
                                                                                                            29          28                                                                                             علوم و فناوری اطلاعات کشاورزی، دوره دوم / شماره چهارم / پاییز و زمستان 1398

چکیده
 فرسایش بادی از مهم ترین فرآیندهای بیابان زایی در مناطق خشک و نیمه خشک است. این فرآیند، اراضی، خاک، منابع آب و غیره را تخریب می کند. 
پدیده گردوغبار یکی از مهم ترین پیامدهای فرسایش بادی در سطح ایران و جهان، به ویژه در منطقه غرب و جنوب غرب کشور است. ازاین رو، پژوهش 
حاضر براســاس ترکیبی از روش ها و داده های میدانی، ســنجش ازدور، اقلیمی و طبیعت نگاری1 ، کانون های داخلی مولد گردوغبار در نیمه غربی کشــور 
را شناســایی می کند. بر اســاس نتایج آماری، بیشینه رخداد گردوغبار برای منطقه موردمطالعه در طول سال های 1387، 1388 و 1392 ثبت شده است. در 
مقیاس ماهانه، ماه های اردی بهشــت، خرداد و تیر با بیشــترین رخداد گردوغبار روبرو هستیم. در مقیاس ساعتی، بیشینه رخداد گردوغبار برای ساعت های 
9 صبح الی 18 بعد ظهر به وقت محلی روی می دهد. ردیابی مسیر گردوغبارهای ورودی نشان داد که در دوره گرم سال، بیشترین گردوغبارهای ورودی 
با جهت شمال غربی ـ جنوب شرقی و غربی ـ شرقی؛ و در دوره سرد به ویژه در اواخر دوره، با جهت جنوبی ـ  شمالی منطقه مطالعاتی را تحت تأثیر قرار 
می دهند. تهیه نقشه کاربری و بررسی تغییرات آن بیانگر کاهش سطح مناطق آبی، پوشش گیاهی و افزایش اراضی بایر خاکی در سال 1387 نسبت به سال 
1379 اســت. این ویژگی ها، به همراه خصوصیات طبیعت نگاری چون فرسایش پذیری زیاد سازندها، وجود خاک های شور و باتلاقی، رطوبت کم خاک 
و تغییرات زیاد کاربری، مناطق مســتعد و بالقوه تولید گردوغبار برای اســتان های هدف را شناسایی کرده است. این مناطق برای بیشتر استان های هدف در 

قسمت های غربی و جنوب غربی قرار دارد.

کلیدواژه ها: تغییرات کاربری، سرعت و جهت باد، فرسایش، ره گیری، گردوغبار.
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مقدمه

تغییر اقلیم در مناطق پرباران به صورت ســیلاب های شدید و 
ویرانگر و در بلاد خشــک و نیمه خشک، خشک سالی به  اشکال 
مختلف خود را نمایان ســاخته است، چراکه ساختار رخدادهای 
گردوغبار بسیار پیچیده و وابسته به سامانه هوای محلی، بارندگی، 
رطوبت خاک و تغییرات پوشــش ســطح اســت )لی و سونگ، 
2009(. ایران نیز به علت قرارگرفتن در کمربند خشــکی، از این 
پدیده طبیعی متأثر شــده و در ســال های اخیر خشک ســالی های 
اقلیمی، آب و هواشناســی و کشاورزی به شدت در حال افزایش 
است. یکی از مخرب ترین پیامدهای این خشک سالی ها در کشور 
ایــران، بروز و یا تشــدید گردوغبار در نقاط مختلف آن اســت. 
تحقیقات بســیاری نشان می دهد که بســامد و شدت طوفان های 
گردوغبــار افزایــش یافته اســت )تقوی، 2008(. بــرای مثال در 
جنــوب غرب ایران، بیشــترین روزهای گردوغبــاری محدود به 
فصل گرم سال )تابستان( است، درحالی که در سال های اخیر این 

پدیده در حال کشیده شدن به فصل سرد است )تقوی، 1392(.
گردوغبار با تأثیر مســتقیم و یا غیرمســتقیم بر اقلیم )ازطریق 
افزایش تبخیر، تغییر در میزان بارش، افزایش گســترش مناطق با 
اقلیم خشــک، تغییر در دوره بازگشــت خشک سالی ها و غیره(، 
پوشــش گیاهــی )ازطریق تشــدید خســارات ناشــی از آفات و 
بیماری های گیاهی، کاهش فتوســنتز بــه دلیل قرار گرفتن ذرات 
بــر روی ســطوح برگ ها و درنتیجه کاهش تبادلات اکســیژن و 
دی اکســید کربن که منجر به زرد شــدن و خشــک شــدن گیاه 
می شــود، کاهــش محصولات کشــاورزی و باغــداری به علت 
نشســت ذرات روی شــکوفه های درختان و غیره( و موجودات 
زنده ازجمله انسان، جانوران و حشرات )از طریق تأثیر بر سلامتی 
آن ها مانند ایجاد مشــکلات شدید تنفسی، شیوع بیماری، اختلال 
در شیوه تغذیه ای گونه های جانوری و درنتیجه کاهش تولیدمثل 
و آلودگی آب های ســطحی که زیســت بوم بســیاری از آبزیان 
محسوب می شــود( مشکلات فراوانی را در پی دارد )روستایی و 

همکاران، 1391(.

ایران کشــوری اســت که در حدود 90 درصد از مناطق آن 
خشــک یا نیمه خشک محسوب می شــوند و همین ویژگی سبب 
شــده اســت که این کشــور به صــورت طبیعی مســتعد پذیرش 
طوفان های گردوغبار یا ریزگردها شود. برطبق برنامه »اقدام ملی 
مقابله با بیابان زایی و کاهش اثرات خشک سالی« در ایران، بیش از 
دویست هزار کیلومتر مربع در سراسر 19 استان کشور در معرض 
فرسایش بادی قابل توجهی قرار دارند. ایران به طورمعمول سالانه 
دســتخوش بیش از ۵00 مــورد طوفان گردوغبار یــا ریزگردها 
اســت، که این پدیده بیشــتر در فصل بهار و تابستان رخ می دهد 
یعنی زمانی که دمای هــوا افزایش یافته و مقدار بارش ها کاهش 
چشــمگیری می یابد. در دهه های اخیر اســتان های جنوب غربی 
ایران ســالانه بین ۶0 تــا 130 مورد مجزا از ایــن پدیده را تجربه 
کرده انــد. بنابرایــن، گام اول در شناســایی و پایــش طوفان های 
گردوغبــار، شــناخت کانون های داخلی و خارجــی تولیدکننده 

گردوغبار هستند.
ایــران در برابــر طوفان هایی با منشــأ خارج از مرزها بســیار 
آسیب پذیر است. مطالعات نشان می دهد عراق، سوریه و عربستان 
سعودی منابع و مراکز قابل توجه گردوغبارهایی هستند که ایران 
را متأثر کرده است. براساس مطالعات و پژوهش های کارشناسان 
در دانشــگاه صنعتی شریف، تهران بااینکه از مرزها فاصله زیادی 
دارد امــا 90 درصــد گردوغبارهایــی که در طــول طوفان های 
گردوغبار در ســال های 1388 تا 1389 تهران را پوشــانده بود از 

بیابان های عراق و سوریه نشئت گرفته بودند.
بنابراین، برای رســیدن به هدف موردنظــر پژوهش، ترکیبی 
از روش های آماری، ســنجش ازدور و مدل سازی اقلیمی استفاده 
شــد. داده های روزانــه گردوغبار ایســتگاه های همدیدی منطقه 
موردمطالعه، تصاویر لندســت در نســل های مختلــف طی دوره 
1387-1379 برای بررســی تغییــرات کاربــری، تصاویر روزانه 
سنجنده مودیس در سطح پردازشی 2 برای شناسایی مناطق منشأ، 
محصول AOD برای بررســی غلظــت گردوغبار، و داده های جو 
بــالا برای ره گیری و چگونگی شــکل گیری پدیــده گردوغبار، 
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داده های استفاده شده در ویژگی های طبیعت نگاری این پژوهش بودند.

دستاورد

بررسی داده های 1۶ ساله )1379 تا 1394( سازمان هواشناسی 
کشور برای برخی از ایســتگاه های موردمطالعه به اتمام رسیده و 

نتایج نشان می دهد در بین استان های خوزستان، کرمانشاه، ایلام، 
کردستان، لرستان، چهارمحال و بختیاری و کهگیلویه بویراحمد، 
بیشــترین تعداد گردوغبار در استان های خوزســتان، کرمانشاه و 
ایلام به وقوع پیوســته است. در اســتان چهارمحال و بختیاری نیز 

کمترین پدیده گردوغبار رخ داده است )شکل 1(.
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شکل 1. وضعیت گردوغبار استان های غربی کشور در دوره 10 ساله

بررســی و پردازش تصاویر روزانه سنجنده مودیس در طول 
دوره موردمطالعه برای نیمه غربی ایران نشان داد که رخداد پدیده 
گردوغبار در بیشتر ماه های ســال قابل مشاهده است. زیرا مقادیر 
AOD با شــدت های متفاوت در ماه های مختلف ســال در منطقه 

غرب ایران و نواحی مجاور آن به خوبی نمایان است. باوجوداین، 
بیشــترین شــدت این شــاخص را می توان در ماه های دوره گرم 
مشاهده کرد. نکته قابل توجه، فراوانی این پدیده در فصل زمستان 
اســت. با توجه به اینکه در این منطقه بیشتر بارش ها در دوره سرد 
ســال ریزش دارد و ازســوی دیگر به دلیل وجود رطوبت، انتظار 
رخداد این پدیده در فصل ســرد کمتر از زمان های دیگر اســت، 
امــا در برخی موارد رخداد گردوغبار با شــدت زیاد در ماه های 

منتهی به فصل بهار بر روی تصاویر سنجنده مودیس مشاهده شد. 
این شرایط می تواند از عوامل مختلف انسانی و طبیعی و تغییر در 
شــرایط اقلیمی منطقه، تغییر در کاربری و مواردی از این دســت 
نشــات گرفته باشد. براساس شاخص های مورداستفاده، در منطقه 
پژوهش بیشــترین شــدت و تمرکز گردوغبار برای اســتان های 
خوزستان و ایلام ثبت شده است و شهرهایی چون اهواز، آبادان، 
بستان در استان خوزستان و شهرهای دهلران، ایوان غرب و ایلام 
در اســتان ایلام از فراوانی بیشتری نسبت به سایر مناطق برخوردار 
بوده اند. در اســتان کرمانشــاه، مناطقی چون قصر شیرین، گیلان 
غرب و سرپل ذهاب، و در استان لرستان، پل دختر، نسبت به سایر 

مناطق این استان ها شاهد گردوغبار بیشتری بوده اند )شکل 2(.
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شکل 2. شدت و غلظت گردوغبار بر اساس شاخص AOD تصاویر مادیس

نتایج برای تغییرات کاربری اراضی نشــان داد در استان های 
هدف درصد مساحت زمین های بایر سال 1387 نسبت به سال های 
1379 الی 1391 افزایش قابل توجهی داشته است. این افزایش به 

دلیــل تبدیل مراتع )الف(، زمین های کشــاورزی )ب( و کاهش 
پهنه های آبی )ج( رخ داده است.

به طورکلــی، پژوهش حاضر بر اســاس ترکیبی از روش ها و 
داده های میدانی، ســنجش ازدور، اقلیمــی و طبیعت نگاری انجام 
شــده است. بر اساس نتایج آماری، بیشینه رخداد گردوغبار برای 
منطقه موردمطالعه به ترتیب در ســال های 1387، 1388 و 1391 
ثبت شده است. در مقیاس ماهانه، در ماه های اردی بهشت، خرداد 

و تیر بیشــترین پدیده گردوغبار رخ می دهد. در مقیاس ســاعتی، 
بیشینه پدیده گردوغبار در ساعت های 9 صبح الی 18 بعد از ظهر 
به وقت محلی روی می دهد. ردیابی مسیر گردوغبارهای ورودی 
نشــان داد که در طول دوره گرم سال، بیشــترین گردوغبارهای 
ورودی با جهت شمال غربی ـ جنوب شرقی و غربی ـ شرقی و در 

شکل 3. تغییرات کاربری اراضی در سال های موردمطالعه
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دوره سرد به ویژه در اواخر دوره با جهت جنوبی ـ شمالی، منطقه 
مطالعاتی را تحت تأثیر قرار می دهند. تهیه نقشه کاربری و بررسی 
تغییرات آن، کاهش ســطح مناطق آبی، پوشش گیاهی و افزایش 
اراضی بایر خاکی در ســال 1387 نســبت به ســال 1379 را نشان 
می دهد. این ویژگی هــا به همراه ویژگی های طبیعت نگاری چون 

فرســایش پذیری زیاد سازندها، وجود خاک های شور و باتلاقی، 
رطوبت کــم خاک، و تغییرات زیاد کاربری، ســبب شناســایی 
مناطق مستعد و بالقوه تولید گردوغبار برای استان های هدف شد. 
این مناطق برای بیشــتر اســتان های هدف در قسمت های غربی و 

جنوب غربی قرار دارند.
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شکل 4. مناطق مستعد و بالقوه تولید گردوغبار برای استان های هدف

توصیه ها

• بــرای تثبیــت کانون هــای تولیــد گردوغبــار در مناطــق 
گردوغبارخیز، و با توجه به شرایط محیطی آن ها، توصیه می شود 
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بادشکن و غیره( اجرا شود؛
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Abstract
Wind erosion is one of the most important factors in desertification processes in arid and semi-arid regions. This process 
resulted degradation in land, soil and water resources. Dust is one of the most important consequences of wind erosion in 
Iran and the world, especially in West and South West region in the county. Therefore, this study aimed to identify areas of 
potential dust generation in the west province of the country with a combination of statistical methods, remote sensing and 
modeling. The results showed that the most frequent occurrence of dust in annual terms were during the years 2009 ,2008 
and 2012 in the studied area. The seasonal scale, end of spring and early summer and monthly in May, June and July were the 
largest dust storms event. Hourly scale 9am to 18pm in local time, have been reported for maximum dust events. Tracing the 
route dust areas showed that during the warm period of the year, the incoming dust into the country provinces come from the 
northwest southeast and west east; and in the cold period from the South- north. Land use mapping and its changes reflect the 
reduced area of water bodies, vegetation and soil barren lands increased in 2015 compared to the year 2000. Physiographic 
features such as erosion, salty and swampy soil, and low soil moisture changes indicative of areas prone to many users and the 
potential for dust to the west and the southern part of the provinces.
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