
 

  بر وقوع گرد و غبار گیاهیپوششتحلیل کمی بازخورد 

 موردی: استان اصفهان(  ۀمطالع) های مناطق خشکدر اکوسیستم

 دانشگاه کاشان، کاشان، ایرانزمین،  طبیعی و علومدانشکدة منابع زدایی،دانشجوی دکتری بیابان ؛طیبه السادات سهرابی. 

 کاشان، کاشان، ایران دانشگاهزمین،  طبیعی و علومدانشکدة منابعدانشیار گروه مدیریت بیابان،  ؛*عباسعلی ولی. 

 زمین، دانشگاه کاشان،کاشان، ایرانطبیعی و علومدانشیار گروه مدیریت بیابان، دانشکده منابع ؛ابوالفضل رنجبر فردویی. 

 زمین، دانشگاه کاشان، کاشان، ایرانطبیعی و علوماستادیار گروه جغرافیا و اکوتوریسم، دانشکدة منابع ؛سید حجت موسوی. 

 
 چکیده

 متعدد عوامل مقابل در سیستم بازخورد از ناشی پدیده این .است خشکنیمه و خشک مناطق هایاکوسیستم ۀثانوی عوارض از یکی وغبار گرد ۀپدید

شار شدمی تخریب و ف سیتم ارکان ترینمهم از یکی .با شش هااکو ست آن گیاهیپو شش عامل که آنجا از .ا  در متعدد عوامل ۀکنندمنعکس گیاهیپو

در این تحقیق به . برد پی عوامل متقابل اثر به غبار و گرد ۀپدید نظیر عوامل سییایر با آن تغییرات ۀرابط ۀمطالع با توانمی لذا اسییت  اکوسیییسییتم

جغرافیایی و با استفاده از سیستم اطلاعات  2000-2016 ۀمطالع ۀدورگرد و غبار در استان اصفهان طی  ۀپدیدگیاهی بر وقوع پوششثیر أتبررسی 

 ۀدورهای سینوپتیک استان برای غبار در ایستگاه های تعداد وقوع گرد وبرای انجام تحقیق  داده است.شدهشده پرداختهگیاهی نرمالشاخص پوشش

از روش کریجینگ  مطالعه از سیازمان هواشیناسیی دریافت و فراوانی روزهای گرد وغبار هر ایسیتگاه در هر سیال اسیتخراد گردید. با اسیتفاده مورد

 ۀسنجندتیرماه هرسال از تصاویر   NDVIگیاهی استان نیز برای هرسال و بر اساس شاخصپوشش ۀنقشبندی گردید. روزهای گرد وغبار استان پهنه

MODIS سیونی داده گردید.تهیه ششتحلیل رگر شاخص پو سالانه و  ششثیر أتمنظور تحلیل کمی گیاهی نیز بههای گرد وغبار  گیاهی بر وقوع پو

به  2007 و 2011های های اخیر نسبت به گذشته افزایش و سالنشان داد که تعداد وقوع گرد و غبار در سالبندی پهنه نتایج شد. غبار انجام گرد و

 )فرودگاه( به ترتیب اصفهان نایین و ایستگاههمچنین باشند. بیشترین و کمترین تعداد گرد وغبار در طول دوره می روز  67و  496با مقادیر  ترتیب

نتایج نشییان داد که بیشییترین تعداد  .اندداشییتهرا  غبار و گرد وقوع میزان کمترین روز 111و 91 با گلپایگان و داران و بیشییترین روز  805و 914 با

مطالعه در شرق مورددورۀ گیاهی نیز در طی . پوششهای دیگر استان استغبار مربوط به شرق و مرکز استان و کمترین مربوط به بخش وقوع گرد و

تغییر  -19/0تا 69/0کمترین مقدار بوده و بین  2015و 2013 2011های نیز در سیییال NDVIمقدار  ت.سیییا بودهو مرکز اسیییتان کمترین مقدار 

گیاهی  ارتباط نزدیکی دارد و با کاهش پوششگیاهی نشان داد که فراوانی وقوع گرد وغبار با پراکنش پوشش تحلیل رگرسیونی نیز نتایج است.داشته

شش شود.می بر تعداد وقوع گرد و غبار افزوده ستگی معنیبه طورکلی عامل پو سطح خطای کمتر از گیاهی با همب صد 5دار در  صد از  78  در در

 است. ثر ؤمگرد وغبار  ۀپدیددر  گیاهیها و بالاخص پوششبنابراین مدیریت اکوسیستم کند.گرد و غبار را تبیین میۀ پدیدتغییرات 
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 مقدمه. 1
هان نخسیییتین و مهم یا یدترین گ ندۀ تول در هر کن

های گیاهی در اکوسییسیتم. پوشیش[17] انداکوسییسیتم

زیست عنوان یک شاخص مهم در ارزیابی محیطخشک به

ها ایفا مهمی در حفظ تعادل اکوسیییسییتماسییت و نقش 

شش[12] کندمی صلی آن در کنترل . پو گیاهی و الگوی ف

عۀ  بتوسییی یت  بار اهم یت  سیییزایی دارد.هگرد وغ تقو

گیاهی موجب پایداری سییطح و در نتیجه کاهش پوشییش

سایش بادی و گرد و غبار می سطح فر شود. گیاهان زبری 

دهند؛ میا کاهش را افزایش داده و در نتیجه سییرعت باد ر

ستم  شسی سبیده نگه  ۀری گیاهان ذرات خاک را به هم چ

داشیییته و با ایجاد سیییایه  رطوبت خاک را به طور موقت 

خاک را  و سیییطحی قشیییر ترتیبدهند و بدینافزایش می

باز می کت  یت کرده و از حر ند.تثب باط بررسیییی دار  ارت

شش سالی و گیاهی پو شک  اهمیت غبار از و گرد وقوع با خ

 .است برخوردار ایویژه

خشک استان اصفهان دارای آب و هوای خشک و نیمه

که در سیییالمی فانباشییید  های های اخیر  فراوانی طو

داری در این اسییتان طور معنیهها بگردوغبار و شییدت آن

اسییت و زندگی مردم را دچار اختلال کرده و افزایش یافته

 ه اسییت.کیفیت زندگی را به شییدت تحت الشییعاع قرار داد

 گردد.ویژه در فصل بهار و تابستان تشدید میهاین پدیده ب

پوشییش گیاهی بر وقوع تأثیر تحقیقات زیادی به بررسییی 

 ارتباط و اخیر غبارهای و گرد وقوع اند.گرد و غبار پرداخته

 نشان نتایجبررسی گردید و  آسیا شرق در باد سطح با آن

 در گیاهیپوشییش کاهش و باد سییرعت افزایش با که داد

 گرد تعداد وقوع آسیا  شرق در غبار و گرد برداشت مناطق

شییرایط  که هاییسییال در. اسییت داشییته افزایش غبار و

سالی شک شش بود حاکم خ  و کرده پیدا کاهش گیاهی پو

 .[9] داشت داریمعنی افزایش غبار  و گرد شدت وقوع

شش تغییرات سکو تالاب در 6گیاهی پو سی  را سانفران

 از تصیییاویر اسیییتفاده با 2004 و 2003 هایسیییال بین

سی  گردید. ارزیابی زمینی بازدید و ایماهواره علاوه بر برر

NDVI  صاویر بر را شده نظارت بندیطبقه  در و اعمال ت

روش  از اسیتفاده با را بندیطبقه دقت و صیحت نیز پایان

 نتایج نشییان داد پوشییش. شیید محاسییبه خطا ماتریکس

 کنترل تغییرات و نگهییداری در مهمی نقش گیییاهی

تصییاویر  از نقشییه تهیۀ با آن تغییرات و دارد اکوسیییسییتم

 ابزار به اخیر دهۀ دو در که شیییودمی ارزیابی ایماهواره

 .[19] است شده مهمی تبدیل

شش تغییراتای در مطالعه ستان را  گیاهیپو فلات مغول

مدت  NDVIمبتنی بر  2010تا  2000دورۀ برای  ند  بل

صاویر  سیت شش از حاکی نتایج شد.مودیس برر  کاهش پو

 ترهوای گرم و آب به عمدتاً که است گذشته دهۀ در گیاهی

شک و شکی تنش و ترخ ست اخیر هایسال خ همچنین . ا

 و بارش مثل اقلیم هایتنش بر نظارت که دادنتایج نشییان

 از مدیران آگاهی بردن بالا برای گیاهی تغییرات پوشییش

سک ارزیابی انجام و آن خطرات سالی بلایای برای ری شک  خ

 .[3] بود خواهد مهم مرتبط بلایای طبیعی سایر و

تغییر پوشییش گیاهی مناطق تأثیر " منظور بررسیییبه

های گرد و غبار غرب غبار بر رخداد طوفان گرد و ءمنشیییا

تابع پایه شییعاعی( به شییبکۀ ) با اسییتفاده از مدل "ایران 

سایش بادی در  شاعراق بهارزیابی خطر فر مهم  ءعنوان من

بازۀ غبار بیشتر شهرهای غربی ایران در  های گرد وطوفان

. نتایج نشییان داد که شییدهپرداخت 2013تا  2003زمانی 

های زمین در سال درصد پوشش گیاهی در تمامی کاربری

 .[2] استبوده 2013بیشتر از  2003

ارتباط پوشییش گیاهی و وقوع گرد  ای دیگردر مطالعه

ضوی  سان ر ستان خرا شان تحلیل گردید. وغبار ا نتایج ن

داد که تعداد روزهای گرد وغبار با پراکنش پوشش گیاهی 

ارتباط نزدیکی دارد و با کاهش پوشیییش گیاهی  بر تعداد 

 .[11] شودمیوقوع گرد وغبار افزوده

گیاهی  شپوش تغییرات بر ریزگردها تأثیرای در مطالعه

ستان  شادگان تالاب سیخوز در این مطالعه  با  .گردیدبرر

سی تغییرات ستان   برر شادگان خوز شش تالاب  زمانی پو

فا با طو باط این تغییرات  یابی نارت بار ارز های گرد و غ

درصییدی سییطح  36/7کاهش دهندۀ نشییاننتایج  .گردید

نتایج همچنین  بود. 2011تا  2000گیاهی از سال پوشش
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 های گرد وغبار بعد از سیییالداد با افزایش طوفان نشیییان

ریزگردها ضیییریب تبیین سیییالیانۀ مجموع غلظت   2002

 .[4] داشت  NDVI( با شاخص 85/0) بالایی

ارتباط میان بارندگی  پوشیییش گیاهی و انتشیییار گرد 

سی قرار گبیمنطقۀ وغبار در  هدف از این  .گرفتمورد برر

سی رابطه میان روند ت شش گیاهی و مطالعه برر غییرات پو

قه بود.تأثیرات  ندگی منط بار طۀ در این تحقیق  آن بر  راب

دورۀ گیاهی برای یک شدۀ میان بارندگی و شاخص نرمال 

سییاله مورد بررسییی قرار گرفت. نتایج نشییان داد که  29

میزان بارندگی روند کاهشییی داشییته و تغییرات مکانی آن 

شرق به غرب منطقه بوده ست.از  شش  ا گیاهی نیز در پو

شتهنواحی کم ست. باران کاهش دا شان  ا همچنین نتایج ن

کاهش  ندگی و  بار کاهش  با  بار  که انتشیییار گرد وغ داد 

 [.15] است مستقیم داشتهرابطۀ پوشش گیاهی 

ششتأثیر در مطالعه دیگری  سالی بر پو شک گیاهی خ

سی قرار شت اردکان یزد مورد برر گرفت. در این مطالعه د

و شاخص  2015تا  1996از  SPIشاخص الانۀ س میانگین

NDVI ماه می سیییال   2009  2000  1998های برای 

های شاخص گردید. نقشه محاسبه 2015 و 2011  2010

NDVI گیاهی گیاهی  پوشییشدر سییه گروه بدون پوشییش

گردید. نتایج حاکی از گیاهی متراکم تهیهضعیف و پوشش

نی ع م تبییاط  طح ار حی بییا  ٪95دار در سییی نوا میییان 

شش ضعیف در پو شاخص میانۀ گیاهی   بوده  SPIبهار با 

 [.7] است

سیب ششاحتمال آ سالی و پذیری پو شک گیاهی به خ

شۀ  شور ایران تهیۀ نق سالی در ک شک ساس به خ مناطق ح

های گرفت. در این مطالعه از شیییاخصمورد بررسیییی قرار

  VCIگیاهی   وضیییعیت پوشیییشTCIوضیییعیت حرارتی 

سطحی شاخص  مودیس سنجندۀ  NDVIو  LSTحرارت 

 های مارس همچنین شیییاخص سیییلامت گیاهی در ماه

 4و در  2000-2017زمانی  دورۀدر طی  می و ژو آوریل 

و  خشیییکنیمه خشیییک  خشیییک کلاس اقلیمی بسییییار

نتایج نشییان داد که احتمال گردید. اسییتفاده مرطوبنیمه

نواحی گیاهی به خشییکسییالی در پذیری پوشییشآسیییب

سیار شک و ب شتر از نواحی دیگر بودهخ شک بی ست.  خ ا

یب مال آسییی که احت تایج نشیییان داد  پذیری همچنین ن

توپوگرافی مختلف  از شرایط اقلیمی ومتأثر گیاهی پوشش

 [.5] است

جام عات ان شیییده براسیییاس شیییاخص بیشیییتر مطال

شش بندی گرد وغبار شده و کمتر به پهنه گیاهی انجامپو

 همزمان و تحلیل رگرسیییونی این دو پرداختهمقایسییۀ و 

هدف از این پژوهش بررسییی ارتباط شییده اسییت. بنابراین 

بین پوشییش گیاهی و فراوانی وقوع گرد وغبار در اسییتان 

صفهان سیونیبه روش پهنه ا ست. در  بندی و تحلیل رگر ا

به  بپدیدۀ این پژوهش  یامد مدیریت هگرد وغبار  عنوان پ

یاهی و بت در  نامطلوب پوشیییش گ بازخورد مث جاد  ای

گرد وغبار نگریسته پدیدۀ افزایش  های منطقه واکوسیستم

شییده اسییت.کشییف ابعاد بازخورد درونی سیییسییتم در دور 

شدن از تعادل و بحرانی شدن منطقه اهداف کلان پژوهش 

شکیل  شش و در نتیجه  دهد.میرا ت آهنگ تغییرات در پو

ید پد نگ تغییرات در  به عن ۀآه بار  وان ابزار گرد و غ

هیای برنیامیهگیذاری هیدفمیدیرییت اسیییتراتژییک در 

معیار محاسییبۀ اندازی مد نظر قرار گرفته اسییت. با چشییم

گردوغبار را بررسی پدیدۀ توان ابعاد میدورسنجی پوشش 

کرد و در مدیریت اسییتراتژیک اهداف بلند مدت پوشییش 

کنترل گردوغبار را در چشیییم انداز تدوین کرد.  گیاهی و

ه اطلاعات دورسنجی و تسریع در بررسی معیار دسترسی ب

سنجی ارتباطات آن با  شش گیاهی و امکان  گرد پدیدۀ پو

سییازی کمی آن رسییالت مدلوغبار در مدیریت بهنگام و 

 تحقیق حاضر است.

 

 شناسیروش .2

 مطالعه موردمنطقۀ معرفی  . 1.2
اسییتان اصییفهان با واقع شییدن در مرکز فلات مرکزی 

ترین مهمایران و حاکم شیییدن شیییرایط خشیییکی یکی از 

اسییتان  .شییودمیهای بیابانی ایران محسییوب اکوسیییتم

  بین مربعکیلومتر  107044با مسییاحتی حدود اصییفهان 
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جه و  30 تا  43در قه  جه و  34دقی قه عرض  27در دقی

دقیقه طول  31درجه و  55دقیقه تا 36درجه 49شمالی و 

 123اسییتان سییالانۀ . میانگین بارندگی شییرقی قرار دارد

درجییه  3/15آن مییاهییانییۀ متر و میییانگین دمییای میلی

 (.1)شکل باشدگراد میسانتی

 

 مورد مطالعه ۀمحدودموقعیت  .1شکل 

 

 تحقیق روش . 2.2
 گیاهی وپوشییشرابطۀ  بررسییی جهت تحقیق  این در

عداد های ت بار و وقوع گرد روز   NDVIاز شییییاخص  غ

جنییدۀ محصییییول  ن یس سیییی   آمییاری دورۀ طیمود

یک ( 2000-2016) قدرت تفک های داده متر و 250با 

ستگاه 12 غبار تعداد روزهای گرد و ستان  سینوپتیک ای ا

شد. ستفاده  شخص برای سپس ا  روزهای تعداد کردن م

از  کدام هر برای اصییفهان  اسییتان در و غبار گرد با همراه

 کیلومتر 10 از افقی دید که روزهایی تعداد ها ایسیییتگاه

شخص کمتر بود   مورد هایسال طول در آن تغییرات و م

عه تعیین طال ید م یت در. گرد ها  محیط وارد برداشیییت ن

 بندیپهنه کریجینگ روش با و افزار جی آی اس گردیدنرم

بار و گرد عه دورۀ طی در غ طال جام م پس از آن  .شییید ان

شش شهشده محگیاهی نرمالشاخص پو سبه و نق های ا

گردید.جهت بررسییی ارتباط گرد وغبار  به آن تهیه مربوط

 گردید گیاهی از تحلیل رگرسییییونی اسیییتفادهو پوشیییش

 .(2)شکل
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 فرایند انجام تحقیق .2شکل

 

 شده نرمال گیاهي پوشش شاخص. 3.2
 تفاضیییلی گیاهیپوشیییش شیییاخص محاسیییبۀ برای

. شیید ای مودیس اسییتفادهشییده از تصییاویر ماهوارهنرمال

 ویژگی چندین داشیتن علت مودیس بهسینجندۀ تصیاویر 

 آن  باندهای تعداد و طیفی محدودۀ وسییییع  دید )قابلیت

 در و روزانییه تصیییویربرداری و مکییانی قییدرت تفکیییک

 انتخاب( ایران های این سییینجنده دربودن دادهدسیییترس

 ماه تیر برای مطالعه این در شییده انتخاب تصییاویر گردید.

 این از هدف. باشیییدمی مطالعه مورد دورۀ در سیییال  هر

بییا  غبییار و گرد وقوع تعییداد ارتبییاط بررسیییی تحقیق

 تصییاویر آنالیز برای ماه این لذا باشیید می گیاهیپوشییش

 برای تصیییاویر این تهیۀ از بعد. گرفت قرار مورد اسیییتفاده

 این شییده نرمال تفاضییلی گیاهیشییاخص پوشییش تهیۀ

 آن روی بر اولیه تصییحیحات شییده و ژئورفرنس تصییاویر

 تفکیک دارای ازباندهای اسیییتفاده با سیییپس. شییید انجام

 شییاخص تصییاویر مودیس اسییتفاده شیید. متر 250 مکانی

 پایگاه داده

 NDVIاستخراد شاخص گرد وغبار هایاستخراد داده

 سالانه  NDVIبندی شاخصپهنه بندی گرد وغبار سالانه پهنه

 بندی گرد وغبار و پوشش گیاهیمقایسۀ نتایج حاصل از پهنه

 

 NDVIتحلیل رگرسیونی مقادیر سالانۀ گرد وغبار و شاخص 
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 با را گیاهیپوشیییش های احتمالیگیاهی محلپوشیییش

شان می -1 تا+ 1 بین عددی تغییرات ستفاده با. دهدن  از ا

 محاسبه گردید: گیاهیپوشش زیرشاخص رابطۀ

(1 ) NDVI =
Band2−Band1  

Band2+Band1
  

ند  با طول  B2معرف طول مود قرمز   B1که در آن: 

تغییرات شییییاخص دامنییۀ  مود مییادون قرمز اسییییت.

شش ضلی بین منفی گیاهی نرمالپو یک تا مثبت شده تفا

گیاهی مناسییب میزان آن یک اسییت. در شییرایط پوشییش

ست.  ششدامنۀ مثبت یک ا شرایط پو گیاهی  تغییرات در 

اسیییت. زمانی که به مقادیر منفی  8/0تا  2/0سیییبز بین 

شرایط  شش در کمتر از  ضعیت پو شود بیانگر  و نزدیک 

سالی  شک شرایط خ ست و در  سالی ا شک نرمال و بروز خ

جهت بررسی ارتباط بین گرد  هد بود.شدید منفی یک خوا

شش شد.وغبار و پو ستفاده  سیونی ا  گیاهی از تحلیل رگر

هدف از تحلیل رگرسیییونی بررسییی رابطه بین متغیرها و 

 باشد.ها میپراکنش آن

 

 . نتایج3
پدیدۀ بندی نتایج حاصلللل از بررسلللی پهنه . 1.3

 گرد وغبار و تغییرات پوشش گیاهی

 وقوع و فراوانی شییرایط از کلی دیدگاه ارائۀ منظور به

 دادتع تغیرات مطالعه  نتایج مورد هایایستگاه در گردوغبار

 تفکیک صییورت سییالانه و به به غبار و گرد رخداد روزهای

گاه عاتی دورۀ طول در ایسیییت طال  در (2000 – 2016) م

ست شده آورده (1) جدول سی نتایج. ا شان برر  دهدمی ن

سپس ایستگاه  و روز 914 با نایین سینوپتیک ایستگاه که

روز به ترتیب  805گاه شییهید بهشییتی( با د)فرو اصییفهان

 اب همراه تعداد روزهای بیشترین هاایستگاه دیگر به نسبت

 اهایستگ دارند. همچنین دوره طول در را غبار و گرد پدیدۀ

 111روز و ایسییتگاه داران با  91 با گلپایگان سییینوپتیک

های کمترین روز عداد روز بار و گرد وقوع ت  نشیییان را غ

 .دهدمی

 و گرد وقوع تعداد کهدهد نشیییان می همچنیننتایج 

بار عه مورد دورۀ در غ طال ند از م یت مشیییخصیییی رو  تبع

 نسییبت انتهایی هایسییال در میانگین طوربه ولی کندنمی

 است  برخوردار افزایشی روند از تحقیق اولیۀ  هایسال به

 و گرد وقوع تعداد بر بعد به 2008سیییال  از که ایگونهبه

 در که اسییت آن بیانگر این نتایج. اسییت شییده افزوده غبار

 اصفهان استان در غبار گردو وقوع تعداد بر اخیر هایسال

 سییال در غبار  و گرد بیشییترین تعداد. اسییت شییده افزوده

 باشید می مطالعه مورددورۀ  سیال ترینخشیک که 2011

شیییود در مشیییاهده میکه طوریهاسیییت. ب افتاده اتفاق

 بیشیییترین میزان گرد وغبار و2012 و 2011 هایسیییال

بار در  کمترین میزان گرد و 2006و 2007های سیییال غ

 .(1)جدول دهنداستان را نشان می

بیشترین تغییرات و  2012و  2011همچنین در سال 

کمترین تغییرات در پوشیییش  2007و  2004های سیییال

 است. گیاهی مشاهده شده

 اسییت آن کنندۀبیان 2000 سییال بندی درپهنه نتایج

ستان شرقی و های مرکزیبخش در که  گرد وقوع تعداد ا

دی بنپهنه است. نتایج استان مناطق دیگر از بیشتر غبار و

شش شاخص ضلی شدهنرمال گیاهیپو  2000 سال در تفا

ست آن بیانگر نیز شرقی هایبخش که ا ستان مرکزی و   ا

 باشدمی استان بقیه به نسبت کمتری گیاهیپوشش دارای

 اسییتان مرکزی و شییرقی هایبخش شییمال به از چه هر و

. اسییت کرده کاهش پیدا گیاهیپوشییش کنیممی حرکت

 در غبار و وقوع گرد تعداد و گیاهیپوشش بین کلی طوربه

باط 2000 سیییال  هایی کهقسیییمت در و دارد وجود ارت

شش  غبار و گرد وقوع تعداد بر کرده پیدا کاهش گیاهیپو

 (.4و  3)شکل  است شده افزوده

نشان  2001 سال در غبار و گرد وقوع تعداد بندیپهنه

 به نسییبت غبار و گرد وقوع تعداد سییال این در دهدکهمی

شته کاهش(  2000) سال قبل ست دا  تمام در تقریباً و ا

ستان صفهان )فرودگاه( و خور  به ا ستگاه ا  از کمتر جز ای

ست بوده سال در واقعه 20 شش تراکم. ا  این در گیاهیپو

 است. بوده قبل سال مانند سال
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 استان اصفهان در مطالعه مورد آماری ۀدور در غباری و گرد روزهای تعداد تغییرات .1 جدول

 سال کاشان داران خور اردستان اوزونسنجی نایین فرودگاه کبوترآباد شهرضا گلپایگان نطنز میمه مجموع

175 21 8 1 7 3 52 12 7 32 14 9 9 2000 

103 9 8 0 11 6 32 0 13 1 21 2 0 2001 

80 2 6 0 19 1 23 1 7 2 17 1 1 2002 

126 2 3 1 54 1 31 0 6 7 17 4 0 2003 

95 1 3 0 17 2 30 5 4 4 27 0 1 2004 

106 1 9 1 13 1 24 25 5 8 20 0 0 2005 

68 0 4 1 9 2 16 17 2 9 8 0 0 2006 

67 1 2 0 1 4 17 6 14 3 18 0 1 2007 

323 1 33 0 36 19 54 32 51 40 49 3 5 2008 

372 9 33 12 26 21 96 46 49 28 33 11 8 2009 

435 15 26 11 12 21 55 187 26 32 31 9 10 2010 

496 22 22 0 10 29 66 231 42 34 30 6 4 2011 

494 19 30 10 27 34 63 132 62 40 48 14 15 2012 

480 29 30 15 15 39 79 94 48 49 53 7 22 2013 

239 8 13 8 12 7 41 15 24 27 61 8 15 2014 

459 26 31 19 21 30 75 55 51 55 44 24 28 2015 

397 8 27 12 24 16 51 56 42 77 42 13 29 2016 

 مجموع 148 111 533 448 453 914 805 236 314 91 288 174 4515

 

 تقریباً  غبار و گرد وقوع تعداد بندیپهنه 2002 سیییال

 مشابه نیز گیاهیشرایط پوشش بوده و 2001 سال مشابه

یت با وجود این باشیییید.می 2001 سییییال که وضیییع

شش سال پو ستان در  سال  تقریباً 2003گیاهی ا شابه  م

وغبار افزایش  در این سییال تعداد وقوع گرد  اسییت 2002

این  روز در 54ای که در ایستگاه شهرضا به یافته  به گونه

سیده سال  سال ر ست. از  شی  2007تا  2004ا روند کاه

یده می بار د عداد وقوع گرد وغ که طوریهب شیییود در ت

با  2006و  2007های سییییال یب  روز  68و  67به ترت

شته ها لسا در این اند.کمترین تعداد وقوع گرد وغبار را دا

 اسییت.ای ثبت نشییدهها هیچ گونه واقعهدر برخی ایسییتگاه

شش ستان کمترین مقدار و در پو گیاهی در مرکز و شرق ا

 .(4 و 3)شکل های دیگر بیشترین مقدار بوده استبخش

ست به نتایج به توجه با تعداد   2008 سال در آمده د

سبت غبار و گرد وقوع شدت  به آن از قبل هایسال به ن

شته افزایش ست دا ستان از چه هر و ا  به شمال و غرب ا

 بر کنیممی حرکت اسیییتان های مرکزی و شیییرقیبخش

 در که ایگونه به اسییت  شییده غبار افزوده و گرد شییدت

 بیش به غبار و گرد وقوع اسییتان تعداد مرکزی هایبخش

خداد 40 از  پراکنش نقشییییۀ .رسییییدمی سییییال در ر

شش شدید از حاکی نیز سال همین در گیاهیپو  کاهش 

 اسییت. قبل هایسییال به نسییبت سییال این گیاهیپوشییش

 آن از حاکی 2009 سییال در غبار و گرد بندیپهنه نتایج

 قبل سیییال به نسیییبت غبار و گرد وقوع تعداد که اسیییت

شته ( افزایش2008) ست دا شترین و ا  گرد وقوع تعداد بی

ستان مرکز در غبار و ست داده رخ ا  غبار و گرد پراکنش. ا

 سال به نسبت گیاهیپوشش کاهش از سال حاکی این در

 .(4و  3)شکل باشدمی قبل
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 2000-2016در بازه زماني  NDVIتغییرات شاخص  .4 شکل
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بار از همچنین می های گرد وغ عداد روز فت ت توان گ

البته  افزایش چشییمگیری داشییته  2016تا  2008سییال 

براسیییاس  کند.منظمی تبعیت نمی روند افزایش از روند

روز بیشییترین  496با  2011سییال  بندی های پهنهنقشییه

گیاهی نیز کمتریم میزان پوشیییش تعداد روز گرد وغبار و

خصییوص در مرکز و شییرق کاهش بهاین  اسییت.مقدار بوده

 (.2است)شکلاستان مشهود بوده

 ۀپدید تحلیل رگرسلللیونینتایج حاصلللل از . 2.3

 گرد وغبار و تغییرات پوشش گیاهی

بار از همچنین می های گرد وغ عداد روز فت ت توان گ

افزایش چشییمگیری داشییته  البته  2016تا  2008سییال 

براسیییاس  کند.روند افزایش از روند منظمی تبعیت نمی

روز بیشییترین  496با  2011بندی سییال های پهنهنقشییه

گیاهی نیز کمترین تعداد روز گرد وغبار ومیزان پوشیییش

خصییوص در مرکز و شییرق اسییت. این کاهش بهمقدار بوده

 استاستان مشهود بوده

به ترتیب  2015و  2013  2012های پس از آن سییال

ه 459و  480  494با  عداد روز ای گرد روز بیشیییترین ت

ها میزان در این سال اند.وغبار در استان اصفهان را داشته

ویژه در مرکز و شییرق اسییتان کاهش هپوشییش گیاهی ب

 مقادیر مربوط (.4 و 3هایشکل) استچشمگیری داشته

طور کلی هب باشد.گویای این مطلب می NDVIبه شاخص 

 2000-2016زمانی  بازۀ نتایج حاکی از آن اسییت که در 

 است.گیاهی افزایش یافتهتخریب پوشش

 پدیدۀ یونیرگرسللل یلحاصلللل از تحل یجنتا .2.3

 گیاهی پوشش تغییرات و وغبار گرد

مشخص  2نتایج حاصل از تحلیل رگرسیونی در جدول 

شده است. نتایج حاصل از خروجی تحلیل رگرسیون نشان 

باط معنیمی که ارت هد  های گرد د عداد روز داری بین ت

بار و  بپوشیییشوغ باط  ویژه در هگیاهی وجود دارد.این ارت

 دار بودههایی که میزان گرد غبار افزایش یافته معنیسییال

به ترتیب مربوط به  )2R( بیشییترین ضییریب تعیین اسییت.

 باشد.می 2013و  2012  2015  2011های سال

 (2000-2016)سال  گرد وغبار . نتایج تحلیل رگرسیوني پوشش گیاهي و2جدول

Sig F R Square R سال 

1492/0  4874/2 22/0 46/0 2000 

9569/0  003/0 0003/0 018/0 2001 

74695/0  110716/0 012/0 11/0 2002 
4753/0  5549/0  058/0 24/0 2003 

714113/0  1429/0 015/0 12/0 2004 

18341/0  076962/2 18/0 43/0 2005 

098767/0  388988/3 27/0 52/0 2006 
917445/0  011363/0 001/0 035/0 2007 

051942/0  451956/1 58/0 76/0 2008 

050729/0  773347/4 54/0 73/0 2009 

034169/0  709348/2 50/0 7/0 2010 
03229/0  197251/1 78/0 88/0 2011 

056228/0  393043/2 62/0 78/0 2012 

017161/0 4993/8 60/0 77/0 2013 

044078/0 35855/0 038/0 19/0 2014 
050907/0 663131/3 74/0 86/0 2015 

037279/0 602908/1 45/0 67/0 2016 
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گیاهی به عنوان متغیر مسیییتقل و ارتباط بین پوشیییش

تعداد روزهای گرد وغبار به عنوان متغیر وابسییته  به میزان 

نشییان  2011بالایی را در سییال درصیید ارتباط نسییبتاً  78

گیاهی و تعداد روزهای همچنین ارتباط پوشیییش دهد.می

بار در سیییال به  2013و  2012  2015های گرد وغ نیز 

باشیید. قابل ذکر میدرصیید  60و  62درصیید   74ترتیب 

های سییینوپتیک اسییتان اسییت که براسییاس آمار ایسییتگاه

به  تدا مربوط  بار اب های گرد وغ عداد روز بیشیییترین ت

بوده  ارتباط میان تعداد روزهای گرد وغبار در  2011سال

این سییال با پوشییش گیاهی نیز در سییطح بسیییار بالایی 

سال می ضریب تعیین در  شد.  ست78/0برابر با  2011با  ا

شان می ستقل که ن شش گیاهی به عنوان متغیر م دهد پو

است کننده در تعداد روزهای گرد وغبار داشتهنقش تعیین

 (.1)جدول

 

 گیری. بحث و نتیجه4
 وقوع تعداد بر اخیر هایسییال در که داد نشییان نتایج

ست شده افزوده وغبار گرد سالی امر این دلیل که ا شک  خ

 از بعد هایسیییال همچنین. باشیییدمی اخیر هایدرسیییال

عداد بیشیییترین 2007 بار و گرد وقوع ت  هایبخش در غ

ستان شرقی و مرکزی ست داده رخ ا  وقوع تعداد هرچند. ا

یده این یده نیز هابخش دیگر در پد تایج .شیییودمی د  ن

عداد که دهدمی نشیییان همچنین بار و گرد وقوع ت  به غ

سبت سرعت شش کاهش به ن شان العملعکس گیاهیپو  ن

 داشییته کاهش گیاهیپوشییش که هاییسییال در و دهدمی

عداد بر اسیییت بار و گرد وقوع ت . اسیییت شیییدهافزوده غ

 خصیییوص به و بارش کاهش دلیل به اخیر هایدرسیییال

 و کم گیاهی پوشیییش طبیعی  منابع از رویهبی اسیییتفادۀ

 در غبار و گرد شییدت و تعداد بر نتیجه در و شییده تخریب

 افزوده کشیییور کل در مجموع  در و کشیییور از منطقه این

 .است شده

 اصفهان استان در غبار و گرد وقوع تعداد بررسی نتایج

-2016) مطالعه مورد  دورۀ طی در  که است آن از حاکی

عداد کمترین و بیشیییترین( 2000 بار و گرد وقوع ت  در غ

 و 496 با 2011 هایسال در ترتیب به مطالعه  مورد دورۀ

افزایش گرد . اسیییت داده رخ غبار و گرد روز  67 با 2007

 افزایشییی روند که [15]نتایج  با های اخیروغبار در سییال

 همخوانی دادند  گزارش اخیر هایسییال طی را وغبار گرد

 با سطحی گیاهی پوشش وضعیت که داد نشان نتایج. دارد

 پوشیییش کاهش با و دارد ارتباط غبار و گرد وقوع تعداد

یاهی عداد بر گ بار و گرد وقوع ت  در و شییییده افزوده غ

 بقیه به نسبت کمی گیاهیپوشش که استان از هاییبخش

. است بیشتر غبار و گرد وقوع تعداد دارد استان هایبخش

یاهیپوشیییش که هاییسییییال در همچنین لت به گ  ع

 تعداد دارد  کمتری تراکم بارش  کاهش و خشیییکسیییالی

 با که اسییت یافته افزایش هاسییال این در غبار و گرد وقوع

 با غبار و گرد انتشیییار ارتباط بررسیییی به که  [ 11 14]

 دسییت نتیجه این به و پرداختند سییطحی گیاهی پوشییش

 و گرد وقوع تعداد بر گیاهی پوشیییش کاهش با که یافتند

 .دارد مطابقت شود می افزوده غبار

شروع فرآیند بادی  صفهان یکی از کریدورهای  ستان ا ا

صیات  باشدمیدر ایران مرکزی  صو  بنابراین تغییرات درخ

جاری در  ناهن به شیییروع تغییرات  اکولوژیکی آن منجر 

گرد پدیدۀ اگرچه  گردد.میهای داخلی کشیییور قسیییمت

وغبار پیامد وابسیییته به عوامل طبیعی نظیر خشیییکی و 

باشیید لیکن نتایج تحقیق حاضییر نشییان خشییکسییالی می

حت می هد ت نابع پوشیییش تأثیر د نابع آب و م یب م تخر

یاهی  یدۀ گ یل میپد بد به بحران ت بار  شیییود و گرد وغ

گاهمی یت سیییکونت ند امن به خطر توا ناطق را  های این م

ندازد. هدف  ا با  نابع طبیعی  یک م یت اسیییتراتژ مدیر

الب ریزی  و کنترل پیامدهای ناگوار اکولوژیکی در غبرنامه

ششطرح ترین نوان مهمگیاهی به عهای حفظ و احیای پو

رصیید  های حیاتی موظف اسییت علاوه برعامل در زنجیره

یدۀ مسیییتمر  یدار آن پد پا کاهش  هت  بار در ج گرد وغ

مات  قدا لب مؤثری ا غا نامهدر  ندبر تا بل  های کوتاه مدت 

 مدت اقدام نماید.
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