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 چکيده
است. هدف پژوهش ای در وضعیت فیزیکی سطوح خشک و آبدار خود داشتهاخیر تغییرات قابل ملاحظه دهة تالاب گاوخونی در 

پیرامونی  منطقه گردوغبار پدیده تشدید در احتمالی سطوح خشکیدگی چند دهه گذشته و نقش درحاضر بررسی روند این تغییرات 

، 5لندستای ، از طریق تصاویر ماهواره1365-1398در دورة زمانی سطح آبدار و خشک تالاب تغییرات ین منظور ابتدا ه ااست. ب آن

دیدی پیرامون همهای گرد و غبار در ایستگاه دارای پدیدةد. سپس تعداد روزهای ش های مطالعه تعیینسال برای هر ماه از 8و  7

دار بوده و پس از آن  درصد سطح تالاب آب 89بالغ بر  1372-1373شان داد در سال آبی نمطالعاتی محاسبه شد. نتایج  ةمحدود

درصد  10سطح آبدار تالاب به کمتر از  1391-1392که در سال آبی  طوریهب است؛ روند افزایشی خشک شدن تالاب ادامه داشته

 ایماسه هایتپه حرکت بررسی شاخص ست.خشک بوده ا کامل سطح تالاب  1397-1398رسیده است. از سال مذکور تا سال 

های ولی تپه ،داری بین این دو وجود نداردحاشیه تالاب گاوخونی و سطح خشک تالاب نشان داد که رابطه معنی)لنکستر( در 

 تالاب مانهمز خشکیدگی با فصلی و سالانه غبار و گرد تحلیل همبستگی روزهای. اندبوده تقریبا فعال مورد بررسی دوره ای درماسه

 فصل در و %1 سطح در تابستان و بهار فصل در اصفهان ایستگاه برای رابطه این. نداد نشان داریمعنی ةرابط هاایستگاه بیشتر در

قابل پذیرش  مذکور رابطه سمت اصفهانهاز طرف تالاب ب هاتوفاننبودن گل جهتدلیل همهاما ب شد، دارمعنی %5 سطح پاییز در

با توجه به هم جهت بودن . شد دارمعنی %5 سطح فصل پاییز ایستگاه عقدا این رابطه در و شهرضا ایستگاه تابستان صلف برای. نبود

روند افزایشی تولید گرد و غبار در این دو منطقه و سمت این دو ناحیه در دو فصل مذکور، ه های گرد و غبار از طرف تالاب بتوفان 

 های اخیر باشد. متاثر از سطوح خشکیده تالاب در سالدر دو فصل مورد اشاره، می تواند 

 تالاب گاوخونی؛ شاخص لنکستر؛ اصفهان ؛تحلیل همبستگی ؛توفانگل ؛خشکیدگیواژگان کليدی: 
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 مقدمه ◼

 یبحران قالبدر  ،پدیدة گرد و غبارچالش  پیامدهای

گرفته  ستیز طیاز مح یسطوح زندگ یتمام ،یفراموضوع

و در مقیاسی  را در کشور تیگ و امنتا اقتصاد و فرهن

 کیفی دامنة بر و کاسته را هاای، کارایی سرزمینفرامنطقه

های اخیر در سالاست.  فزودها محیطی هایآلودگی کمی و

های تالابی برداری نادرست از حوضهو بهره تیریمدنیز 

و  یباد شفرسای کانون به هاتالاب از برخی تاسبب شده 

ی ایران نشان هاتالاب بررسیشوند.  لیر تبدتولید گرد و غبا

 و آب نادرست مدیریت اثر بر ها آن از بسیاری که دهدمی

و  یمیاقل راتییتغ ای و اراضی کاربری تبدیل و تغییر

در وضعیت  ایخشکسالی، دچار تغییرات قابل ملاحظه

 سبب معمول غیر تغییرات اند اینهیدرولوژیک خود شده

 و گرد کانون به اندهشکیدکه خ اهاز تالاب سطوحی شده

 اثرات ها ووضعیت نامطوب تالاب. (17) شوند تبدیل غبار

-دهه در تا شده سبب آنها، تخریب از ناشی احتمالی سوء

 حفظ منظوراز طریق انجام تحلیل های جامع به اخیر های

 اینگونه. (14گیرد ) صورت هاییو مدیریت آنها تلاش

در  وقائل نشده  یع تالاب تفاوتانوا نیها معمولاً بلیتحل

 از چه (. اگر2گردیده است )متمرکز  های منفردبتالا

 در جهان تا حدودی کاسته هاتالاب نابودی سریع آهنگ

 آهسته تداوم و گذشته هایتخریب بار سنگینی لیکن شده،

 وارد زیست محیط به را ناپذیریجبران هایخسارت آن

تا   1990ور چین از سال طور  مثال در کشبه .است کرده

ها به دلیل از تالاب 2km 2883 سال حدود 20طی  2010

 (. مسلما23گسترش مناطق شهری از دست رفته است )

 به منجر هادریاچه آبگیری میزان و فراوانی در تغییر

 و گرد توفان هایفعالیت افزایش در توجهی قابل نوسانات

 همچنانکه .(20) شود می سالانه و فصلی مقیاس در غبار

 خیس قبلاً که اراضی سطوح شوند،می خشک آبی سطوح

 قابل طور به بودند شده تثبیت گیاهی پوشش توسط یا و

 موجب نهایت در و شوندمی حساس بادبردگی به توجهی

از این (. 2) شوندمی غبار و گرد وقوع افزایش و زاییبیابان

 عوامل اثر در هاتالاب یا و هادریاچه بستر شدن خشک رو

 
1 Xiong’an 
2 Tonle Sap 
3 Baiyangdian 

 افزایش به منجر تواندمی انسانی یا و اقلیمی مختلف

گردد. این وضعیت در مناطق خشک  غبار و گرد هایفعالیت

و نیمه خشک که معمولا بستر پلایاها دارای رسوب و خاک 

 سطحی مستعد ایجاد گرد و غبارهای شور هستند از

های شیمی جو و سلامت انسان اهمیت دارد و در جنبه

ری از موارد آنرا نه تنها یک مسئله محلی بلکه باید یک بسیا

  (.29شمار آورد )ای بهزیستی منطقهفاجعه محیط

 هایحاکی از بررسی انجام شده هایپژوهش بررسی

ها و های مختلف در ارتباط با تالابمتنوعی از جنبه

 نقاط سایر و پلایاهای مناطق خشک و نیمه خشک در ایران

ک از متخصصان بنا به فراخور تخصص و است. هر ی دنیا

هایی در ها و بررسیدغدغه های حوزه کاری خود پژوهش

 رفتن بین از الگوهای شناسایی برای اند.این زمینه داشته

 از و انداز چشم تغییرات چین کشور در 1آنتالاب شیانگ

 و اراضی کاربری نقشه اساس بر تالاب عناصر رفتن بین

بررسی شده  2015 تا 1980 دهه زا سری لندست تصاویر

 تا 1980 دهه از داد نشان هامحاسبه نتیجه. (14) است

. است بوده همراه کاهش 2km 94/40 با تالاب سطح ،2015

زمانی  مرحله سه به تالاب رفتن بین در این پژوهش از

است  شده تقسیم بهبودی مرحله و کاهش مرحله ،مرطوب

 گسترش و زراعی های نزمی توسط عمدتا تالاب اراضی و

 شده است. در همین زمینه تاثیر جایگزین شهری اراضی

 در سطحی ذخیره تغییرات روی هوایی و آب رویدادهای

 دور، از سنجش مشاهدات ترکیب با 2ساپحوضه تونلی

 تا 1993 سال از رادار سنجی ارتفاع و وجهی چند تصاویر

 غییراتت که نشان داده است نتیجه و گردیده بررسی 2017

 در بارانی فصل هایبارندگی با دریاچه سطحی آب حجم

 سالی بین زمانی مقیاس در مکونگ رودخانه حوضه کل

 . تحلیل(8) دارد 84/0 زیادی معادل بسیار همبستگی

 اساس بر 3دیانیانگبی دریاچه سطح دینامیک تغییرات

 سطح استخراج برای  4SMDPSO هزینه کم و جدید روش

 2018 تا 1984 سال تصاویر لندست از طتوس دریاچه آب

 آب سطح تغییرات پژوهش این در(. 27)شده است  انجام

 یا خشک، تخریب، پایدار، و بهبود دورة چهار به دریاچه

4 Spectrum Matching based on Discrete Particle Swarm 

Optimization 
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دهد نتایج پژوهش نشان می است. شده تقسیم بازیابی

ترتیب به  به 2002 و 1989های سال در آب مساحت

( مقدار رسیده 2km44کمترین )  و (2km 280بیشترین )

 دوره در انسانی و اقلیمی شرایط اثر در تغییرات این. است

 دورة بیشتر در انسانی هایفعالیت اما شده، ایجاد دوم و اول

 موثری هایسیاست حقیقت، در. است بوده چهارم و سوم

 منجر مستقیم طور ¬به آب از حفاظت هایپروژه با همراه

 دریاچه زیست محیط و آب بازیابی حتی یا بهبود به

 است.  گردیده دیانیانگبی

 المللی بین تالاب ایماسه های تپه تغییرات پایش

 ، ETM+ ،TM ایماهواره تصاویر از استفاده با گاوخونی

MSS و LISSIII  1387تا  1355از سال  سال 32طی 

 های تپه مکانی توزیع زمانی بازه این در که داده است نشان

تغییرات ایجاد (. 13است ) یافته فزایشا ha 5086 ایماسه

های کوچک پلایای گاوخونی و تعیین شده در ناهمواری

های رخ داده در آنها با گذشت زمان و بر اثر خشک نظمیبی

شدن بخش زیادی از تالاب با استفاده از مدل فرکتال 

مساحت و در یک دوره دو ساله در محدوده زون  - محیط

دست . نتایج به)15گرفته است) مرطوب مورد بررسی قرار

  های کوچکآمده از مدل نشان داده است تمایل ناهمواری

به افزایش مقدار بی نظمی و آشفتگی با گذشت زمان است 

که در نتیجه تغییرات سامانة تالابی بر اثر خشک شدن روی 

داده است. یعنی با ادامه وضع فعلی تالاب گاوخونی، ممکن 

کویری شدت یابد و افزایش رسوب است روند ایجاد سطوح 

های تبخیری و اشباعی روی نهشته های آواری و کانی

به گسترش زون نمکی موجب تبدیل تالاب به کویر شود. 

 یبالا یهامناطق مستعد وقوع غلظت نییمنظور تع

گردوغبار و ارتباط آن با مناطق مختلف حوضه و تالاب 

شده  استفاده NMMB/BSC یاز مدل جهان انیجازمور

غبار  و انتقال گرد یرهایپژوهش مس نی(. در ا19است )

ساعت بعد از وقوع  72تا  2014-2016 یسالها یط

 یمکان یکامل الگو ارتباطاز  یحاک جی. نتادیگرد یریرهگ

 یرطوبت خاک و غلظت گردوغبار در مقاطع زمان یهانقشه

به حوضه و  یورود یتوفانها ریتصاو یمختلف بود. بررس

با  ،هیناح نیبه ا دنیتالاب نشان داد که با رس بستر خشک

 
1 Mean decrease accuracy measure (MDAM) 

رو  نیو از ا گرد و غبار همراه شده ریغلظت چشمگ شیافزا

 دهیپدغلظت  دیدر تشد یتالاب خود عامل دهیبستر خشک

برخی از محققان برای  گرد و غبار محسوب می شود.

کاوی شناسایی مناطق منشاء گرد و غبار، از روشهای داده

 دیمنشاء تول ییشناسا یبرااند. در پژوهشی هاستفاده کرد

 ،آنها در استان خوزستان یمکان یگرد و غبار و پهنه بند

این . هدف (10ه شد )کار گرفتهب یکاوداده تمیهشت الگور

منشاء توفان گرد و غبار با استفاده از  ینیب شیپپژوهش 

بود.  یگروه یو مدل بند یفرد یداده کاو یمدل ها

 م،یاقل یهااز عامل هممشخصه م ه دوازدهمحققان مربوط

 نییتع یبرارا  یشناس نیو زم یاراض یخاک، کاربر

. بر اساس نتایج کار گرفتندهمربوطه ب یاهازیامت

بالاترین و پایین ترین نمره اهمیت برای  1MDAMمدل

 هامدلاز بین  سرعت باد و عامل زمین شناسی بدست آمد.

 شیپ یدقت برا نیالاترب یدارا 2تجمیعی سازی، مدلنیز

محققان  از این رو .گرد و غبار بود دیمناطق تول ینیب

مناطق منشاء  یمکان یپهنه بند یبرا این مدل رااستفاده از 

 .کردند هیتوص گرد و غبار برای سایر مناطق

با استفاده از  تغییرات رطوبت تالاب میقاننتیجه بررسی 

 لی هواشناسیساهای خشکشاخص دورسنجی و ارتباط آن با

 تالاب میقان در بازة زمانی که محتوای رطوبتینشان داد 

 طورتوجهی کاهش یافته به ن قابلقداربه م 1369تا  1396

 در سال 36/0از رطوبت سطح تالاب  ر متوسطای که مقد

های پایانی رسیده است. نکته در سال 04/0به  آغازین پژوهش

وای رطوبتی تالاب محت حائز اهمیت، روند کاهشی قابل توجه

زایی تشدید پدیده بیاباناگر به همین روند باشد نشانه میقان 

(. 5) در محدوده تالاب میقان استو گرد و غبار در آینده 

 روند خشکیدگی تالاب( 6همچنین در پژوهش دیگری )

از  1392تا  1370از سال ساله  22گاوخونی برای بازة زمانی 

ناحیه برشهر تاریخی اصفهان  جنبه تأثیر گرد و غبارهای این

 بررسی قرار موردتوفان و گل تصاویر لندستبا استفاده از 

تعداد  نیبی داری. نتایج تحقیق رابطه معکوس معنگرفته است

سالانه  اسیتالاب در مق دهیخشک روزهای غبارآلود و سطوح

خشک  ه است. اگرچهاصفهان نشان داد ستگاهیا و فصلی برای

 را زیادی علاقمندان و دانشمندان ی توجهشدن تالاب گاوخون

2 Ensemble modelling 
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 متنوعی مطالعات و است کرده جلب خود به اخیر های سال در

 خشکیدگی روند در انسانی و اقلیمی عوامل تأثیر راستای در

 اما گرفته انجام مختلف زمانی های بازه در ارزشمند تالاب این

 .استهها کمتر از انتظار بوددر راستای اهداف این مقاله بررسی

 که در غبار و پدیده گرد تشدید و در همین رابطه افزایش

 از شهرهای اطراف تالاب و مناطقی برخی از اخیر هایسال

 است، داده قرار تاثیر تحت را استان مرکز ویژهبه اصفهان استان

. (25و  21است ) داشته پی در فراوانی کارشناسی نظرهای

 گاوخونی الابت خشکیدگی موارد برخی در طور یکهبه

 اعلام پدیده این کننده تشدید و جدید منابع عنوان یکی ازبه

بررسی تغییرات  مقاله حاضر هدفشده است. از این رو 

و گاوخونی طی چند دهه اخیر  تالابماهانه سطح فیزیکی 

گرد و غبار  دهیپدافزایش اثرات آن بر این خشکیدگی و نقش 

حیط پیرامونی تالاب ای مهای ماسهو فعالیت احتمالی تپه

 است.

 

 هامواد و روش ◼

 مورد مطالعه ةمنطق

در  2km 475تالاب گاوخونی با وسعتی بالغ بر 

آبخیزی به همین نام و در پایاب  ترین نقطه حوزهانتهایی

رودخانة زاینده رود واقع شده است. حوزة آبخیز گاوخونی 

لغ که رودخانة زاینده رود از آن تغذیه می شود مساحتی با

ایران به خود اختصاص  مرکزی بخش را در 2km  41552بر

تا  50˚02´ داده است. این حوضه در مختصات جغرافیایی

عرض شمالی  33˚42´تا  31˚12´طول شرقی و  53˚24´

(. میانگین بارش سالانه محدوده 1قرار گرفته است )شکل

 mm 4/88 معادل 1351-95تالاب در دوره آماری 

قدار بارش فصلی به ترتیب متعلق به بیشترین و کمترین م

( است. دمای m 5/1( و تابستان )mm 41فصل زمستان )

میانگین سالانه در محدودة تالاب در همان دوره آماری 

 mm 2797درجه سانتیگراد و تبخیر میانگین سالانه 5/16

آمار آخرین ایستگاه دبی ورودی به تالاب بر اساس است. 

نه قراردارد رود که در شهر ورزهیدرومتری رودخانه زاینده 

افت و خیزهای زیادی  1327-95ساله  67در طول دورة 

 s/3m 15 های زیاد، حدودطوری که از دبیبهداشته است. 

 
1 Normalized Difference Water Index 

در سال  s/3m 03/0تا دبی  1327-28در سال آبی  39/

 (. 17در این ایستگاه قابل مشاهده است ) 1389-90آبی 

 

  روش کار

 تالاب: وبمرط و خشک سطوح تعيين

منتخب در دورة زمانی  تالاب گاوخونیتغییرات فیزیکی 

 گیریبهرهبا ، 1398تا 1365و نزدیک به زمان حاضر از سال 

تعیین شد. از سنجش از دور و سامانة اطلاعات جغرافیایی 

مرز هیدرولوژیک تالاب با استفاده از بدین منظور در آغاز 

با نقشه آن و کنترل  توپوگرافی ای و نقشه هایتصاویر ماهواره

های آبخیز وزارت نیرو شناسایی حوضههای کدگذاری شده 

در گام بعدی با انتخاب سری زمانی مورد بررسی  شد.و تعیین 

 سطوح تقویم 8 و7 ،5 لندست ایو بکارگیری تصاویر ماهواره

گردید. برای تهیه در محدوده مطالعاتی تهیه  تالاب خشکیده

گاوخونی از شاخص تفاوت نرمال تغییرات پهنه آبی تالاب 

برای مدل سازی تغییرات فضایی و زمانی  1NDWIشده آب 

( 1سطح تالاب گاوخونی در دوره زمانی مذکور از رابطه )

  (.16و  28گیری شد )بهره
 

(1)  
 𝑁𝐷𝑊𝐼 =

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛−𝑁𝐼𝑅)

(𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛+𝑁𝐼𝑅)
  

 

 که در آن: 

Green 602-525: باند سبز در محدوده طول موج nm 

 nm 900-750زدیک با طول موج : مادون قرمز نNIRو 

 NDWI 0.3 (. حد آستانه آب برای شاخص 8و 21است )

 (.9به بالا در نظر گرفته شد )

ث ار ی موتور گوگلشــبکه ةها در سامانپردازش داده

( و از تصاویر ماهواره لندست 12انجین برنامه نویسی شد )

روز یکبار با در  16در دوره زمانی منتخب هر  8 و 7، 5

استفاده شد. کاربرد فیلتر ابر به  %10ظرگرفتن فیلتر ابر ن

 بود %10 یشتر ازمنظور تفکیک و حذف تصاویر دارای ابر ب

(.  پس از آن مساحت سطوح خشک و مرطوب 1)جدول

به بالا  3/0تصویر با در نظر گرفتن حد آستانه  462 برای

. در پایان میانگین ماهانه و سالانه مساحت محاسبه شد

 (. 4آب تالاب گاوخونی محاسبه شد )جدول سطح 
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 موقعيت و وضعيت پستی و بلندی حوزه آبخيز تالاب گاو خونی .1شکل

 

 (12تصاویر ماهواره ای مورد استفاده ) .1جدول

 Path Row تعداد تصاویر
 باند

Near infrared 

 باند
Green 

 تاریخ
تصاویر 

 ماهواره

 8لندست  1392-1398 3 5 38 163 108

813  7لندست  1377-1392 2 4 38 163 

 5لندست  1365-1381 2 4 38 163 216
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 و روزهای همراه با گرد و غبارباد  یداده هابررسی 

زمان و تاریخ  جملهباد از داده های بررسی  برای

های بانی، جهت و سرعت باد ، میدان دید و کد پدیدهدیده

و  34، 33، 32، 31، 30، 9، 8، 7، 6شامل کد  گرد و غبار

مورد نیاز از طریق سازمان ساعتی سه های ابتدا داده؛ 35

 منطقه مطالعاتی دیدیهمهای ایستگاههواشناسی برای 

 ،مشترک آماری ةپس با بررسی دور(. س2)جدول شد تهیه

 برای 1395تا  1371 زمانیهای منتخب، بازه ایستگاه

نظر به اینکه شد.  انتخاب ها داده تحلیل و تجزیه

ن ایستگاه به تالاب گاوخونی، ایستگاه ورزنه ترینزدیک

دارای آمار روزانه پارامترهای باد  2006که از سال  است،

می باشد از این ایستگاه به دلیل اهمیت موضوع در تجزیه 

عنوان ایستگاه هو همچنین از ایستگاه عقدا بو تحلیل ها 

 د.شاستفاده کمکی 

نظر گرفتن کد با در م با گرد و غبار وأتعداد روزهای ت

های اخذ شده از های گرد و غبار از طریق دادهپدیده

 سازمان هواشناسی کشور محاسبه شد. 

بار در روز  8با توجه به تعداد برداشت و ثبت اطلاعات 

های سینوپتیک شمارش تعداد پدیده و روز در ایستگاه

صورت گرفت. های محدوده مطالعاتی در ایستگاهگردوغبار 

میانگین تعداد روزهای غبارآلود برای دوره سپس مجموع و 

آماری مورد مطالعه در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه 

 .تعیین شد

 

 ی روان هاماسهبررسی فعاليت 

خاک  نیریز هیخشک شدن تالاب و افت سطح آب لا

 یاماسه یهاتپه نیب یاهیکاهش پوشش گ موجبکه 

ف تالاب را اطرا یهاماسه تیاحتمال فعالو  (،3)شود می

 تعیینموضوع و  نیا یبررس ی. براخواهد کرد شتریب

از شاخص زارها، و ماسه یاماسه یهااحتمال تحرک تپه

کرده  یرا معرف یلنکستر شاخص(. 18) لنکستر استفاده شد

وجود از نظر را  یماسه ا یتپه ها تیفعال تیکه وضع است

 (.2دهد )رابطه  یتپه ها نشان م نیب یاهیپوشش گ

 

M=W/ (P/PET)                                                      (2)  
 

M رسوبات بادی پذیریتحرک قدار= م 

Wاز سرعت  شتریبادهای با سرعت ب ی= درصد فراوان

متری از سطح  10در ارتفاع  m/sبرحسب  شیآستانه فرسا

 نیزم

Pبرحسب  انهیسال یبارندگ نیانگی= مmm 

PET سالانه برحسب  لیانسو تعرق پت ری= تبخmm 

 عبارت است M شاخص از آمده دست به تجربی ارزش

 توسط ماسه سطوح فعال و غیر یهاتپه ،50کمتر از  :از

 مناطق فعال فقط در ،100-50 تثبیت شده، گیاهی پوشش

 اما است، فعال ایماسه یهاتپه ،200-100 ؛ هاتپهتاج 

تثبیت  گیاهی پوشش ی توسطاماسهی هاتپهبین  مناطق

 . اندفعال کامل طوربه ایماسه یهاتپه ،200از  یشترب و شده؛

 
 های سينوپتيک منتخب جهت بررسی پدیده گرد و غبارموقعيت ایستگاه .2جدول 

  m ارتفاع عرض جغرافيایی طول جغرافيایی کد ایستگاه نام ایستگاه

 4/1550 32˚37´ 51˚40´ 40800 اصفهان

 1237 31˚54´ 54˚17´ 40821 یزد

 1549 32˚51´ 53˚05´ 40801 نایین

 1845 31˚59´ 51˚50´ 40815 شهرضا

 1250 32˚24´ 52˚37´ 99505 ورزنه

 1552 32˚74´ 52˚86´ 40802 فرودگاه اصفهان

 1150 32˚44´ 53˚64´ 40804 عقدا

 1108 32˚21´ 53˚98´ 9951 میبد
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 ربررسی ارتباط سطح خشکيده تالاب و روزهای گرد و غبا

منظور بررسی تأثیر سطوح خشکیده تالاب گاوخونی به

بر افزایش یا کاهش تعداد روزهای تؤام با پدیده گرد وغبار، 

از تحلیل همبستگی بین سطوح خشکیده تالاب و تعداد 

م با گرد و غبار در ایستگاه های منتخب اطراف وأروزهای ت

لانه گیری شد. در این بررسی علاوه بر ارتباط ساتالاب بهره

تر تغییرات بین دو متغیر و به منظور رسیدن به نتایج دقیق

فصلی سطوح خشک تالاب و تعداد روزهای گرد و غبار 

 نیز بررسی شد.

  

 بررسی سرعت و جهت وزش بادهای فرساینده

حصول اطمینان از وزش بادهای غبارآلود از برای 

، ی مورد مطالعهسمت تالاب گاوخونی به سمت ایستگاه ها

ها گردید. ابتدا با  توفانام به ترسیم گلبادها و گلاقد

 یهاستگاهیا یفصل و سالانه یگلبادها میاستفاده از ترس

ی بررسمطالعه مورد منطقه در  یبادناک تی، وضعدیدیهم

 خاک یریپذ شسایبا در نظر گرفتن فرسپس  .شد

 دیتولو ه که قادر به حمل ندیفرسا یبادها ،یسطح

 اجد ،ندشویر در سطح منطقه مگرد و غبا یهاتوفان

همین منظور بهقرار گرفتند. بررسی شدند و مورد 

. در این مطالعه تهیة شدندهای سالانه و فصلی توفانگل

در نظر گرفته  m/s 6آستانه فرسایش بادی برابر سرعت 

به منظور بررسی سرعت بادهای فرساینده، شد. همچنین 

های در ایستگاه کلیه وقایع باد که در فواصل سه ساعتی

شمارش و سپس در پنج دامنه  اند،دهثبت ش دیدیهم

و بیشتر  20تا  16، 15تا  11، 10تا  m/s  ،6 6کمتر از 

 بندی شدند.طبقه m/s 20از 
 

 نتایج ◼

 محاسبه سطوح خشک و مرطوب ماهانه تالاب

 ریواجد تصو یماهها هیکل یسطح مرطوب تالاب برا

ه ئ( ارا4لعه در )جدول مطادر هر سال و در کل دوره 

های ابتدایی دوره تالاب گاوخونی در سالشده است. 

های سال از رطوبت کافی مورد مطالعه و در بیشتر ماه

تا  1365-66که از سال آبی یطوربرخوردار بوده است به

های سال، سطح در اکثریت ماه 1377-78سال آبی 

ر تالاب وسیعی از تالاب آبدار بوده و بیشترین سطح آبدا

اختصاص داشته است. میانگین  1372-73به سال آبی 

 2km 2/421سالانه سطح آبدار تالاب در این سال برابر با 

 لمعادحجمی درصد سطح تالاب بوده و  89معادل با 
3MM938  .آب وارد تالاب شده است 

به مرور از  91-92تا سال آبی  77-78از سال آبی 

که طی این دوره طوریسطح آبدار تالاب کاسته شده به

در نوسان بوده است.  -2km200 -100 سطح آبدار بین

کلی طورسطح تالاب به 97-98پس از این دوره تا سال 

 (.  3خشک بوده است. )جدول 
 

 های اطراف تالابوضعيت روزهای گرد و غباری در ایستگاه

تعداد روزهای توأم با پدیده گرد و غبار با استفاده از 

دیدی پیرامون تالاب در طول های همی ایستگاههاداده

 (. 2دوره مطالعه تعیین شد )شکل

های مورد مطالعه در دهه منتهی در بیشتر ایستگاه

-، تعداد روزهای گرد و غباری بیشتر شده1395به سال 

ند. همچنین تعداد پدیده و روزهای گرد و غباری در ا

ها نیز برای ایستگاه 1385-95دوره همزمان ده ساله 

تفکیک و محاسبه شد. بیشترین تعداد پدیده و روز گرد 

و غبار در ایستگاه نائین و کمترین آن در ایستگاه ابرکوه 

همچنین بررسی (. 4و عقدا به ثبت رسیده است )جدول

ها نشان داد که بر خلاف تصور، بیشترین روزهای داده

 گرد و غباری در منطقه مورد مطالعه در فصل بهار اتفاق

 افتاده است. 

ها و روزهای گرد و غبار کل درصد پدیده 50بالغ بر

در ایستگاه نایین سال، فقط در فصل بهار بوده است. 

توزیع روزهای گرد و غباری در طول فصول سال تا حدی 

عبارتی در طول فصول سال با متعادل تر بوده است. به

اختلاف کمتری توزیع شده اند. علاوه بر این تداوم و 

های اصفهان دت زمان ماندگاری گرد و غبار در ایستگاهم

ها و آباده در روزهای غبارآلود، نسبت به دیگر ایستگاه

  (.4بیشتر بوده است )جدول 
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 محاسبه درصد سطوح آبدار ماهانه و سالانه تالاب گاوخونی  . 3جدول 

 سالانه شهریور مرداد تير  خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی  آذر آبان مهر سال آبی

1365 66 0 27 0 55 53 63 77 77 75 86 79 76 67 

1366 67 75 76 89 92  92  76 89 79 90 85 84 

1367 68 83 85  94   87 90 85 78 58 74 82 

1368 69 68    79   63 59 52 45 44 58 

1369 70   37 48  61 62 58 51 40 36 38 48 

1370 71 11  65 52 55 60  53 60 57 43 44 50 

1371 72 48 52 0 0 84    65  87  67 

1372 73 90 95 82 93 91 97 96  87 70 89 84 89 

1373 74 82  76 86 88  78 80 76 63 54 47 73 

1374 75 40 31  84   77  72 62 50 42 57 

1375 76 46 45   42  57  53 42 38 33 45 

1376 77 35 19 14 26 55  59 55 50 43 39  40 

1377 78 32 27 21 0 77 65 56 51 49 47 45 40 46 

1378 79 39 35 11 6 28 25 28 29 23 22 25 16 24 

1379 80 12 0 5 5 5 49 44 42 35 32 28 21 25 

1380 81 17 26 35   48  49  44 47 42 38 

1381 82 0 14   45 49 45    36  38 

1382 83 30 6   36  0 46 43  34 32 32 

1383 84 30 16  29 31  35 36 39 38 33 32 32 

1384 85 30 5  22 30 48 52 42 46 43 40 37 36 

1385 86 37 46  38 50    51 45 44 0 44 

1386 87     44  39 39 35 35 34 23 36 

1387 88 23  2 2 8    42 34 28 29 21 

1388 89 25   16 31  36  39 32   30 

1389 90 27 10   31 31 0    29 21 25 

1390 91 20 0 24 16 0 27 40 37 36 33 33 31 27 

1391 92 27 10  26 33 5 6 2 0 0 0 0 9.9 

1392 93  0 0 4 0  0 0 0 0 0 0 0.4 

1393 94 0 0 1 1  0  0 0 0 0 0 0 

1394 95 0 0 0  0  0 0 0 0 0 0 0 

1395 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1396 97 0 0 0  0 0   0 0 0 0 0 

1397 98 0 0 0   0 0 1 0 0 0 0 0 0 

 .دشو یم شتریتالاب ب یدگیشود شدت خشک یم کتریتر نزد رهیاست و هر قدر بسمت قرمز تسطح آبدار کم رنگ نشانه کم شدن آبی پر رنگ به  تمایل آبی

 
 



 147 ...ي و ارتباط آن با پديدة گرد و غبارتالاب گاوخونسطح  پايش تغييرات

 

 
 ف تالاباطرا یستگاههایگرد و غبار در ا ینمودار تعداد روزها .2شکل

 

 1385-95های اطراف تالاب در دوره همزمان تعداد پدیده و روزهای گرد و غبار ایستگاه  .4جدول

 نام ایستگاه 
 سال زمستان پایيز تابستان بهار

نسبت فصل بهار به 

 کل سال

نسبت 

 پدیده

 روز پدیده  روز پدیده  روز پدیده  روز پدیده  روز پدیده  روز پدیده  به روز 

 3 33 38 866 2213 140 299 172 351 268 716 286 847 ننائی

 1/3 51 53 661 1956 114 328 58 109 153 489 336 1030 یزد

-اصفهان

 فرودگاه
860 274 537 189 124 69 163 76 1684 608 51 45 

1/3 

 7/3 50 54 410 1410 28 80 33 76 143 493 206 761 اصفهان

 5/2 47 50 497 1150 90 190 56 96 118 288 233 576 ورزنه

 7/3 57 58 305 1103 63 192 10 27 59 249 173 635 آباده

 8/2 49 50 391 1092 65 152 39 102 95 295 192 543 اردستان

 7/2 58 55 190 555 23 77 14 27 42 146 111 305 شهرضا

 2/2 52 51 186 414 31 69 18 32 40 100 97 213 عقدا

 3/2 52 50 130 315 32 75 7 14 23 70 68 156 ابرکوه

 

 بررسی سرعت باد

بررسی داده های سرعت باد نشان داد عمده وقایع باد 

داشتند و  m/s 6در منطقه مورد مطالعه سرعتی کمتر از 

اند بیشتر در دامنه بادهایی که منجر به فرسایش خاک شده

m/s 10-6  و درصد کمتری نیز در دامنهm/s 15-11  قرار

ها به ندرت در بعضی از ایستگاه m/s 20. بادهای تا گرفت

 93مشاهد شد. در بین ایستگاههای مورد مطالعه حدود 

درصد  90درصد بادهای ثبت شده در ایستگاه اصفهان و 

اند که منجر به تولید ایستگاه فرودگاه، بادهای آرامی بوده

های ورزنه و شهرضا بادهای گرد و غبار نشده اند. ایستگاه

اند. زای بیشتری نسبت به دو ایستگاه قبلی داشتهرسایشف

زا در صدر درصد از بادهای فرسایش 1/26ایستگاه نائین با 

 (. 5های مطالعاتی قرار گرفت )جدولایستگاه

از آنجا که گرد و غبار در شرایطی اتفاق می افتد که 

سرعت باد بیشتر از سرعت آستانه فرسایش باشد از این 

دهای بیشتر از آستانه فرسایش برای تعدادی نظر سرعت با
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ها که روزهای گرد و غباری بیشتری داشتند، در از ایستگاه

-های مطالعه محاسبه شد. با اینکه بیشتر ایستگاهطول سال

های مورد مطالعه روند افزایشی ملایمی را نشان دادند ولی 

روند 1385-1395مشخص در دهه  طور بهایستگاه نائین 

 (.3قابل توجهی داشت )شکل افزایشی

 

 اثر سطوح خشکيده تالاب بر گرد و غبار 

بدست آمده از رابطه تعداد روزهای گرد و  هاییافته

های واجد آمار غبار سالانه و سطح خشک تالاب در سال

 ( ارایه شده است. 4صورت نمودار در )شکلهب

با اینکه خط ترسیمی در تعدادی از نمودارهای مربوطه، 

داری افزایشی ملایمی را نشان داد ولی رابطه معنیشیب 

ها ایستگاه در سطح نداشت. همچنین بررسی همبستگی

های اخیر تعداد روزهای ( نشان داد که در سال6)جدول

ها بیشتر شده ولی ارتباط گرد و غبار در بسیاری از ایستگاه

 آماری قابل قبولی با خشکیدگی تالاب گاوخونی ندارد.

 
 های مورد مطالعه طبقه بندی درصد فراوانی سرعت باد در ایستگاه. 5جدول

 20< 20-16 15-11 10-6 6> بازه زمانی ایستگاه

 0.0 0.0 0.5 6.8 92.6 2016-1985 اصفهان

 0.0 0.1 0.9 9.8 89.3 2016-1985 فرودگاه

 0.0 0.0 0.4 8.6 88.1 2016-1985 یزد

 0.0 0.2 2.2 16.4 81.2 2017-1992 شهرضا

 0.0 0.2 1.6 24.3 73.9 2017-1992 نایین

 0.0 0.1 2.7 17.8 79.4 2016-2006 ورزنه

 0.0 0.1 0.8 10.8 57.5 2016-2002 میبد

 0.0 0.1 0.9 11.2 57.7 2016-2003 عقدا

 

 

 

 
  بررسیهای مورد وضعيت بادهای بيشتر از سرعت آستانه فرسایش )درصد( در ایستگاه. 3شکل 
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 (1365-95های مورد مطالعه)ارتباط سالانه تعداد روزهای گرد و غبار و سطح خشک تالاب در ایستگاه  .4شکل 
 (ی مساحت تالاب را نشان می دهدفقمحور ا ،4در نمودارهای شکل )

y = 0.046x + 36.526
R² = 0.0752
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 ب های اطراف تالاهمبستگی سطح خشک تالاب و تعداد روزهای گرد و غبار سالانه در ایستگاه .6جدول 

 عقدا آباده  نائین  ورزنه  یزد شهرضا  فرودگاه اصفهان  اصفهان اردستان ایستگاه

 0.393 0.194 0.169 -0.115 0.274 0.349 0.265 0.612 0.176 سطح همبستگی

 

 تحليل همبستگی

چون تعداد روزهای گرد و غبار با سطوح خشکیده تالاب 

قابل قبولی صورت سالانه بجز ایستگاه اصفهان ارتباط هب

نشان نداد از این رو تحلیل همبستگی پیرسون برای این 

دو متغیر بصورت فصلی انجام شد. این رابطه برای برخی از 

های اصفهان، عقدا و شهرضا در فصول سال در ایستگاه

 . (7)جدولمعنی دار شد   %5 و %1اطمینانسطح 

به منظور بررسی جهت وزش بادهای فرسایش زا از 

بادها و گل ،به سمت ایستگاه های منتخب سمت تالاب

که  شد بررسی هاهای فصلی و سالانه ایستگاهتوفانگل

 5هایی از آنها در شکل)بدلیل محدویت فضای مقاله نمونه

 توفانباد و گلنتایج بررسی گل( نشان داده شد. 8تا 

جهت بودن دهنده همنشاناصفهان  دیدیهمایستگاه 

می باشد که بیش  جهت غربیبا زا  بادهای غالب و فرسایش

بادها دارای سرعتی کمتر از سرعت آستانه فرسایش  %93از 

ایستگاه شهرضا  ةبادهای سالانباشند. بررسی گلبادی می

ترین بادها و بادهای غبارزا از حاکی از غالب بودن سریع

 باشد.قطاع جنوب غربی می

 
 غبار در فصول مختلف سال همبستگی سطح خشک تالاب و روزهای گرد و .7جدول

 سطح همبستگی فصول سال سطح همبستگی فصول سال

 425.* فرودگاه بهار -اصفهان 217. آباده بهار

 223. فرودگاه تابستان -اصفهان 081. آباده تابستان

 087.- فرودگاه پاییز -اصفهان 025.- آباده پاییز

 256.- فرودگاه زمستان -اصفهان 191. آباده زمستان

 159. نایین بهار 070.- برکوه بهارا

 243. نایین  تابستان 130.- ابرکوه تابستان

 123. نایین پاییز 038. ابرکوه پاییز

 018. نایین زمستان 385.- ابرکوه زمستان

 352. شهرضا بهار 401. عقدا بهار

 401.* شهرضا تابستان 351. عقدا تابستان

 282. شهرضا پاییز 522.* عقدا پاییز

 114.- شهرضا زمستان 203.- عقدا زمستان

 013.- ورزنه بهار 250. اردستان بهار

 033. ورزنه تابستان 013. اردستان تابستان

 012.- ورزنه پاییز 062. اردستان پاییز

 420.- ورزنه زمستان 168. اردستان زمستان

 331. یزد بهار 575.** اصفهان بهار

 197. بستانیزد تا 536.** اصفهان تابستان

 282. یزد پاییز 445.* اصفهان پاییز

 148.- یزد زمستان 378. اصفهان زمستان

%5معنی داری در سطح اطمینان  *و  %1معنی داری در سطح اطمینان  **                 
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بادها و غالب بودن وزش بادها از جنوب غربی در گل

ده می های فصول پاییز، زمستان و بهار نیز دی توفانگل

شود. اما در فصل تابستان بیشترین درصد وزش بادها از 

سمت  شمال شرقی می باشد که این وضعیت در مورد 

سالانه   بادها¬گل. بادهای فرساینده نیز صادق است

 شامل بادهای نائب غالب،نیز نشان داد که ایستگاه نایین 

بادهای شمال شرق و شرق نیز می باشند. اما بررسی 

غالب از سمت جنوب حاکی از وزش باد سالانه  توفانگل

و  بادهاگلسو نبودن جهت وزش باد غالب هم است.غرب 

نشان می دهد که ایجاد گرد و غبار در این منطقه،  توفانگل

عوامل دیگری از جمله ورود  ،تأثیر سرعت باد علاوه بر

های جدید به این ایستگاه، عوامل توپوگرافی، پوشش امانهس

بارندگی، فشار  قدارسبندگی ذرات سطح خاک، مگیاهی، چ

هوا و رطوبت نسبی هوا نیز در تشدید یا کاهش پدیده گرد 

 د.نو غبار نقش دار

 

 الف
   

 

 ب
   

 
 (توفانب:گل بادهاگلاصفهان )الف:  دیدیهمایستگاه  ةسالان توفانو گل بادها گل .5شکل 

 

 الف
   

 

 ب
   

 
 

 (توفانب:گل بادهاگلشهرضا )الف:  دیدیهمایستگاه  ةسالان نتوفاو گل بادهاگل .6 شکل



 160تا  139صفحات  ،1399 بهار و تابستان ،15 شماره بيابان، مديريتپژوهشي  –علمي  نشريه 152

 

 الف
   

 

 ب
   

 
 توفان(گل بادها  ب:دیدی نائين )الف: گل¬بادها  و گلتوفان سالانة ایستگاه همگل .7شکل 

 

 

  

  

 های چند ایستگاه منتخب اطراف تالاب در فصول مختلف سال توفانموقعيت تالاب گاو خونی و گل. 8شکل 
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 های روانماسه بررسی فعاليت

تالاب گاوخونی  محدوده غربی مرز سراسر ةدر حاشی

 باد ثیرأت در که وجوددارد بزرگ طولی ایماسه هایتپه

 گسترش جنوب غربی-شرقی شمال جهت در غالب

  .اندیافته

 1377 ی( در دو مقطع زمان3انجام شده ) هایبررسی

 یاهیگ یهااز گونه یادیداد که بخش ز نشان 1395و 

به مدت  نیا یطها های بین تپهو کفهاطراف تالاب 

به تالاب و افت سطح آب  یآب ورود دیکاهش شدموجب 

. نیاز ب یوخونتالاب گا ةمحدود یهادر آبخوان ینیرزمیز

اطراف  یهاماسه تیفعالشدن  شتریرو احتمال ب نیاز ا

بررسی شاخص  .استر امورد انتظ ریاخ یهاتالاب در سال

ها در دو ایستگاه ورزنه و شهرضا که فعالیت ماسه

ای های ماسهنزدیکترین فاصله را به ابتدا و انتهای تپه

شخصی دارند، نشان داد که در طول دوره مطالعه روند م

ها وجود نداشته ولی میزان تحرک پذیری در فعالیت ماسه

تا  1371ساله مورد مطالعه از سال  25در طول دوره 

 200تا  50در دامنه  بیشتردر ایستگاه شهرضا،  1395

ها بر اساس (. میزان فعالیت ماسه9قرار داشته است )شکل

تری نسبت به های ایستگاه ورزنه که در فاصله کوتاهداده

 1395ای قرار دارد، در دهه منتهی به سال های ماسهپهت

 (. 10ها است )شکلحاکی از فعال بودن تپه

گاوخونی که تالاب قابل ملاحظه  با توجه به مساحت

وسعت دارد و  ha 47600در زمان آبگیری کامل بالغ بر 

 رییبر تغ تاثیرگذاری این سطوح خشکیده وسیعاحتمال 

سطح ها و ماسه تیفعال ارتباط ،منطقه خرد اقلیم

د. نتایج شخشکیده تالاب در دو دهه اخیر نیز بررسی 

وجود داری معنی یارابطه ریدو متغ نیا نینشان داد که ب

( این در حالی است که رابطه معکوس 11)شکلندارد 

دار گردید معنی %1ها در سطح بارش و فعالیت ماسه

 (.12)شکل

  

 

 

 
 ه های ماسه ای در نواحی جنوب غرب تالاب )ایستگاه شهرضا(تغييرات زمانی فعاليت تپ. 9شکل
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 های ماسه ای در نواحی شمال شرق تالاب )ایستگاه ورزنه(تغييرات زمانی فعاليت تپه .10شکل 

 

 

 
 ای حاشيه تالابهای ماسهفعاليت تپه قدارشاخصنمودار رابطه سطح خشک تالاب با م .11شکل

 

 

 
 ای حاشيه تالابهای ماسهفعاليت تپه قدار شاخصش با منمودار رابطه بار .12شکل 
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 گيرینتيجهبحث و  ◼

 و اقلیمی مختلف عوامل اثر بر هاتالاب شدن خشک

 اخیر هایسال زیستیمحیط مشکلات از یکی به انسانی

 نواحی برخی مشکل در این کهطوری¬به شده تبدیل

 ینا در است.شده غبار و گرد پدیده تشدید و بروز موجب

 از بارزی نمونه عنوانبه توان می را گاوخونی تالاب راستا

با  اخیر هایسال در. کرد معرفی ایران خشکیده هایتالاب

 استان از مناطقی در غبار و پدیده گرد تشدید و افزایش

 را استان مرکز بویژه استان شهرهای از برخی که اصفهان

 در است. شده یفراوان نظرهای است اظهارداده قرار تأثیر در

 منابع جمله از گاوخونی تالاب خشکیدگی موارد بیشتر

  .است شده اعلام پدیده این کننده تشدید و جدید

بررسی حاصل از روند خشک شدن تالاب گاوخونی در 

نشان داد که  سالانه و ماهانه ساله بصورت 30بازه زمانی 

تغییر فیزیکی و روند خشکیدگی تالاب بعد از سال آبی 

که دارای بیشترین سطح آبدار بوده، رو به  73-1372

کاهش گذاشته و به مرور و هر سال نسبت به سال قبل، 

سطح بیشتری از تالاب خشک شده است. در اسفند سال 

درصد  4/97معادل با  2km 8/463سطحی بالغ بر  1372

از سطح تالاب زیر آب قرار داشته و در ماه بعد یعنی 

آبدار بوده  از سطح تالابدرصد  7/95نیز  1373فروردین 

-73ماهة سطح آبدار تالاب در سال آبی  12است. میانگین 

ساله مورد بررسی  30در طول دوره  2km 2/421با  3721

بیشترین سطح آبدار تالاب بشمار می رود. از آن تاریخ به 

طوریکه بعد خشکیدگی تالاب سال به سال بیشتر شده به

 10دار تالاب به کمتر از سطح آب 1392-93در سال آبی 

 1397-98درصد رسیده است. از سال مورد اشاره تا سال 

سطح تالاب کلا خشک بوده است. به این ترتیب با خشک 

رود های اخیر انتظار میشدن سطوح وسیع تالاب در سال

های گرد و غباری بیشتری وجود داشته که احتمال توفان

اشکی و همکاران باشد. آنچنانکه این وضعیت در پژوهش ر

گرد و غبار و  یروزهاتعداد  زیاد یهمبستگ( حاکی از 24)

بوده  ستانیچهارگانه س یهاخشک تالاب یدرصد بسترها

با  آمده در هامون صابری و بارینگاست. روابط بدست

همراه بوده  82/0و  88/0مقادیر بالای همبستگی به میزان 

ر بوده اند. داو در هامون هیرمند کمتر ولی همگی معنی

های گرد و نتیجه نهایی این پژوهش نشان داده که توفان

ها طور مستقیم با خشکی دریاچه هامونغباری سیستان به

مرتبط بوده است. در پژوهش دیگری که در تالاب 

جازموریان انجام شد نیز نتایج مشابهی بدست آمد و بستر 

است خشکیده تالاب در تشدید غلظت گرد و غبار موثر بوده 

بررسی سالانة تعداد روزهای دست آمده از هب جینتا( اما 19)

نشان داد که گاوخونی  و سطح خشک تالابگرد و غباری 

 بیش های مورد مطالعهایستگاهاز  یاگرچه در تعداد

های در تعداد روزهای گرد و غباری سال یمیملا یشیافزا

 بین این دو وجود یداریرابطه معن یول اخیر مشاهده شد

بررسی سرعت باد نشان داد که علت بیشتر بودن  نداشت.

های مورد مطالعه روزهای گرد و غباری در برخی ایستگاه

بویژه در ایستگاه نائین ناشی از درصد بالای سرعت بادهای 

 1395تا  1385بیشتر از آستانه فرسایش بادی در دهه 

 بوده که روندی افزایشی داشته است. بنابراین افزایش وقوع

ها مانند نایین، فرودگاه پدیده مذکور در برخی از ایستگاه

را صرفا نمی توان به  1385اصفهان و اردستان پس از سال 

 های سطوح خشک تالاب گاوخونی ربط داد. نوسان

های گذشته که قبل از خشکیدگی بررسی پژوهش

شدید تالاب گاوخونی انجام شده، افزایش تعداد روزهای 

(. افزایش 7د و غبار را نیز نشان داده است )تؤام با پدیده گر

تعداد روزهای تؤام با پدیده گرد و غبار شدید، میانگین و 

 1987محلی در ایستگاه های اصفهان و یزد در بازه زمانی 

و همچنین در سایر مناطق ایران به اثبات رسیده  2006تا 

 (. از این نظر روند رو به رشد تعداد روزهای26 ،22، 1است )

های مورد بررسی م با گرد و غبار در بیشتر ایستگاهوأت

 محدودة مطالعاتی با نتایج محققان یاد شده همخوانی دارد. 

تر موضوع روابط بین سطح خشک برای بررسی دقیق

تالاب و تعداد روزهای گرد و غبار علاوه بر میانگین سالانه، 

صورت فصلی نیز انجام شد. نتایج حاصل از بررسی به

بصورت  غبار و گرد روزهای و تالاب خشک زمان سطحهم

های اطراف تالاب گاو خونی نشان داد فصلی برای ایستگاه

ها، تعداد روزهای گرد و غباری که اگرچه در بیشتر ایستگاه

های اخیر و همزمان با خشکیدگی سطح تالاب در سال

جمله نائین، ورزنه،  افزایش یافته ولی در بیشتر آنها از

 صورتن، ابرکوه، آباده و یزد بین این دو متغیر بهاردستا

این رابطه برای  فصلی نیز رابطه معنی داری وجود ندارد.
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و در  %1در فصل بهار و تابستان در سطح ایستگاه اصفهان 

دار شد. همچنین برای معنی %5در سطح  فصل پاییز

ایستگاه فرودگاه اصفهان در فصل بهار و برای ایستگاه 

در برای عقدا در فصل پاییز فصل تابستان و شهرضا در 

 .شددار معنی %5سطح 

بادها ها گل برای بررسی بیشتر موضوع، سمت و سوی

های مذکور ترسیم و مد نظر ایستگاه فصلی گلتوفانهای و 

 توفان ایستگاهو گل بادهانتایج بررسی گلقرار گرفت. 

جهت بودن بادهای غالب و  هم ةدهندنشان اصفهان

از بادها، حامل  %7حدود و  است غرباز سمت یش زا فرسا

بادها دارای سرعتی  %93ذرات گرد و غبار بوده و بیش از 

باشند و توانایی کمتر از سرعت آستانه فرسایش بادی می

از آنجا که در هر دو  های گرد وخاک را ندارند.تولید توفان

در ها توفاناصفهان جهت گلاصفهان و فرودگاه ایستگاه 

 مؤید لذا این موضوع فصل بهار و پاییز از غرب به شرق است

 سمت به گاوخونی تالاب سمت از غبارزا بادهای وزش عدم

 شهر شرقی جنوب نواحی در تالاب زیرا باشد می اصفهان

 فرساینده در بادهای جهت که حالی در شده واقع اصفهان

بنابراین رابطه  باشدمی غرب جنوب و غرب سمت از اصفهان

. این نتایج با یافته حاصل از تواند پذیرفته شودذکور نمیم

ایشان . (7) پژوهش ابراهیمی و همکاران همخوانی دارد

 روزهای غبارآلود و سطح نیبی را داریرابطه معکوس معن

و فصلی و در بازه زمانی سالانه  اسیتالاب در مق دهیخشک

اصفهان نشان صورت موردی برای ایستگاه به 1370- 92

های ایستگاه شهرضا نیز نشان داد که بررسی داده اند.هادد

بادها و اگرچه غالب بودن وزش بادها از جنوب غربی در گل

شود، توفان های فصول پاییز، زمستان و بهار دیده میگل

اما در فصل تابستان بیشترین درصد وزش بادها از سمت 

ال باشد. واقع بودن تالاب گاوخونی در شمشمال شرقی می

شرقی این ایستگاه و جهت وزش بادهای فرساینده از آن 

تواند یکی از دلایل ورود گرد و غبارهای برخاسته از سو می

تالاب به سمت شهرضا در فصل تابستان باشد. از این رو 

توان پذیرفت که روند افزایشی تولید گرد و غبار در این می

شکیده تواند ناشی از سطوح خمنطقه در فصل تابستان می

های اخیر باشد که وجود ضریب همبستگی تالاب در سال

 کند.دار، این موضوع را نیز تایید میمثبت و معنی

های شهرضا، اصفهان، های ایستگاهتوفانبررسی گل

غالب ایستگاه ورزنه نشان داد که در فصل  نائین و باد نایب

پاییز جهت جنوب غربی دارند از طرفی تعداد روزهای گرد 

غباری در ایستگاه عقدا که در شمال شرق تالاب قرار دارد  و

روندی افزایشی دارند. با  1395در دهه منتهی به سال 

توجه به اینکه تالاب گاوخونی در سمت جنوب غرب عقدا 

قرار گرفته است و بادهای فرسایش زای فصل پاییز از این 

وزند بنابراین روند افزایشی تولید سمت به طرف عقدا می

گرد و غبار در این منطقه در فصل پاییز با توجه به ضریب 

تواند همبستگی مثبت و معنی دار بین این دو متغیر، می

 های اخیر باشد. ناشی از سطوح خشکیده تالاب در سال

در نواحی  هافعالیت ماسهشاخص همچنین بررسی 

ای حاشیه تالاب نشان داد که های ماسهجنوب غربی تپه

 هایها در طول سالتحرک پذیری ماسهمقدار شاخص 

ها در وضعیت نیمه فعال در برخی از سال 1395تا  1371

اند و در برخی دیگر فقط در مناطق تاج تپه ها فعال بوده

عناصر  یبر روتالاب در ایام آبدار بودن  (. در واقع9)شکل

 بر پوششمنطقه و  یدما و رطوبت نسب ژهیوهب یمیاقل

کاهش  اما موثر بوده است یاماسه یهاپهت هیحاش یاهیگ

 ینیرزمیبه تالاب و افت سطح آب ز یآب ورود دیشد

رفتن  نیموجب از ب( 17) ریاخ یهادر سالنواحی اطراف 

طوریکه از به(. 3) اطراف تالاب شده است یاهیگ یهاگونه

های گز و تاغ حاشیه غربی تالاب نیز به بین رفتن درختچه

های زیرزمینی ن رفتن سطح آبکم شدن رطوبت و پایی

 ،اهانیگبا توجه به اینکه این منطقه نسبت داده شده است. 

سرعت باد را کاهش  جهیداده و در نت شیسطح را افزا یزبر

رود با کاهش پوشش گیاهی اطراف انتظار می ددهنیم

ای بیشتر شده های ماسهها، فعالیت تپهتالاب و حاشیه تپه

( 18رابطه معرفی شده لنکستر) باشد. از طرفی بر اساس

ها ها و پای تپهفعال بودن تاج تپه حکایت از تثبیت کفه

وسیله پوشش گیاهی دارد. با قبول این فرض، وجود به

ای نیاز به های ماسهپوشش گیاهی حاشیه و بین تپه

رطوبت کافی خاک در فصل رویش دارد که از این نظر 

یل افت سطح آب دلها بهکاهش پوشش گیاهی اطراف تپه

زیرزمینی با تردید مواجه است. بررسی رابطه بارش و 

ها در منطقه مذکور نشان داد که در شاخص فعالیت ماسه

های پر ها زیاد و در سالهای کم بارش فعالیت ماسهسال
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طور مثال در پذیری ماسه کم بوده است. بهبارش تحرک

ده رسی 210که شاخص فعالیت ماسه به عدد  1375سال 

اند، بارندگی منطقه کم و ها وضعیت فعال داشتهو تپه

های میلیمتر بوده است و بر عکس در سال 78معادل 

 52و  41که شاخص فعالیت ماسه مقدار  1391و  1385

 200را نشان داده، مقدار بارندگی در این دو سال بیشتر از 

داری میلیمتر بوده است از این رو بین این دو، رابطه معنی

( نیز در 24(. راشکی و همکاران )9ود دارد )شکل وج

پژوهش خود به رابطه معکوس مقدار بارش سالانه و تعداد 

های سیستان اشاره روزهای گرد و غباری در منطقه هامون

کرده است. زیرا باران از طریق افزایش رطوبت خاک و 

شوند. پوشش گیاهی باعث کاهش فرسایش خاک می

های اخیر بر اثر گیاهی در سالبنابراین اگرچه پوشش 

خشکیدگی تالاب کمتر شده ولی کم و زیاد شدن فعالیت 

ای بیشتر های ماسهها و وجود پوشش گیاهی بین تپهماسه

 ناشی از رطوبت باران بوده است تا افت سطح آب زیرزمینی. 

های بین سالی پوشش و باران از طرفی همخوانی نوسان

ا نشانگر وابستگی کمتر هو همچنین تحرک پذیری ماسه

ای این منطقه به پوشش گیاهی پایا های ماسهفعالیت تپه

است. بلکه بیشتر به پوشش های وابسته به باران سالانه 

توان گفت پایین رفتن سطح آبهای باشد. از این نظر میمی

زیرزمینی اطراف تالاب اثر خود را بیشتر بر پوشش 

دلیل تنک بودن ه بههای گیاهی پایا گذاشته است کگونه

اند. بازدیدهای نقش زیادی بر کاهش سرعت باد نداشته

میدانی طی سه سال اجرای پروژه پژوهشاتی این موضوع را 

بررسی شاخص لنکستر در نواحی شمالی  تایید کرد.

نیز نشان  1395ای طی دهه منتهی به سال های ماسهتپه

تپه و در  ها در منطقه تاجها در برخی از سالداد که تپه

اند. نمودار ترسیمی کامل فعال بوده طورها بهبرخی از سال

شاخص فعالیت  1391( نیز نشان داد که از سال 10)شکل

ای های ماسهاست و تپه ماسه روندی صعودی به خود گرفته

اند اگرچه اوج خشکیدگی در ناحیه کاملا فعال قرار گرفته

با روند و همزمان  1391-92 سطح تالاب نیز از سال

ای بوده است، اما های ماسهصعودی شاخص فعالیت تپه

رابطه همبستگی بین این دو، معنی دار نبود. با این وجود 

بررسی شاخص لنکستر نشان داد که در طول دوره بررسی 

ای حاشیه غربی تالاب گاوخونی در وضعیت های ماسهتپه

های فعالیت تپهنیمه فعال و کاملا فعال قرار داشته اند. 

های گذشته نیز به اثبات ای این ناحیه در پژوهشماسه

 هایوضعیت تپه تغییر( 13رسیده است جبالی و همکاران )

 تصاویر از استفاده را با گاوخونی المللی بین تالاب ایماسه

دورة  طی   LISSIIIو  ETM ،TM ،MSS+ ای ماهواره

 زمانی بازه این در که اندداده پایش و نشان 1387تا  1355

 یافته افزایش ha 5086 ایماسه هایتپه مکانی سطح توزیع

 است. 

گیری کلی باید گفت، تالاب عنوان یک نتیجهبه

ای دارد که تأثیر شناختی پیچیدهگاوخونی شرایط بوم

متقابل عوامل هیدرواقلیمی و مدیریت نادرست منابع آب 

دادن سیر قهقرایی در آن شده  موجب رخ توسط انسان

. به دیگر سخن بر اثر اعمال فشار فراتر از حد توان است

دهی در آن کاهش و در پایان سازمان نظام، توانایی خودمبو

زایی در نواحی ة بیابانمنجر به تخریب آن و گسترش پدید

حاشیه تالاب شده است. از این رو با شناخت علل 

جویی برای آن در مراحل اولیه با خشکیدگی تالاب، چاره

نظام، نظیر محدود کردن ژی و یارانه کمتر به بوصرف انر

کشاورزی به مناطق مستعد و مدیریت درست منابع آب و 

کشاورزی حوضه و تخصیص حقابه طبیعی تالاب امکان 

نظام بسیار پذیر است. در غیر این صورت احیای ساختار بوم

ای ، در آیندهمهمتوجهی به این پرهزینه خواهد بود. کم 

را با مخاطرات منحصربه فرد  نظامبوماین ند توامینزدیک 

 .جدی و غیر قابل برگشت روبرو کند
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Abstract 
Gavkhuni wetland has faced numerous changes in its dry and humid surface due to some climatic 

and human factors in recent decades. This study aims to investigate the role of drought in 

producing and intensifying dust phenomena in the center and surrounding areas of Gavkhuni 

wetland. The physical changes of the wetland are first determined using remote sensing and GIS 

techniques. Then, the number of days with dust is identified using data measured at selected 

synoptic stations. Results showed that the wetland had its highest moisture level about 89% of the 

surface of water in 1993, and then there was a gradual decline each year since 1993. It has been 

more dried so that the wetland water level was less than 10% in 2013 and has been completely 

dried from 2013 to 2019. The results of the Lancaster index indicate most of the sand dunes in 

this area have been activated during the study period. Correlation analysis for annual and seasonal 

dust days at stations around wetland do not show a significant relationship with wetland drying 

condition in most of the stations. It is statistically significant for Isfahan station in spring and 

summer at 1%, and in autumn at 5%. However, since the direction of the Isfahan station storms 

is from west to east in spring and autumn, and the Gavkhuni wetland is located in the east of 

Isfahan, the relationship cannot be accepted. This relationship is significant for Shahreza station 

in summer and Aghda station in autumn at a 5% level. The directions of dust storms are from east 

to west towards Shahreza in summer, and from west to east towards Aqda in autumn. Therefore, 

increasing the trend of dust production in these two regions and seasons, considering the positive 

and significant correlation coefficient could be due to the dry surfaces of wetland in recent years. 
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