقدار رطوبت در منطقه مورد مطالعه وجود   دست ه  . طبق نتایج باست  88/۱۲رطوبت در منطقه مورد مطالعه  

های جنوب و جنوب شرقی  های شمالی بیشترین میزان رطوبت و بخش بخش قابل مشاهده است،  )ت(    3طور که در شکل  دارد. همان
 .هستندکمترین میزان رطوبت را دارا 

 وزن مخصوص ظاهری •

های منطقه  دست آمد، که نشان ریزدانه بودن خاکه  ( ب۲/۱میانگین وزن مخصوص ظاهری در منطقه مورد مطالعه مقدار پایینی )
های جنوبی منطقه مورد مطالعه کمترین مقدار وزن مخصوص ظاهری را  دهد که بخش ان می نش)ث(    3. شکل  استمورد مطالعه  

 شود.فراهم می  گرد و غبار طوفاندارند، در نتیجه شرایط مناسبی برای ایجاد 

 
1  . Electrical Conductivity 2  . Sodium Adsorption Ratio 
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 )شن، رس، سیلت(بندی خاک  دانه •

مورد مطالعه های منطقه  دهند. در خاکبندی رس، سیلت و شن را در منطقه مطالعاتی نشان میپهنه)ج(، )چ( و )ح(    3  هایشکل 
های  توزیع اندازه ذرات خاک  دهد کهنشان میلفته و همکاران  مطالعات بیت دست آمد.  ه  بمیزان سیلت بیشتر از درصد ذرات رس و شن  

 یابند ت تشکیل شده است که با افزایش سرعت باد به راحتی فرسایش میها از ذرات با اندازه سیلمحلی اطراف هورالعظیم عمده آن
(Beitlefteh et al., 2015)  .گرد و غبار  طوفاناصلی تولید    ابعها از منوب سعلت ریز و سبک بودن رکیده بهشی خلابهای تازمین  

   (. Dargahian et al., 2020) هستند

 پوشش گیاهی  •

 گرد و غبار  طوفانهای  ثیر زیادی دارد و از بین رفتن آن در منطقه سبب فرسایش و تشکیل کانون أپوشش گیاهی در تثبیت خاک ت
ه  ب  48/0تا    -۲0/0دهد، که در محدوده بین  گیاهی در منطقه مورد مطالعه را نشان میکم بودن پوشش   NDVI  شاخصشود.  می

   (.، خ3 شکل) دست آمد

 زمیندمای سطح  •

که اغلب با کاهش رطوبت به ویژه در نواحی خشک همراه است سبب از بین رفتن تدریجی پوشش گیاهی    زمین  افزایش دمای سطح 
دمای سطح    بندیپهنه  )د(  3شکل  (.  Azhdari et al., 2015شود )می   گرد و غبار  طوفانهای تولید  گیری کانونو در نهایت شکل 
 د.  نهای شمالی کمترین مقدار دما را دارهای جنوبی منطقه بیشترین دما و بخش دهد که طبق آن بخشزمین را نشان می 

   

   

 پ ب

 ج ث ت

 الف
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 مطالعه منطقه مورد در   دمای سطح زمینو  وشش گیاهی های خصوصیات خاک، پنقشه . 3شکل

 وزن معیارها با روش آنتروپی شانون و نوع تاثیر هریک از معیارها . ۲ جدول

 معیار  دما پوشش گیاهی  نسبت جذب سدیم  شن سیلت  رس شوری اسیدیته  رطوبت  وزن مخصوص ظاهری

 وزن 0/ ۱0۱6 0/ ۱006 0/ 098۱ 0/ 0999 0/ ۱0۱۲ 0/ ۱00۱ 0/ 0988 0/ ۱0۱6 0/ 096۲ 0/ ۱0۱5

 نوع تاثیر  مثبت  منفی  مثبت  منفی  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت  منفی  منفی 

تهیه گردیده است.    3اساس جدول    بر  WASPASبا مدل    گرد و غبار  طوفانسنجی سبخاها در ایجاد  بندی پتانسیلنقشه پهنه
تولید گردید و به پنج  کریجینگ معمولی این نقشه  یابی  دروندست آورده بود، با استفاده از روش  ه  ای که هر گزینه ببا استفاده از رتبه 

های بخش د که  ده(. نتایج حاصل از آن نشان می 4پذیری بسیار بالا، بالا، متوسط، کم و بسیار کم تقسیم گردید )شکل  کلاس آسیب 
های رطوبت، وزن مخصوص ظاهری و جنوبی منطقه در کلاس خطرپذیری بسیار بالا و بالا قرار دارند. مقایسه این نقشه با نقشه 

ها سبب افزایش خطرپذیری ایجاد  که کم بودن آن  است بدین معنا ،هستندثیر منفی أ( که دارای تت، ث و خ) 3 شکلگیاهی پوشش 
چنین ها کمترین مقدار رطوبت، وزن مخصوص ظاهری و همدهد که این بخشنشان می  شود. این مقایسهمی  گرد و غبار  طوفان

های میانی منطقه در کلاس خطرپذیری متوسط و  دهد که بخش همچنین این نقشه نشان می .  اندگیاهی را داشته مقدار کم پوشش
 ی کم و بسیار کم قرار دارند.  هایی از غرب منطقه در کلاس خطرپذیرهای شمالی و بخش قسمت

 

 چ
 خ ح

 د 
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 WASPASاساس مدل  نتایج محاسبات بر . 3 جدول

 
 

 
 گرد و غبار  طوفانسنجی تولید . نقشه نهایی پتانسیل4 شکل 

alternative wsm wpm q1 q2 landa score 
1 0.1354 0.78332 1.18E-05 1.4E-05 0.542677 0.431708 

2 0.156701 0.835326 1.32E-05 1.59E-05 0.546774 0.464271 
3 0.159118 0.834899 1.34E-05 1.59E-05 0.542842 0.468057 
4 0.152089 0.823833 1.26E-05 1.55E-05 0.551575 0.453316 
5 0.180998 0.848103 1.61E-05 1.64E-05 0.504941 0.511254 
6 0.172028 0.841041 1.49E-05 1.62E-05 0.519727 0.493337 
7 0.148159 0.830388 1.21E-05 1.58E-05 0.564641 0.445174 
8 0.150355 0.829286 1.28E-05 1.57E-05 0.550258 0.455698 
9 0.160912 0.834897 1.34E-05 1.59E-05 0.542203 0.469461 

10 0.156975 0.829595 1.27E-05 1.57E-05 0.552251 0.45814 
11 0.144673 0.818222 1.26E-05 1.53E-05 0.547771 0.449271 
12 0.15503 0.848936 1.21E-05 1.65E-05 0.576585 0.44884 
13 0.155835 0.825166 1.35E-05 1.56E-05 0.535655 0.466635 
14 0.161367 0.839999 1.42E-05 1.61E-05 0.532495 0.478631 
15 0.169211 0.851867 1.58E-05 1.66E-05 0.512209 0.502204 
16 0.16713 0.858675 1.46E-05 1.68E-05 0.535003 0.488696 
17 0.168183 0.870226 1.45E-05 1.73E-05 0.543694 0.488529 
18 0.174186 0.856845 1.51E-05 1.68E-05 0.526723 0.497273 
19 0.14409 0.806836 1.28E-05 1.49E-05 0.536494 0.451277 
20 0.169253 0.85777 1.5E-05 1.68E-05 0.528132 0.494142 
21 0.141104 0.810903 1.17E-05 1.5E-05 0.561409 0.434872 
22 0.155622 0.8337 1.26E-05 1.59E-05 0.558501 0.454993 
23 0.150104 0.813226 1.36E-05 1.51E-05 0.526391 0.464165 
24 0.150333 0.815679 1.31E-05 1.52E-05 0.537265 0.458212 
25 0.163848 0.853456 1.46E-05 1.66E-05 0.532774 0.486051 
26 0.142107 0.809848 1.2E-05 1.5E-05 0.554834 0.439362 
27 0.147951 0.823005 1.32E-05 1.55E-05 0.540354 0.458237 
28 0.152125 0.822909 1.24E-05 1.55E-05 0.555333 0.450401 
29 0.155486 0.811331 1.42E-05 1.5E-05 0.513799 0.474359 
30 0.164271 0.848002 1.47E-05 1.64E-05 0.527943 0.487031 
31 0.158246 0.843276 1.26E-05 1.62E-05 0.562487 0.457956 
32 0.177029 0.890241 1.57E-05 1.81E-05 0.536123 0.507872 
33 0.148262 0.830716 1.29E-05 1.58E-05 0.549983 0.455378 
34 0.149634 0.82706 1.29E-05 1.56E-05 0.548647 0.455393 
35 0.146832 0.826522 1.23E-05 1.56E-05 0.558905 0.44664 
36 0.154078 0.833782 1.33E-05 1.59E-05 0.544775 0.463497 
37 0.147078 0.827852 1.2E-05 1.57E-05 0.565507 0.442869 
38 0.152848 0.834988 1.21E-05 1.59E-05 0.568364 0.447284 
39 0.152194 0.838914 1.22E-05 1.61E-05 0.568229 0.448699 
40 0.170057 0.870658 1.54E-05 1.73E-05 0.528889 0.500118 
41 0.174737 0.882164 1.59E-05 1.78E-05 0.527816 0.508773 
42 0.133332 0.795934 1.09E-05 1.45E-05 0.570359 0.418013 
43 0.148282 0.831231 1.18E-05 1.58E-05 0.572243 0.440419 
44 0.149366 0.838628 1.24E-05 1.61E-05 0.563779 0.450036 
45 0.147952 0.821246 1.27E-05 1.54E-05 0.547268 0.452774 
46 0.151436 0.820985 1.25E-05 1.54E-05 0.55263 0.450972 
47 0.147147 0.808194 1.29E-05 1.49E-05 0.536538 0.453517 
48 0.162581 0.863642 1.43E-05 1.7E-05 0.544333 0.482031 
49 0.151745 0.841306 1.31E-05 1.62E-05 0.553198 0.459842 
50 0.142019 0.796697 1.19E-05 1.45E-05 0.550234 0.436471 
51 0.153726 0.832106 1.39E-05 1.58E-05 0.533007 0.470525 
52 0.158306 0.836226 1.23E-05 1.6E-05 0.564199 0.453744 
53 0.152378 0.832421 1.25E-05 1.58E-05 0.559727 0.451783 
54 0.142346 0.808462 1.14E-05 1.49E-05 0.566347 0.431209 
55 0.17806 0.885235 1.67E-05 1.79E-05 0.517017 0.519613 
56 0.163763 0.842497 1.4E-05 1.62E-05 0.536582 0.478301 
57 0.170702 0.872207 1.51E-05 1.74E-05 0.535723 0.496395 
58 0.158563 0.847649 1.33E-05 1.64E-05 0.552024 0.467256 
59 0.156593 0.814243 1.53E-05 1.51E-05 0.497327 0.487176 
60 0.16594 0.86304 1.4E-05 1.7E-05 0.547755 0.4812 
61 0.17722 0.88602 1.54E-05 1.79E-05 0.538613 0.504251 
62 0.192084 0.907743 1.8E-05 1.88E-05 0.510552 0.542362 
63 0.163551 0.871469 1.39E-05 1.73E-05 0.555257 0.478392 
64 0.180982 0.89036 1.73E-05 1.81E-05 0.510827 0.527991 
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  کاوی داده  با روشغلامی و همکاران   که توسط  گرد و غبار  طوفان حساسیت به تولید  لازم به ذکر است که این نتایج با نقشه  
کادر قرمز رنگ، منطقه مورد مطالعه   6و    5های  )در شکل   (Gholami et al., 2019)  در استان خوزستان تهیه گردید، مطابقت دارد

های جنوب غربی دشت  ، قسمت5( و همچنین بر اساس شکل  4دست آمده در این مطالعه )شکل  ه  دهد(. طبق نتایج ب را نشان می 
های داخلی تولید  که کانوناران  حیدریان و همک  هاند. همچنین مطالعرا داشته   گرد و غبار  طوفانخوزستان بیشترین پتانسیل تولید  

های خشک شده هورالعظیم و نواحی پیرامون  ها را بخشدر استان خوزستان را شناسایی کردند، یکی از این کانون   گرد و غبار  طوفان
   ( که این کانون در جنوب منطقه مورد مطالعه قرار دارد.6)شکل  (Heidarian et al., 2017) آن معرفی کردند

 
 (. Heidarian et al., 2017) در استان خوزستان گرد و غبار طوفانقشه پراکنش منشأهای تولید ن . 5 شکل

 
 (. Gholami et al., 2019)  در استان خوزستان گرد و غبار طوفاننقشه حساسیت به تولید  . ۶ شکل 

درصد از   84/۱8دهد، طبق این جدول  های مختلف منطقه مورد مطالعه را نشان می مساحت و درصد کلاس  4جدول شماره  
بالا،   از    85/۱4و  درصد در محدوده خطرپذیری متوسط    50/30مساحت منطقه مورد مطالعه در محدوده خطرپذیری بسیار  درصد 

 مساحت منطقه در محدوده خطرپذیری پایین قرار دارد. 
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 گیریبحث و نتیجه  -4
ها داشته که اثرات مخرب بر محیط زیست و کیفیت زندگی انسان   استهای زیست محیطی  ترین چالشاز مهم  گرد و غبار  طوفان

و شناسایی مناطق    گرد و غبار  طوفان، در نتیجه پایش علل تولید  است های خشک و نیمه خشک شایع  است. این مسئله در محیط 
شود. در این مطالعه با بررسی خصوصیات اراضی منطقه، پتانسیل تولید حساس، امری اساسی برای مدیریت این چالش محسوب می

نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از آن است که میزان شوری در اکثر منطقه مورد در منطقه شناسایی گردید.    گرد و غبار  طوفان
انگین نسبت جذب سدیمی در منطقه مورد  می.  است دسی زیمنس بر متر    99/۱44مطالعه در کلاس شوری بسیار زیاد و میانگین آن  

های . نقشه رطوبت منطقه، کم بودن رطوبت در بخش استدارای مشکل سدیمی    منطقهدهد  دست آمد که نشان میه  ب   ۱6/59مطالعه،  
(  ۲/۱میانگین وزن مخصوص ظاهری در منطقه مورد مطالعه پایین )  دست آمدهه  دهد. طبق نتایج بجنوبی و جنوب شرقی را نشان می 

دهد که کمترین مقدار وزن مخصوص  و نقشه حاصل از آن نشان می  استهای منطقه مورد مطالعه  ست، که نشان ریزدانه بودن خاکا
مورد مطالعه میزان سیلت بیشتر از درصد  های منطقه  در خاکهای جنوبی منطقه مورد مطالعه قرار دارد. همچنین  ظاهری در بخش 
و در نهایت سبب    شودمی و فرسایش  خاک در مقابل بادبردگی    و پایداری  سبب کاهش استحکام  املعوین ا  .استذرات رس و شن  

  گردد.می گرد و غبار طوفانهای تشکیل کانون 
دهد که نشان می،  WASPASبا مدل    گرد و غبار  طوفانسنجی سبخاها در ایجاد  بندی پتانسیلنقشه پهنهنتایج حاصل از  

درصد    50/30های جنوبی منطقه قرار دارد.  درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه در محدوده خطرپذیری بسیار بالا در بخش   84/۱8
 . بر استدرصد از مساحت منطقه در محدوده خطرپذیری پایین  85/۱4و از مساحت منطقه در محدوده خطرپذیری متوسط قرار دارد 

و نیاز به    استدر کشور    گرد و غبار  طوفانمنطقه مورد مطالعه یکی از مناطق مهم تولید    توان گفت کهدست آمده می ه  اساس نتایج ب 
   اقدامات مدیریتی برای کنترل و یا کاهش تولید آن است. 

 گزاریسپاس  -5
 .انجام شده است شهید چمران اهواز  های معنوی دانشگاهاین مقاله با حمایت

 فهرست منابع  -5
(. بررسی قرق بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در کهنه ۱390پور، بهروز، کاظمی مازندرانی، سوده. )احمدی، توفیق، ملک  

 .  89-۱00لاشک کجور مازندران. مجله اکولوژی گیاهی. ص 

های گرد و غبار در  شناسایی کانون(.  ۱394ضا. )ر شهبازی، ،وادج ، درویشی خاتونی،حمدم  ، جودکی،یمانپ  حیدریان، ،لیع  اژدری،
 .ص 7۲، شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین  .استان خوزستان 

نرخ ترسیب کانی شناسی و الگوی توزیع اندازه ذرات گرد و  (.  ۱394لامعباس. )غ  ، صیاد،عبد، حجتی، سحمد، لندی، اضار  ،بیت لفته 
 .707-695، ۲9(3، )نشریه آب و خاک . هورالعظیم در استان خوزستانب لاغبار در اطراف تا

ها و تهیه نقشه شوری خاک با استفاده بررسی شاخص (.  ۱396خیار. )ب  زاده،، فیضیحمد حسینم  ، رضایی مقدم،جیدم  پیشنماز احمدی،
، 8(۱، )عات جغرافیایی در منابع طبیعیلاسنجش از دور و سامانه اط  (.لتای آجی چایمطالعه موردی: د)های سنجش از دور  از داده

85-96.  

کید بر اصول تئوری  أهای مهم فیزیکی و شیمیایی با تبرداری و تجزیهنمونه   های تجزیه خاک:روش  (.۱38۲جتبی )م  جعفری حقیقی،
 .ص۲3۱ ،و کاربردی

 های مختلف منطقه مورد مطالعه.. مساحت و درصد کلاس4 جدول

 پتانسیل خطر  مساحت)مترمربع(  درصد مساحت 

85/۱4  88/5۲  خیلی کم  

70/۲5  5۲/9۱  کم 

50/30  63/۱08  متوسط 
09/۱0  95/35  زیاد 
84/۱8  ۱0/67  خیلی زیاد  
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سنجی مناطق کویری، بیابانی  پتانسیل(.  ۱400)  ی، آراس، حسینی، اسعد، رحیمی، علیرضا،کربلایی، علیرضا.حجازی زاده، زهرا، خسرو
از منطق فازی و مدل تحلیل سلسله مراتبی استفاده  از خورشید با  انرژی  به منظور کسب  نشریه تحقیقات  .  و سواحل مکران 

 . ۱8_۱، ۲۱(63) کاربردی علوم جغرافیایی،

های لرزه خیز پژوهش  در شناسایی پهنه WASPAS گیرینقش مدل ترکیبی تصمیم(.  ۱398)  خواه، حسین و ضرابی، اصغر. حسینی
   . ۱64تا    ۱47،  6( ۲)تحلیل فضایی مخاطرات محیطی،  .  موردی: مراکز جمعیتی شهرستان بهمئی در استان کهگیلیویه و بویراحمد

های  طوفان های داخلی  أشناسایی منش(.  ۱396رضا. )  شهبازی، واد، خاتونی، ج، درویشی حمدجودکی، م  ، لی، اژدری، عیمانحیدریان، پ
،  ۲7(  ۱05)مجله علوم زمین،    (. ه موردی استان خوزستانطالع)مشناسی  زمین  و  GISگـردوغـبار با استـفاده از سنجش از دور،  

33-46 . 

های میدانی و  های فعال گردوغبار با روشکانون(. ۱40۲)  فرهاد. خوارزمی، رسول، عباسی، حمیدرضا، مرادی ثانی، سارا، خاکساریان،
ها و مراتع  حمایت و حفاظت جنگل(.  مطالعه موردی: شرق استان کرمان)منظور تعیین سرعت آستانه فرسایش بادی  دورسنجی به 

 .  75-55، ۲۱(۱، )ایران

بررسی تغییر کاربری زمین در هور منصوریه    (. ۱398زاده، سمانه. )درگاهیان، فاطمه، تیموری،سارا، لطفی اصل نصب، سکینه، رضوی
 . ۱04-94، 3۲(4های آبخیزداری، ). پژوهششهر اهوازن لاو ارتباط آن با رخدادهای خشکسالی و گردوغبار در ک

آبرادات. آراء، هایده، راشکی، علیرضا، مافی،  بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ذرات  أ(. منش۱399)  درمانی، معصومه،  یابی و 
 .  37- ۲۱، ص 35جغرافیا و مخاطرات محیطی، گردوغبار در شهرستان سرخس. 

 :  های دورسنجیهای تولید گرد و غبار به کمک دادهشناسایی کانون (.  ۱398)  رایگانی، بهزاد، براتی قهفرخی، سوسن، خوش نوا، احمد.

 . ۱05-83، 7۲(۱. مرتع و آبخیزداری، )یک رویکرد جامع

 مدلی  ها بر پایهخیزی زیرحوضهتحلیل سیل (.  ۱399)  رحیم پور، توحید خلیل، حجازی، اسداله، ولیزاده، محمدحسین، رضایی مقدم،

WASPAS  ۱06-83 ، 6(۲4)هیدروژئومورفولوژی، ،  غرب ایرانشمال .ی آبریز الندچایی موردی: حوضهمطالعه  . 

تحلیل الگوی دمای سطحی گنبدهای نمکی گچ و سیاه طاق با استفاده (.  ۱40۱سامانی، بابک، زارعی، سجاد، قنبری عدیوی، عاطفه. )
 . ۱48-۱37، 3۲(۱. علوم زمین، )های دورسنجی منطقة زاگرساز روش 

(. شناسایی کانون های دارای پتانسیل تولید گرد و غبار با  ۱399خانی، مهدی، عربی، عادل. )کامران، غریبی، شیوا، صفی   شایسته،
 .  74-59، ۲(38های فرسایش محیطی، )منطق فازی در محدوده استان همدان. پژوهش

مطالعة موردی: )بندی فلزات سنگین خاک  یابی در پهنههای درونارزیابی عملکرد مدل(.  ۱397صادقی خو، رضا، عباسپور، رحیم. )
 . 3۲-۱7 ،44(۱)،شناسی  محیط (. شهرستان هریس

های رسوبی کواترنری در دشت  بررسی و تفکیک محیط  (.۱396خاتونی، جواد. )، اژدری، علی، جودکی، محمد، درویشیحمدعبیات، ا
 .  64-49، ۲5، شناسی کاربردی پیشرفتهزمین. خوزستان

ی ، زینک، جریسیلاسنجش از دور شوری خاک، تألیف مترنیچ، گ(.  ۱393)  هادی.عبدالعظیمی،  حمیدرضا،  ، متین فر،  اظمعلوی پناه، ک
 .568. انتشارات دانشگاه تهران، صآلفرد

های زیرزمینی و تغییرات مکانی  الگوی توزیع مکانی کیفیت آب   (. تحلیل۱40۱ی، زارعی، سجاد، عباسی، محمد. )زاده، مصطفکابلی
 . 767-747. ۱۲( 4، )شناسی کاربردی پیشرفتهمین. زهدایت الکتریکی در استان همدان 

های  های فیزیکی و شیمیایی خاک در قسمتبررسی برخی از ویژگی (.  ۱393یژن. )خلیل مقدم، ب،  حمد، پهلوانروی، ایلینمیریان، آ
 . 8-۱، دومین همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی پایدار .ب هورالعظیملاخشک شده تا

(.  پهنه بندی خطر شور و سدیمی خاک با استفاده از کریجینگ ۱396مرادیان، شیرین، تقی راده مهرجردی، روح اله. )نبی الهی، کمال،  
  .۱03-۱۱6، ص ۱( 3۱) های خاک.شاخص در قروه استان کردستان، نشریه پژوهش
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