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چکیده
هاي اخیر عوامل متعدد اقلیمی و انسانی تغییرات قابل تالاب گاوخونی یکی از تالاب هاي مهم ایران مرکزي است که در دهه

توجهی در سطوح خشک و مرطوب آن به وجود آورده است و زمینه را براي تولید بیشتر گرد و غبار در مناطق مرکزي ایران فراهم 
ایستگاه اصفهان با بررسی نقش سطوح خشکیده تالاب گاوخونی بر تولید گرد و غبارهاي داخلی ،پژوهشاین هدف از . استکرده 
منظور از تصاویر بدین. باشدمی)1391-92تا 1370-71(ساله 22ها در بازه زمانی گیري از تکنیک دورسنجی و گل توفانبهره

پس از اعمال عملیات تصحیح هندسی و رادیومتریک، با . شدهاي بادسنجی ایستگاه سینوپتیک اصفهان استفاده ماهواره لندست و داده
. ، تقویم سطوح خشک و مرطوب تالاب تهیه و مساحت هر طبقه محاسبه گردید)NDWI(از شاخص اختلاف آب نرمال شدهاستفاده
تعداد روزهاي . هاي دست نخورده به دستگاه سنجش فرسایش بادي انتقال داده شدتعیین سرعت آستانه فرسایش بادي، نمونهبراي 
ارتباط .فهان بر اساس سرعت باد بیشتر از سرعت آستانه فرسایش بادي محاسبه گردیدبا گرد و غبار در ایستگاه سینوپتیک اصهمراه 

حصول اطمینان براي در نهایت . بین تعداد روزهاي گرد وغبار و سطوح خشکیده تالاب با تحلیل همبستگی مورد بررسی قرار گرفت
هاي فصلی و سالانه ترسیم و مورد بادها و گل توفاناز جهت وزش بادهاي غبارزا از سمت تالاب گاوخونی به ایستگاه اصفهان، گل

بین تعداد روزهاي غبارآلود و سطوح را دار رابطه معکوس معنینتایج حاصل از تحلیل همبستگی،. وتحلیل قرار گرفتبررسی و تجزیه
همچنین نتایج حاصل از بررسی .خشکیده تالاب در فصول پاییز، بهار و تابستان و در مقیاس سالانه در ایستگاه اصفهان نشان داد

از عدم وزش این بادها از سمت تالاب گاوخونی به سمت اصفهان حکایت ها توفانجهت حرکت بادهاي غبارزا با استفاده از گل
. داشت

.، گل توفان، اصفهانNDWIگرد و غبار، تالاب گاوخونی، : هاي کلیديواژه

مقدمه
هاي آبخیز نماي عملکرد ما در حوضهینه تمامها آتالاب

هاي انسانی و باشند و بقاي آنها ارتباط مستقیم با فعالیتمی
Bakhshhi(داردحوضه آبخیز بالادست چگونگی توسعه در 

Khaniki , ها و یا خشک شدن بستر دریاچه). 2013
تواند مختلف اقلیمی و یا انسانی میها در اثر عوامل تالاب

د و از آنجا که گرد و گرد و غبار گردبروز و تشدیدنجر به م
هاي خشک شده ت گرفته از بستر دریاچهغبارهاي نشأ
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از این ممکن است حاوي موادي ازجمله ذرات نمک باشد،
زیست و اراضی ها، محیطتواند سلامت انسانمیجهت

یکی از .قرار دهدخطر در معرض کشاورزي اطراف را 
چنین وقایعی، خشک شدن تالاب گاوخونی در هاي نمونه

هرچند. باشدشرقی استان اصفهان در ایران میبناحیه جنو
المللی شناخته هاي بینعنوان یکی از تالابهاین تالاب ب

شود ولی از نظر مدیریت و حفاظت بسیار ضعیف است می
)Hajian , 2013.(

دهد که مطالعات هاي گذشته نشان میوهشبررسی پژ
متعددي در ایران و سایر مناطق دنیا در زمینه مسائل مختلف 

بیابان و واحدهاي بومزیستویژه ها بهبومزیستو مرتبط با 
هاي آبی بومزیستها و اراضی مرطوب و یا تالابمانند آن 

گرفته از مناطق بیابانی انجام نشأت و غبار هاي گردو توفان
.استشده 

El-Asmar)2013 (فکیک اراضی مرطوب از منظور تبه
سازي تغییرات ل و کمیها در شمال دلتاي نیسایر کاربري
هاي ، از شاخص2011تا 1973ا از سال هاین کاربري

:NDWI(اختلاف آب نرمال شده  Normalized

Difference Water Index ( و اختلاف آب نرمال شده
MNDWI: Modified(یافته بهبود Normalized

Difference Water Index (نتایج بررسی .استفاده کردند
8/42هاي مذکور نشان داد که با بکارگیري شاخصآنان 

در اثر 2011درصد از سطح اراضی مرطوب تا پایان سال 
و Gutam.هاي شدید انسانی کاهش یافته استدخالت

هاي پردازش تصویر از قبیل از تکنیک) 2015(همکاران
,WRIهاي شاخص،)Tasselled Cap(تبدیل تسلدکپ

NDWI, MNDWIمنظور شده بهبندي نظارتو طبقه
شناسایی اراضی خشک و مرطوب در منطقه مطالعاتی خود 

نشان داد که استفاده از اننتایج تحقیق آن. استفاده کردند
در جداسازي هرچه هاي رطوبتی کارایی بیشتري شاخص

و Jawak. هاي خشک و مرطوب داردتر محدودهسریع
Luis)2015 (هاي نیز قابلیت بالاي شاخصNDWIو

MNDWIاي در تفکیک تولید شده از تصاویر ماهواره
. سطوح آب از سایر مناطق اطراف را به اثبات رساندند

هاي گرد و خاك در ایران بر تحلیل زمانی و مکانی توفان
بار در طی دوره اساس داده آمار روزانه پدیده گرد وغ

نشان داده است که بیشترین فراوانی 2006تا 1987آماري 
و مردادپدیده گرد و خاك معلق در هوا مربوط به ماه 

که براي يطوربه. باشدمیديترین فراوانی مربوط به ماه کم
دیده با پهمراه تعداد روزهاي ایستگاه سینوپتیک اصفهان،

روز23و 984ب ترتیهگرد و غبار محلی و متوسط ب
توفان گرد و خاك در که براي در حالیگزارش شده است،

شده ی اعلام نتوفان شدید گزارشو همچنیناطراف ایستگاه
Farajzadeh(است  & Alizadeh, 2012.(Nazari

Samaniمطالعه خود را بر روي ) 2013(و همکاران
گلماسه هاي گرد و غبار شهر تهران با استفاده از گلباد، توفان

نشان داد که اننتایج بررسی آن. فان انجام دادندو گل تو
ترتیب هغربی بغربی و جنوبهاي قطاع غربی، شمالباد

همچنین نتایج این . دارندمیزان برداشت شن را توان بالاترین 
با گرد وغبار همراهاز افزایش تعداد روزهاي حکایتتحقیق 

Joseph. یر داردسال اخ47روز در طول 80روز به 10از 

اساسبرراغباروگردهايتوفان،)1980(همکارانو
کلاسسهبههندغربشمالدردیدقدرتوبادسرعت
غباروگردهايتوفاناساساینبر.کردندبنديتقسیم

ششچهار تاآنهابادسرعتکههستندهاییتوفانضعیف،
1000تا 500بیندیدقدرتو)Beaufort Scale(فورتبو

شش تابادسرعتمتوسط،غباروگردهايمتر، توفان
هاي متر و توفان200-500دید قدرتوفورتبوهشت

وفورتبونهبیشتر ازنیرويبابادسرعتگرد و غبار قوي،
. کردندتعریفرامتر200ازکمتردیدقدرت

Jhonر پژوهش خود در زمینه د) 2006(و همکاران
Sand and dust(هاي گرد و غبار و ماسه توفانپایش 

storms :SDSs( ،با استفاده از تصاویر سنجنده مودیس
Normalized(شاخص گرد و غبار تفاضلی نرمال شده

Difference Dust Index()هاي طیفی با اختلاف محدوده
را) هامجموع آنبه میکرومتر 469/0و 13/2هاي طول موج

ها معرفی شاخص در شناسایی این توفانهترین عنوان بهب
با استفاده از ) Kim)2008در پژوهشی که توسط . کردند
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هاي همدید و تصاویر مودیس در هاي اقلیمی ایستگاهداده
آسیایی مؤثر بر کره جنوبی و گرد و غبارهايأ منشزمینه 

از %87مشخص گردید که ،مسیرهاي انتقال آن انجام شد
2000هاي ر در فصل بهار و طی سالگرد و غبارخدادهاي 

پایش منابع گرد و غبار در . اتفاق افتاده است2002تا 
MODISهاي دو سنجنده شرق آسیا با استفاده از دادهمالش

مؤثر باندهاي تشعشعی این از نقشحکایتNOAAو 
در این هاي ماسه و غبار هیه نقشه توفانها در تسنجنده

Ochirkhuyang(مناطق دارد & Tsolmon, 2008 .(
Baddock شاخص اختلاف دماي ) 2009(و همکاران

)Brightness Temperature Differences(درخشندگی
11هاي درخشندگی گرد و غبار در طول موجتفاوت دماي(

ترین عنوان قابل اطمینانهبرا) میکرومتر12و میکرومتر
از . کردندعرفی روش در شناسایی خاستگاه گرد و غبار م

مطالعات گرچهتحقیق،این بر اساس تاریخچه رواین
خشک و مرطوب و یک اراضینه تفکیدر زميمتعدد

يهاکیمختلف گرد و غبار با استفاده از تکنيهادهیپد
اما مختلف در داخل و خارج از کشور انجام شده است 

اي که تأثیر سطوح خشکیده تالاب گاوخونی تاکنون مطالعه
مورد بررسیهاي گرد و غبار در این منطقهتوفانرا بر وقوع 

یسعتحقیقاین در رواز این.، انجام نشده استقرار دهد
با استفاده از فنون دورسنجی و تهیه تقویم زمانی کهگردید 

، ارتباط آن بر افزایش و یا مذکوراز سطوح خشکیده تالاب

مورد ایستگاه اصفهاندر داخلی اهش گرد و غبارهاي ک
.ردیگوتحلیل قرار تجزیه

مواد و روش 
محدوده مورد مطالعهییایت جغرافیموقع

حوضهتالاب گاوخونی درمورد مطالعه، محدوده
ترین قسمت در انتهایی. باشدمیرود استان اصفهانزاینده

گاوخونی قرار گرفته که ، زیرحوضه رودحوضه آبریز زاینده
کیلومتر 7/417در مرکز آن تالاب نسبتاً وسیع به مساحت 

52˚45΄این تالاب در مختصات جغرافیایی. مربع قرار دارد
عرض 32˚58´تا 30˚30´طول شرقی و 52˚52´تا 

شرقی اصفهان کیلومتري جنوب130شمالی و در فاصله 
متر 1475دریا ارتفاع تالاب از سطح . )1شکل (قرار دارد 

حداکثر عمق این . رسدمیآب در آن به نیم مترهايو نوسان
بنابـر آمار بارندگی .تالاب در فصل پرآبی یک متر است

عنوان نزدیکترین ایستگاه به تالاب هبایستگاه ورزنه 
یانگینم)1391تا 1351(در طول دوره آماريگاوخونی 

03/19ي سالانه ، میانگین دمامترمیلی3/90بارش سالانه 
3265نه سالاتوانگراد، میزان تبخیر و تعرق درجه سانتی

از به روش دومارتنمحدوده مطالعاتیمتر و نوع اقلیم میلی
. باشدمیبیابانی نوع خشک 

موقعیت محدوده مورد مطالعه در استان اصفهان و ایران-1شکل 
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گام به گام اجراي تحقیقمراحل 
ياماهوارهيهاش پردازش، پردازش و پساپردازش دادهیپ

منظور تهیه تقویم زمانی از سطوح خشک و مرطوب به
تا 1370-71(تالاب گاوخونی در دوره آماري مورد مطالعه

163- 38تصاویر فصل بهار مربوط به فریم از )92-1391
L8و+TM ،ETM(هاي متعدد ماهواره لندست سنجنده

OLI/TIRS (ات تصحیح یانجام عملبراي.استفاده گردید
ب از روش تصویر به تصویر و یترتک بهیومتریهندسی و راد

Dark(کاهش تیرگی پدیده Object Subtraction(DOS)(
Du(قابل اجراست، استفاده شد ENVI4.7افزارکه در نرم

et al., ات اصلاح خطاهاي ناشی از یسپس عمل). 2009
بر روي ) gap-filling(سنجنده در هنگام تصویربرداري

و تصویر مربوط به سال 2007تا 2004هاي تصاویر سال
پردازش براي.انجام گردیدEnvi4.7افزار در نرم2012
اختلاف آب نرمال ه شاخصیاقدام به تهيار ماهوارهیتصاو
,Gao؛ 1رابطه (دیگرد)NDWI(شده  1995.(

=1(رابطه 
باند مادون باند مادون قرمز کوتاه و که 

شتر ین شاخص از صفر بیاگر مقدار ا. باشدقرمز میانی می
ا یعنوان سطح مرطوب و اگر کمتر و هشود آن سطح ب

در . گرددیف میعنوان سطح خشک تعرهصفر شود بيمساو
يهانقشهيات پساپردازش بر رویانجام عملمنظوربهت ینها
3*3شده بر اساس شاخص مذکور، از فیلتر میانگین دیتول

ها و همچنین شارپ کردن و بارزکردن بیشتر کلاسبراي
گردید استفادهبندي شده هاي به اشتباه طبقهحذف پیکسل

)Lillesand & Kiefer, حت هر کلاس سپس مسا). 1994
در . تالاب محاسبه گردیدمحدوده) مرطوب و خشک(

هاي تعلیمی مناسب از به نمونهیعدم دسترسبدلیل ت ینها
از روش تفسیر سطح خشک و مرطوب تالاب در هر سال،

رنگی مختلف وبصري با استفاده از تصاویر کاذب 
یابی صحت تفکیک ارزبرايهاي اصلی وتحلیل مؤلفهتجزیه

. شدسطوح خشک و مرطوب تالاب گاوخونی استفاده 

گرد باهمراهمحاسبه تعداد روزهاي هاي باد و پردازش داده
و غبار

هاي ساعتی ثبت شده در ابتدا داده،بررسی رژیم بادبراي
نی، بااز قبیل زمان و تاریخ دیدهاصفهانایستگاه سینوپتیک 
هاي گرد و غبار و کد پدیده، میدان دید جهت و سرعت باد

از سازمان هواشناسی ) 35و 6،7،8،9،30،31،32،33،34(
هاي توضیحات مربوط به کد پدیدهآنگاه . گرفته شدکشور 

جه به موجود توسپس با . شدآورده 1گرد و غبار در جدول
-92تا 1370-71(ساله 22زمانی بودن تصاویر در بازه

ها وتحلیل دادهتجزیهبراي مذکورزمانی بازه، )1391
معمولاًي گرد و غبارهاتوفاننظر به اینکه . انتخاب گردید

دهد که خشک و در مواقعی رخ میدر مناطق خشک و نیمه
،بوزدآستانه فرسایشسرعتازتربادي با سرعت بیشتند 

سرعت آستانه فرسایش تعیین براي در مرحله بعدرواز این
با انتقال . مطالعاتی برداشت گردید، از خاك منطقه بادي
هاي دست نخورده به داخل تونل باد، سرعت آستانه با نمونه

گیري شد و در نهایت میانگین سه تکرار براي هر نمونه اندازه
عنوان سرعت آستانه هگیري شده بهاي اندازهسرعت

با توجه به سرعت در مرحله بعد. یش بادي ثبت گردیدفرسا
و میدان دید تعریف مطالعاتیبادي در منطقهآستانه فرسایش 

شده بر اساس تعریف سازمان جهانی هواشناسی استرالیا، 
در سه اصفهان با این پدیده در ایستگاه همراهتعداد روزهاي 
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.شدبرآورد 
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)O’Loingsigh,2014(هواشناسی براي بیان انواع پدیده گرد و غبارسازمان جهانی کدهاي مختلف -1جدول 
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غبار یا شن برخاسته از زمین7
طوفان گرد و غبار8
)اتفاق افتاده در یک ساعت قبل از مشاهده یا در ایستگاه(طوفان گرد و غبار اتفاق افتاده در گذشته9
متر200متر اما بیشتر از 1000همراه با کاهش میدان دید کمتر از گرد و غبار خفیف یا متوسط شن و ماسه30
متر200متر اما بیشتر از 1000گرد و غبار پایدار یا متوسط شن و ماسه همراه با کاهش میدان دید کمتر از 31
متر200متر اما بیشتر از 1000شروع یا افزایش گرد و غبار خفیف یا متوسط شن و ماسه همراه با کاهش میدان دید کمتر از 32
متر200طوفان گرد و غبار شدید همراه با کاهش دید کمتر از 33
متر200طوفان گرد و غبار پایدار شدید با کاهش دید کمتر از 34
متر200شروع یا افزایش طوفان گرد و غبار شدید همراه با کاهش دید کمتر از 35

سطوح خشکیده تالاب گاوخونی هايثیر نوسانأبررسی ت
با پدیده گرد وغبارهمراهبر تعداد روزهاي 

منظور بررسی تأثیر سطوح خشکیده تالاب گاوخونی به
، از تحلیل غبارآلودبر افزایش یا کاهش تعداد روزهاي 

همبستگی بین سطوح خشکیده تالاب و تعداد روزهاي 
پس از .شداستفاده صفهانابا گرد و غبار در ایستگاه همراه
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اقدام به ترسیم گل 7WRplotافزاربا استفاده از نرم
. گردیدفصلی و سالانه يهاتوفان

ج ینتا
لندستر یتصاوو پساپردازشج حاصل از پردازشینتا

يسر21يش پردازش بر رویات پیپس از اعمال عمل
ه یر تهیهر تصويبراNDWIشاخص ر لندست، یاز تصاو

آن، ر کوچکتر از صفر و بزرگتر ازید و بر اساس مقادیگرد
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.ارائه شده است) 4تا2(هايشکلدر 

)77- 78(تا ) 70-71(و مرطوب تالاب گاوخونی از سال آبی خشک سطوح -2شکل 
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)84-85(تا ) 78- 79(و مرطوب تالاب گاوخونی  از سال آبی سطوح خشک-3شکل 

)91- 92(تا ) 85-86(سطوح خشک و مرطوب تالاب گاوخونی از سال آبی -4شکل 

هاي باد و محاسبه تعداد پردازش دادهج حاصل از ینتا-
گرد و غبارباهمراهروزهاي 

با پدیده همراهتعداد روزهاي محاسبهنتایج حاصل از 

در اصفهانگرد و غبار محلی، متوسط و شدید در ایستگاه 
. ارائه شده  است2جدول بازه زمانی مورد مطالعه در 
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)1391-92تا 1371-72(اصفهانایستگاه در هاي مختلف گرد و غبارپدیدهبا همراه مجموع و میانگین تعداد روزهاي -2جدول 
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خر تیر داد
مر
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دیشد مجموع 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
میانگین 0 0 0 0 0 0 0 04/0 0 0 0 0

متوسط مجموع 0 0 0 0 0 2 1 1 1 0 0 1
میانگین 0 0 0 0 0 09/0 05/0 05/0 05/0 0 0 09/0

یمحل مجموع 41 49 41 39 104 170 164 188 98 41 31 32
میانگین 9/1 2/2 9/1 8/1 7/4 7/7 5/7 5/8 5/4 9/1 4/1 5/1

بر اساس نتایج حاصل از برآورد سطوح خشک و 
مرطوب تالاب گاوخونی، بیشترین سطح خشکیده تالاب 

-88و 1383- 84تا 1378- 79مربوط به بازه زمانی 
از طرفی مقادیر مربوط به .باشدمی1390- 91تا1387

هاي مختلف با پدیدهمراه هو میانگین تعداد روزهاي مجموع 
نشان ) 2جدول (گرد و غبار در دوره آماري مورد مطالعه 

و با گرد و غبار شدید همراه روزهاي مجموع دهد کهمی
سال در ایستگاه اصفهان تنها یک مورد 22متوسط در طی 

) 1387- 88(هر دو پدیده در سال گزارش شده است که 
در این سال، سطح با توجه به اینکه ،وقوع پیوسته استب

بوده است شاید بتوان وقوع خشکیده تالاب نیز حداکثر
اما با . ادهاي مذکور را به خشکیدگی تالاب نسبت دپدیده

هاي دیگري از بازه زمانی مورد توجه به اینکه در سال
مطالعه نیز سطح خشکیده تالاب حداکثر بوده اما فراوانی 

از ،صفر بوده استمتوسط و شدید گرد و غباروقوع پدیده
سطوح خشکیده هايکه نوسانکردتوان اذعان میرو این

هاي ثیري بر افزایش یا کاهش پدیدهأتالاب گاوخونی ت
بررسی نقش سطوح برايبنابراین . مذکور نداشته است

خشکیده تالاب گاوخونی بر تعداد روزهاي غبارآلود، تنها 
و غبار محلی با پدیده گردهمراهباید نوسان تعداد روزهاي 

.یک کیلومتر مورد بررسی قرار گیردبا حداقل میدان دید
ي توزیع فصلی و سالانه تعداد روزهاهاينموداربدین دلیل،

نشان 6و 5هايشکلبا گرد و غبار معلق محلی طی همراه 
.داده شده است

با گرد و غبار معلق محلی ایستگاه اصفهانهمراهتوزیع فصلی تعداد روزهاي -1شکل
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با گرد و غبار معلق محلی ایستگاه اصفهانهمراه توزیع سالانه تعداد روزهاي -6شکل

سطوح هايثیر نوسانأنتایج حاصل از بررسی ت-
با پدیده همراهتعداد روزهاي خشکیده تالاب گاوخونی بر 

گرد وغبار
نقش سطوح خشکیده تالاب گاوخونی منظور بررسی به

در معلق داخلیبر افزایش یا کاهش پدیده گرد و غبار
همبستگی پیرسون اقدام به برقراري تحلیل،اصفهانایستگاه

نتایج حاصل از این بررسی در . این دو متغیر گردیدبین 
هاي فصلی و گل توفانگلبادها.ارائه شده است) 3جدول (

منظور بررسی جهت وزش ایستگاه اصفهان بهو سالانه
زا از سمت تالاب گاوخونی به سمت بادهاي فرسایش

.نشان داده شده است9تا 7ایستگاه اصفهان در شکل 

اصفهاندر ایستگاه معلق داخلی با گردو غبار همراه ضریب همبستگی بین سطح خشکیده تالاب و تعداد روزهاي -3جدول 
ایستگاه پاییز زمستان بهار تابستان سالانه
اصفهان 634/0- ** 062/0- 499/0 - * 72/0 - ** 529/0 - *

%5دار در سطح اطمینان معنی:*و %1دار در سطح اطمینان معنی:**

گل توفان سالانه ایستگاه سینوپتیک اصفهان: گلباد سالانه؛ ب: الف-7شکل 
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سطوح هايثیر نوسانأنتایج حاصل از بررسی ت-
با پدیده همراهتعداد روزهاي خشکیده تالاب گاوخونی بر 

گرد وغبار
نقش سطوح خشکیده تالاب گاوخونی منظور بررسی به

در معلق داخلیبر افزایش یا کاهش پدیده گرد و غبار
همبستگی پیرسون اقدام به برقراري تحلیل،اصفهانایستگاه

نتایج حاصل از این بررسی در . این دو متغیر گردیدبین 
هاي فصلی و گل توفانگلبادها.ارائه شده است) 3جدول (

منظور بررسی جهت وزش ایستگاه اصفهان بهو سالانه
زا از سمت تالاب گاوخونی به سمت بادهاي فرسایش

.نشان داده شده است9تا 7ایستگاه اصفهان در شکل 

اصفهاندر ایستگاه معلق داخلی با گردو غبار همراه ضریب همبستگی بین سطح خشکیده تالاب و تعداد روزهاي -3جدول 
ایستگاه پاییز زمستان بهار تابستان سالانه
اصفهان 634/0- ** 062/0- 499/0 - * 72/0 - ** 529/0 - *

%5دار در سطح اطمینان معنی:*و %1دار در سطح اطمینان معنی:**

گل توفان سالانه ایستگاه سینوپتیک اصفهان: گلباد سالانه؛ ب: الف-7شکل 

13
88

-
89

13
89

-
90

13
90

-
91

13
91

-
92
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بحث 
پدیده گرد و غبار معلق محلی در ایستگاه کلیبررسی

مجموع تعداد روزهاي کهدارداز آن حکایتاصفهان 
معلق محلی در دوره غبارآلود مربوط به پدیده گرد و غبار 

باشدروز می998آماري مورد بررسی در ایستگاه اصفهان
با این همراهیشترین تعداد روزهاي که بطوريهب).2جدول (

میدان دید بیشتر از یک کیلومتر و سرعت باد بیشتر (پدیده
ترتیب مربوط به فصل به) از سرعت آستانه فرسایش بادي

%) 11(و تابستان %) 13(پاییز، %)31(، زمستان%)45(بهار 
روز 3/45وقوع پدیده مذکور میانگین). 1نمودار (باشد می

سال 16گین و سال بیشتر از میان6باشد که در سال می
که بیشترین طوريبه.وقوع پیوسته استکمتر از میانگین ب

روز در 93(1370-71روزهاي غبارآلود مربوط به سال 
و کمترین آن مربوط ) در سالروز 76(1371-72و ) سال

نمودار (بوده است)  روز در سال27(1377- 78به سال
این در حالیست که بررسی سطوح خشکیده و مرطوب ).2

از حکایت) 1371- 72و 1370- 71(ها تالاب در این سال
ها مرطوب بوده که بخش عمده تالاب در این سالداردآن 

ین بررسی سطوح ، همچن)کیلومتر مربع470و 397(است
مساحتی دهد که نشان می1377- 78در سال مختلف تالاب

74کیلومتر مربع از تالاب در این سال خشک و 402برابر
توان نمیرواز این. کیلومترمربع آن مرطوب بوده است

ها را افزایش و یا کاهش روزهاي غبارآلود در این سال
ثر از أند متاین روا سطوح خشکیده تالاب دانست و مرتبط ب

بارندگی، دما، تبخیر، رطوبت مانندتغییر در سایر پارامترها 
.بوده است... نسبی و 

زاده و دهد که فرجبررسی مطالعات گذشته نشان می
با پدیده گرد و غبار همراهتعداد روزهاي ) 1389(علیزاده

، 0ترتیب هاصفهان بشدید، متوسط و محلی را در ایستگاه 
به ثبت 2006تا 1987زمانی در بازهروز 984و 23

مقایسه نتایج حاصل از بررسی این پژوهشگران با . اندرسانده
نتایج حاصل از این مطالعه نشان از روند رو به رشد وقوع 

البته . دارد2006هاي مختلف گرد و غبار پس از سال پدیده
هاي اخیر در سایر هاي مختلف در سالافزایش وقوع توفان

Nazari Samani(ایران نیز به اثبات رسیده استمناطق  et

al., Dehghanpourو 2013 et al., تواند که می)2014
تر تأثیر منظور بررسی کلیبه.تحقیق نیز باشداین مؤید نتایج 

با همراهسطوح خشکیده تالاب گاوخونی بر تعداد روزهاي 
العه، زمانی مورد مطهاي مربوط به بازهگرد وغبار در سال
نتایج .ن پارامترهاي مذکور برقرار گردیدروابط همبستگی بی

حاصل از این بررسی در ایستگاه اصفهان بیانگر رابطه
جدول(باشد س بین دو پارامتر مذکور میهمبستگی معکو

که سطوح خشکیده تالاب بیان کردتوان میرواز این).3
زمانی مورد مطالعه تأثیر مستقیمی بر گاوخونی در بازه

.افزایش یا کاهش تولید ریزگردها در اصفهان نداشته است
هاي توفانمنظور اثبات این نتیجه، از گلبادها و گلبه

زمانی مورد مطالعه ایستگاه سینوپتیک اصفهان در بازه
هاي بادسنجی ایستگاه وتحلیل دادهتجزیه.استفاده گردید
درصد از 33/55دهد که هان نشان میسینوپتیک اصف

هاي سه ساعته ایستگاه از شرایط آرام برخوردار بانیدیده
شرایط بادناکی ) %45حدود (بانی بوده و در بقیه اوقات دیده

متر بر ثانیه در منطقه حاکم بوده 5/0با سرعت بیش از 
گونه که در گلباد سالانه مربوط به این ایستگاه همان. است

از % 12بیش از (نشان داده شده، باد غالب) الف-5شکل (
در این ایستگاه غربی بوده و بادهاي شرق و ) کل بادها

هرچند بر اساس . گیرندجنوب غرب در رتبه بعدي قرار می
ترین بادهاي ایستگاه اصفهان را توان سریعگلباد حاصل می

توان نمیصورت قطعیدر قطاع غربی مشاهده کرد ولی به
ین بادهاي عامل فرسایش خاك و تولید گرد وغبار مؤثرتر

با اعمال سرعت آستانه رواز این. را به این قطاع نسبت داد
متر 2/7(در ایستگاه مذکور گیري شدهاندازهفرسایش بادي

به جاي سرعت پایه گلباد و حذف بادهاي فاقد ) بر ثانیه
ر متر ب2/7کمتر از(توانایی در تولید توفان گرد و خاك

شکل (، گل توفان مربوط به این ایستگاه تهیه گردید )ثانیه
نتایج بررسی گلباد و گل توفان این ایستگاه ). ب- 5

جهت (زا جهت بودن بادهاي غالب و فرسایشدهنده همنشان
از بادها، حامل ذرات گرد % 3حدود باشد که تنها می) غربی

بادها داراي سرعتی کمتر از % 97و غبار بوده و بیش از 
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باشند و توانایی تولید سرعت آستانه فرسایش بادي می
بررسی کلی گلبادهاي .هاي گردوخاك را ندارندتوفان

از حکایتنیز ) 6شکل(فصلی ایستگاه سینوپتیک اصفهان 
در فصول پاییز، زمستان و غالب بودن بادهاي قطاع غربی 
. در فصل تابستان داردیبهار و غالب بودن بادهاي شرق

نیز نشاندهنده) 7شکل (یفصليهابررسی کلی گل توفان
در فصول پاییز، وزش بادهاي غبارزا عمدتاً از سمت غرب 

. باشداز سمت شرق در فصل تابستان میزمستان و بهار و 
ترین بادها و ش سریعگرچه همسو بودن تقریبی جهات وز

خورد بادهاي مولد گرد و غبار در تمامی فصول به چشم می
سالانه ویفصليهانتایج حاصل از بررسی گل توفاناما 

مؤید عدم وزش بادهاي غبارزا از سمت تالاب گاوخونی به 
شرقی وبزیرا تالاب در نواحی جن.باشدسمت اصفهان می

که جهت بادهاي در حالی شهرستان اصفهان واقع شده
. باشدغرب مین از سمت غرب و جنوبغبارزا در اصفها

که دارد از آن حکایتپژوهش این ي هایافتهیطور کلبه
به بومزیستجهت حرکت جبهه بحران از نواحی حاشیه 

ت أنشباشد و هنوز اثرات گرد و غبار سمت مرکز آن می
گرفته از تالاب گاوخونی شهر اصفهان را تحت تأثیر قرار 

ثر أمتزمانی ،قرار گرفتن اصفهان در مرکز سیستم. نداده است
شود که جبهه بحران با شهر، تلاقی یا از آن از گرد وغبار می

نکه اصفهان در کریدور جریان اما با توجه به ای. عبور کند
از تالاب ) وع استین موضاید ؤمها نتایج گل توفان(ي عبور

افزایش وقوع بنابراین . شودثر از آن نمینیست، متأ
هاي گرد و غبار سالیان اخیر ایستگاه مذکور را توفان

هم خوردن سطح تعادل در برمانند ر عوامل یتوان به سایم
نزدیک آن يهاير کاربریرات ساییاراضی کشاورزي و تغ

اعمال مدیریت جامع رود که با انتظار میرواز این. نسبت داد
بخشی به سیستم بتوان آثار بر مبناي تفکر سیستمی و تعادل

شهر دن بهیقبل از رسهاي گرد و غبار را مخرب توفان
تر تشخیص دقیقبرايبنابراین .اصفهان کنترل و یا مهار کرد

ناپایداري در منطقه مطالعاتی بهتر دیگر عوامل ایجاد کنندهو 
تعیین دقیق وسعت ،و جلوگیري از پیامدهاي ناشی از آن

کاربري اراضی مناطق بالادست تالاب به صورت سالانه و 

اربري در خشکیدگی تالاب تغییر کهربررسی سهم
هاي متعدد غلظت گرد ن محاسبه شاخصیو همچنگاوخونی 

با استفاده از مدتدراززمانی و غبار در هر سال از بازه
اضی بررسی ارتباط آن با وسعت ارنیزاي وتصاویر ماهواره

شنهاد یپآیندههاي سال در پژوهشخشک تالاب در هر
نظر بهشده،با توجه به موارد مطرحرو از این.گرددیم

رسد که حفاظت و پایداري زیستگاه ارزشمند تالاب می
با تأکید بر حفظ نگرگاوخونی مستلزم اعمال مدیریت جامع

و تخصیص سهم کاربري اراضی در حوضه آبریز مربوطه
هاي جاري در رودخانه زاینده رود حقابه آن از رواناب
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Abstract
Wetlands in the central Iran lakes are considered as part of desert ecosystems and their
destruction leads to adverse consequences. In central part of Iran, climatic and human
factors have created significant differences between dry and wet surfaces of Gavkhooni
wetland in recent decades, leading to produce more dust in central part of Iran. The aim
of this research was to assess the impact of dried bed of Gavkhooni wetland on the
production of the internal dust in  Isfahan province by using remote sensing and storm
roses in the period of 22 years (1991- 1992 to 2011-2012). For this propose, the landsat
imagery and anemometer data were used. After geometric and radiometric corrections,
Normalized Difference Water Index (NDWI) was calculated and the dry and wet
surfaces were separated. To determine wind erosion threshold velocity, undisturbed soil
samples were transferred to the wind erosion meter. Then, the number of dusty days in
the synoptic station of Isfahan was calculated based on the wind speed greater than wind
threshold speed. Relationship between the number of dusty days and dried bed of
wetland was evaluated with correlation analysis. Finally, to determine the dusty wind
direction from the side of Gavkhuni wetland to Isfahan station, annual and seasonal
wind roses and storm roses were plotted and evaluated. The results of this study based
on the artificial neural network model showed that the most important factors
influencing the bed of the Gavkhuni wetland were input flow rate, evaporation, drop in
groundwater level, temperature, and rainfall, respectively. The results of the correlation
analysis showed that there was a significant inverse relationship between the number of
dusty days and dried bed of wetland in the seasons of autumn, spring, summer and
annual scale in Isfahan station. Also, results of storm roses showed that dusty winds did
not blow from wetland toward this station.

Keywords: Dust, Gavkhooni wetland, NDWI, storm rose, Isfahan.


