
 ...   زاگرس  یهازوال جنگل   شیپا  یهات یگرد و غبار در سا  دهیو منشاء پد  یابیوقوع، رد  یابیارز                                    87

 

 . 1401  تابستان، 2 شماره نهم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 102  - 87صفحات  

 یهازوال جنگل  ش یپا یهات یدر سا گرد و غبار دهیپد ردیابی و منشاء  ،وقوع یابیارز

 یاریزاگرس استان چهارمحال و بخت
 

  ،جنگلها و مراتع کشور  قات یموسسه تحق  ،ی کشاورز  جی، آموزش و تروقیسازمان تحق  اریاستاد ؛1فاطمه درگاهیان 

 ، ایران. تهران 

جنگلها و مراتع کشور،   قات یموسسه تحق  ،ی کشاورز  جیآموزش و ترو  ق،یسازمان تحق  اریدانش  ؛یپورهاشم یمهد

 . رانی تهران، ا
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 . رانی تهران، ا
 

 1401/ 06/ 28پذیرش نهایی:              1401/ 03/ 11دریافت مقاله :
 

 چکیده  
کشور دنیا و از جمله ایران رخ داده است. عوامل متعددی در خشکیدگی و زوال بلوط نقش   40زوال و خشکیدگی بلوط در بیش از

همه کشورها مشترک است اما گردوغبار به عنوان یک عامل کمک کننده به زوال   تغییر اقلیم دراند در بین عوامل طبیعی  داشته

در این تحقیق های گردوغباری قرار دارد، نقش مهمی ایفا نموده است.  های زاگرس که در مجاورت و مسیر عبور جریاندر جنگل

های پایش زوال زاگرس در استان چهارمحال و بختیاری از ردیابی مسیر و منشاء آن در سایتبا هدف بررسی رخداد گردوغبار و  

کدهای مربوط به رخداد گرد و  های پایش زوال استفاده شد.سینوپتیک به سایت ترین ایستگاههای هواشناسی نزدیکآمار و داده

به منظور    .گردوغبار با میدان دیدهای افقی مختلف بررسی شدو فروانی رخداد  استخراج شد   (، 99-0)کد پدیده    100غبار، از بین  

افزار   های استفاده شد. داده  WR- PLOTشناسایی جهت مسیر ورود گردوغبار از نمودار گلغبار و برای ترسیم گلغبار از نرم 

رم افزار ترسیم گلغبار مربوط به سمت و سرعت باد استخراج و سمت و سرعت باد متناظر با روزهای گردوغباری برای ورود به ن

های به فرمت مخصوص این نرم افزار تبدیل شد. به منظور شناسایی وردیابی منابع گردوغبار ورودی به محدوده سایتاستخراج و 

های پایش زوال روند افزایشی نتایج نشان داد رخداد گردوغبار در سایت  استفاده شد.  HYSPLITسازی  پایش زوال از مدل شبیه

های زوال از سمت غرب وحنوب غرب و شمال غرب به ترتیب اهمیت بوده است و منطقه سیر ورود گردوغبار به سایتداشته و م

مورد مطالعه با توجه به موقعیت قرارگیری و نزدیکی به منابع گردوغبار و قرارگیری در مسیر جریانات جوی ورودی از گردوغیارهای 

متری نشان داد    1500و    1000،500ابی منشاء ذرات گردوغبار در سه سطح ارتفاعی  داخل و خارح از کشور متاثر بوده است. ردی

های گردوغبار داخلی در استان باشد که با عبور از روی کانونمهمترین منابع گردوغبار ورودی به منطقه از عراق و عربستان می

و مسیر ورود آ اینکه رخداد گردوغبار  به  توجه  با  تقویت شده است.  به زوال  ن میخوزستان  کننده  از عوامل کمک  یکی  تواند 

ریزان اکوسیستم  گیرندگان و برنامهمتفاوت است، به تصمیم  مختلف، های  درختان بلوط زاگرس باشد و میزان اثرات آن در دامنه

کشورهای همسایه در  المللی با  های بین های داخلی و همکاریهای کنترل کانون کند که درسطح کلان با برنامهجنگلی کمک می

 جهت حفظ و احیاء جنگل گام بردارند.
  

 HYSPLIT. مدل،   WR- PLOT افزارنرم  ، گلغبار ، ی خارج  و یداخل گرد و غبار  ، زوال بلوط :کلیدی واژه های 
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 مقدمه 

معلول عوامل    د یپد   نی. ااست  رانیا  ی عیمنابع طب  یهاچالش   نیمهمتر  از  یکی  زاگرس  یها زوال بلوط جنگل  ده ی پد  امروزه

تغ  یعیعوامل طب  نیدر ب    است.  یمتعدد افزا  م یاقل  رییعلاوه بر رخداد   کل یس  کی  رخداد  و  آناز    ی ناش  ی گرما  ش یو 

 هر   ای  و  خشک  مناطق  یژگ یو  گرد و غبار.  باشد  موثر  عوامل  از  یکی  تواندیم  زین  گرد و غبار  دهی پد  ،یطولان  یخشکسال

 ی گرد و غبار یهاستمیس عبور ری مس در یریقرارگ با و دارد قرار گرد و غبار دیتول مناطق مجاورت در  که است  یامنطقه

 ستم ی اکوسوجود ندارد اما چون    یزاگرس کانون گردو غبار  ستمیکه در کل اکوسیباوجود  .شود  برخوردار  آن  تبعات  از

  عراق ژهیبو هیهمسا  یکشورها از غرب جنوب و غرب سمت از ی ورود هایگرد و غبار برابر در  یعیطب مانع  نیاول زاگرس

  ی هاکانون  شدت  و  تیفعال  شیافزا  به  توجه  با  ریاخ  دهه  دو  در  ،است  خوزستان  استان  در   یداخل  گرد و غبار  یهاکانون  و

عوامل بر شدت   ری واقع شده و همرا با سا  دهی پد  نیا   ریبه شدت تحت تاث  ،رانیا  به  یورود   یخارج  و  یداخل  گرد و غبار

  .است افزوده بلوط ژهیبو ،زوال درختان زاگرس

:  انجام شده است  ، به غرب ایران که شامل اکوسیستم زاگرس هم هست  گرد و غبارمطالعات زیادی درباره مسیر ورود      

، شرق سوریه، عراق و  نشان داد  های مختلفا طی سالههای جوی و مقایسه آننقشه با    ای همراهبررسی تصاویر ماهواره

شرق بیشترین   -غربجنوبشرق و   -غربو مسیر شمال های گرد و غبار شناسایی عنوان چشمه های عربستان بهنیز بیابان

ماهوارهای و ردیابی    (. علاوه بر تصاویر1391عزیزی و همکاران،  هستند )به غرب ایران    گرد و غبارمسیر جریان انتقال  

مدل  سیستم جوی  روش  HYSPLITسازی  شبیههای  از  یکی  اتمسفر  های  نیز  در  غبار  ذرات  شناسایی   .استردیابی 

   HYSPLITشهر اراک با استفاده از مدلاز منابع داخلی به کلان  گرد و غبارهای  وفانطها و ردیابی مسیرهای ورود  چشمه 

انصاری و جمشیدی، )  را دارد  گرد و غبارهای  وفانطهای عددی توانایی ردیابی مسیر و شناسایی چشمه  که مدل  نشان داد 

غرب ایران با استفاده از مدل پخش  های گرد و خاک ورودی به غرب و جنوبطوفان  بررسی تشکیل و انتشار  .(1397

از طوفانشبیه (،1392ریوندی و همکاران،  )  HYSPLIT  لاگرانژی ذرات های گرد و غبار  سازی خط سیر چند نمونه 

شناسایی کانون موج طوفان ،  (1396کیخسروی و حاصلی،  )  HYSPLIT شدید استان کرمانشاه از دیدگاه همدید و مدل

دیابی گرد و غبار در سنندج با  ر (،1397)حجازی زاده و همکاران،  در غرب ایران    2015ژوئن    19تا    16گرد و غبار  

(، شناسایی خاستگاه  1398و همکاران،    صلاحی برومند )  1500و    1000،  500در سطوح     HYSPLIT استفاده از مدل

بررسی رخدادهای گردوغبار در استان قم  (، 1399و همکاران،  احمدی ملاوردیورودی به غرب ایران )  گرد و غبارمنابع  

در غرب    گرد و غبارحاکی از منابع  اصلی  (  1400)روحانی و همکاران،  ها  با مدل رقومی و مطالعه کاربری اراضی منشأ آن

ویژه در  ههای داخلی بع و کانونبهای اخیر از مناو جنوب غرب ایران از کشورهای عراق و عربستان و همراهی آن در سال

جنوب غرب و شمال غرب  ،  ورودی از سمت غرب  گرد و غباردهد که  نتایج این ردیابی نشان می  .استان خوزستان است

  . دهدرا تحت تاثیر قرار میرس گوارد غرب ایران شده و اکوسیستم زا

درگذشته .  کند عمل می  گرد و غباررشته کوه زاگرس همراه با پوشش جنگلی آن به عنوان یک مانع طبیعی در برابر     

گرد و  را داشته ولی در دو دهه اخیر به علت افزایش رخدادهای    گرد و غباردرختان بلوط زاگرس توانایی پالایش ذرات  

دار خود مانع از عمل فتوسنتز توسط برگ شده و  های کرکآنها را نداشته و با جذب آن توسط برگ  توانایی پالایش غبار

های زاگرس، دیدۀ زوال بلوط در جنگلپ همراه با سایر عوامل منجر به زوال و خشکیدگی درختان بلوط زاگرس شده است.  

های جنگلی  های زوال گونهترین عامل، از مهمرگرد و غباهای موجود در  ای را متأثر کرده است. آلایندهسطح گسترده

https://envs.sbu.ac.ir/article_97894_a7cbf9e975b9b379f0d4da6e82e0da8d.pdf
https://envs.sbu.ac.ir/article_97894_a7cbf9e975b9b379f0d4da6e82e0da8d.pdf
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های  های بیوشیمیایی از جمله رنگدانه سازی شده بر ویژگیاند. بررسی تأثیر گرد و غبار در شرایط شبیه زاگرس اعلام شده

ی گرد و غبار  پدیدهیکی از عوامل زوال بلوط در زاگرس،  نشان داد   ی بلوط ایرانیکلروفیل، کربوهیدرات و پرولین در گونه

های  های بلوط سبب شـده گـرد و خاک به راحتی جذب و روزنهکرکی بودن برگ  . (1397فرشاد و همکاران،  )است.  

از بـین میها بسته شود. در نتیجه، فعالیت فیزولوژیک درختان مختل میبرگ  (. Moradi et al., 2017)   رودشـود و 

ها در روند طبیعی تبادلات گـازی اخـتلال ایجـاد  دت نور، با بستن منافذ روزنهگرد و غبار علاوه برکاهش شبنابراین  

   (.Boochani & Fazeli, 2011)  کندمی

ها  زودهنگام، سن درختان، کیفیت رویشگاه، آفات و بیماری  هایخشکسالی و یخبندانوال جنگل، برآیند تأثیر متقابل  ز   

های زاگرس، قابلیت زیادی در حفظ و نگهداشت  است. بلوط ایرانی در شرایط رویشگاهی طبیعی جنگل  گرد و غبارو پدیده  

 Manouchehri et) شودسبب ایجاد تنش در این گونه نمی  گرد و غبارطوریکه شرایط طبیعی  دارد، به  گرد و غبارذرات  

al., 2021).  افزایش ورود گرد و غبار به    ،ویژه درکشورهای همسایه باعث شد هب  گرد و غبارهای  رخداد طوفان  زایشاف

گر زوال درختان باشد و با فعال کردن جمعیت قارچی، سبب افزایش احتمال ناحیه رویشی زاگرس یکی از عوامل تسهیل

ر ریزگردها و روند جذب  ارزیابی برخی فلزات سنگین د  .(Hosseini et al., 2017)زوال درختان یا تشدید این پدیده شود  

همراه دارند و این عناصر  عناصر سنگین به  گرد و غبارهای  که طوفاننشان داد    سیاه ایلامرویشگاه مله آنها توسط برودار

زای  در برابر عوامل تنشتواند در کاهش مقاومت درختان برودار  شوند. این عامل میاز طریق برگ و ریشه برودار جذب می

 سنجش   .( ,.2015Nouri et al)باشد  دیگر ازجمله تغییرات آب و هوایی، خشکسالی، هجوم آفات و چرای دام نقش داشته  

ی ی جنگلی هلن استان چهارمحال و بختیاردر منطقه  ی بلوط ایرانیگین در برگ درختان سالم و خشکیدهعناصر سن

 (. Jahanbazy Goujani et al., 2018)  استهای زوال بلوط  جذب عناصر سنگین یکی از عامل تنش ناشی از  نشان داد که  

که طوفان گرد و    نشان داد  ی رانیبلوط ا  ی هاشده بر رشد چوب و روزنه برگ نهال  یسازهیگرد و غبار شب  ریتأث  یبررس

 ( ,2019Naji, & Taherpour) چوب را محدود کند  لیتواند تشکیبر رشد نهال دارد و م  یادیز ریغبار تأث

مختلف دنیا به دلایل مختلف رخ داده است با وجودی که عامل    پدیده زوال بلوط معضلی جهانی است و در کشورهای    

تنها در برخی کشورها بویژه ایران یکی از   گرد و غبارتغییر اقلیم در تمام کشورها ممکن است مشترک باشد اما عامل  

ویژه در منطقه مورد مطالعه این تحقیق وجود  هدر اکوسیستم زاگرس و ب  گرد و غبار عوامل اصلی است. در گذشته پدیده  

داشته است اما به دلیل فراوانی و شدت کم توسط درختان پالایش شده است اما در دو دهه اخیر فراوانی و شدت آن زیاد  

است.    است  شده افزوده  زوال  پدیده  بر شدت  عوامل  سایر  با کمک  تحقیق  و  این  تغ  ییشناسا   هدفدر  روند   رات ییو 

  گرد و غبار ورود    ری منشاء و مس  ییو شناسا   یافق  دید  دانیبا توجه به غلظت و شدت آنها براساس م  گرد و غبار  یرخدادها

گرد    دهیپد  بهمربوط به زوال زاگرس    مطالعات  یبرخ  در.  است  یاریزوال  در استان چهار محال بخت  ش ی پا  یهاتیبه سا

.  است  نشده  انجام  ی قبل  مطالعات  در  منطقه  به   آنها  منشاء  و  ریمس  و  رخدادها   شدت   و  ی فراوان  اما   است  شده   اشاره   و غبار

 ران یمد  جنگل  درختان  بر  موثر  گرد و غبار  منابع  و  ورود  ریمس  یاب یرد  و   گرد و غبار  رخداد  شدت  و  یفراوان  ییشناسا

   .کندیم کمک تی ریمد  و یسازگار و مقابله یهادرروش را زاگرس یجنگل تمیاکوس
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 داده ها و روش کار 

 مورد مطالعه  قلمرو جغرافیایی •

هزار هکتار عرصه   330درصد از    80هزار هکتار است که بیش از    653یک میلیون و    چهارمحال و بختیاری    وسعت استان

های فلارد در شهرستان های بازفت در شهرستان کوهرنگ آغاز و به سمت کوه جنگلی آن را که به صورت نواری از کوه

  چهار  ،بلوط  هایجنگل  وسعت  به  توجه  با دهد.  بلوط تشکیل می های درختی را  گونهدرصد از    80شود؛  لردگان کشیده می

  1990 ارتفاع در شمالی دامنه چیگو زوال پایش  سایت ؛است شده انتخاب مطالعه جهت استان این در زوال پایش  سایت

 لردگان  سینوپتیک  ایستگاه  نزدیکی  در  دریا  سطح  از  متر1617  ارتفاع  در  جنوبی  دامنه  سماع  قلعه  زوال  پایش  سایت  و  متر

  ارتفاع  در  جنوبی  دامنه  سفید   گل  زوال  پایش  سایت  و   متر1853  ارتفاع  در  شمالی  دامنه  آباد رحیم  زوال  پایش   سایت   و

  محدوده  در  غبار   و   گرد  ورود   مسیر  و   رخداد  پایش   جهت  اردل  سینوپتیک  ایستگاه   نزدیکی  در  دریا   سطح  از  متر1764

 (.1)شکل  شد انتخاب زوال پایش  هایسایت
 

 ی اریبخت و چهارمحال استان در زاگرس زوال شی پا یها تیسا مشخصات -1جدول

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

میانگین دمای  

 حداقل 

میانگین دمای  

 حداکثر 

نزدیکترین ایستگاه   میانگین بارش 

 سینوپتیک 

طول  ارتفاع 

 جغرافیایی 

عرض  

 جغرافیایی 

 ردیف  سایت پایش 

5/6 کیلومتری لردگان  17 573 21   1 چیگو   31.61 50.71 1990 

5/6 لردگان کیلومتری  24 573 21   2 قلعه  سماع    31.59 50.60 1617 

6 8/19 کیلومتری اردل 14 633   3 رحیمآباد  31.88 50.57 1853 

6 8/19 کیلومتری اردل 10 633   4 گل سفید  31.90 50.61 1764 
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 روش کار  •

های  و داده از آمار    یهای پایش زوال زاگرس در استان چهارمحال و بختیاردر محدوده سایت  گرد و غباربه منظور بررسی رخداد    

  ستگاهی ا  یبرا  موجود  یآمارتوجه به طول دوره    با .  زوال استفاده شد  پایش  هایترین ایستگاه سینوپتیک به سایتهواشناسی نزدیک

برای این  .شد  گرفته  نظر  در  2009-2019  یدوره زمان  اردل  کینوپتیس  ستگاهیا  یبرا  و  1995-2019  یلردگان دوره زمان  کینوپتیس

های ساعتی رخداد گرد و غبار استفاده شده است. گرد و غبار، یک پدیده اقلیمی است که توسط کدهای هواشناسی  هدف از داده

با    گرد و غبار  (.2جدول)استخراج شد   (، 99-0)کد پدیده    100گرد و غبار، از بین    شود، کدهای مربوط به رخدادثبت و گزارش می

رخ    متر 9000در میدان دید افقی کمتر از   گرد و غباررخداد  .  از هم تفکیک شد  06و با منشاء خارجی با کد    07  منشاء داخلی با کد

ها براساس این دو پدیده نیز  مزمان داده؛ بنابراین هکم شدن میدان دید افقی ممکن است به دلیل وقوع بارش و مه نیز باشد  .دهدمی

 غبار  و  گردمربوط به هر رخداد  افقی  میدان دید  های پایش زوال  در سایت  گرد و غباربه منظور بررسی شدت رخداد   .فیلتر شدند

عنوان متر به  1000-200فوق بحرانی، میدان دید افقی    گرد و غبار  عنوان رخدادهایمتر به  200و  100افقی  . میدان دید  شداستخراج  

در نهایت روند تغییرات کل رخدادهای گرد و غبار در طول دوره مورد مطالعه ترسیم و تحلیل    در نظر گرفته شد. رخدادهای بحرانی 

 شد. 
 

 ( کشور یهواشناس)سازمان گرد و غبار  دهیپد رخداد گزارش و ثبت به مربوط یهواشناس یکدها 2  جدول

 
کد  

 پدیده 

 شرح پدیده  گرد و غبار پدیده 

 در اثر طوفان شن و خاک نقاط خارج از ایستگاه به ایستگاه آمده است.  که هوا در  معلق خاک و گرد گرد و خاک معلق  6

ایستگاه و یا در نزدیکی آن در ساعت دیدبانی بلند شده  گرد و خاک یا شنی که به وسیله باد در  گرد و خاک  7

 است. 

 آن  اطراف  یا  ایستگاه  خود  در یافته  تکامل گردبادهای گردباد  8

 خاک در ساعت دیدبانی در اطراف ایستگاه   طوفان گرد و طوفان  9

 است  شده   کاسته طوفان شدت   از  گذشته ساعت   طی  - طوفان ملایم یا متوسط گرد و خاک  یا شن  طوفان  30

طوفان گرد و خاک با ماسه   31

 ملایم 

 است  نکرده تغییری طوفان شدت  گذشته ساعت طی - طوفان ملایم یا متوسط گرد و خاک  یا شن 

طوفان گرد و خاک با ماسه   32

 ملایم 

 است  شده افزوده طوفان شدت  بر  گذشته ساعت   طی  - طوفان ملایم یا متوسط گرد و خاک  یا شن 

طوفان گرد و خاک با ماسه   33

 شدید 

 است  شده کاسته  طوفان شدت  از گذشته  ساعت  طی -طوفان شدید گرد و خاک  یا شن 

طوفان گرد و خاک با ماسه   34

 شدید 

 است  نکرده  تغییری طوفان شدت  گذشته  ساعت  طی  -طوفان شدید گرد و خاک  یا شن 

طوفان گرد و خاک با ماسه   35

 شدید 

 است  شده  افزوده طوفان  شدت  بر  گذشته  ساعت  طی -خاک  یا شن طوفان شدید گرد و 

 

 WRPLOTغبار و نرم افزار لنمودار گ -

ترسیم    های بررسی ورود مسیرجهت باداست یکی از روش  گرد و غبارکننده  جایی که باد به عنوان نیروی محرکه و منتقلز آنا   

بادهای یک مکان معین را با استفاده از یک دستگاه مختصات مرکزی نشان جهت و تواتر    گلباد است، گلباد نموداری است که سرعت،

اگر برای ترسیم نمودار گلباد فقط سمت و سرعت بادهایی که همرا  ؛اهداف مختلف استفاده کرد توان برای دهد. از این نمودار میمی
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مت و سرعت بادهایی که به سرعت طوفان یعنی بیش از  و اگر سشود نامیده میگلغبار    ،غبار هستند مورد استفاده قرار گیرد و  با گرد 

از یک کیلومتر برسد  15 افقی کمتر  ثانیه و دید  بر  استفاده قرارگیرد،  متر  با حرکت  اطوف گل  مورد  را که همراه  بادهایی  اگر  ن و 

های  ها به سایتگرد و غباربه منظور بررسی مسیر ورود     در این تحقیق  نامند. اسه می مگل    ،های روان است را تفکیک کنندماسه

زوال داده   پایش  از  استفاده  بادغباربا  گلغب  های  ترسیم  به  نرماقدام  از  گلغبار  ترسیم  برای  شد.  شد.    WR- PLOTافزار  ار  استفاده 

جهته بصورت بلندمدت، سالیانه،    36تا    8از    سمت و سرعت باد مدی در ترسیم  آهای بسیار کاردارای قابلیت   WR-PLOTافزارنرم

های  داده  به منظور ترسیم گلغبار  .کند های داده را پشتیبانی میهای خاصی از فایلافزار فرمتباشد. این نرمماهیانه، روزانه و ساعتی می 

افزار ترسیم گلغبار به  ی برای ورود به نرمگرد و غبارمربوط به سمت و سرعت باد استخراج و سمت و سرعت باد متناظر با روزهای  

های پایش زوال در طی  در محدوده سایت  گرد و غبارو به این ترتیب فرکانس و شدت وقوع   افزار تبدیل شد فرمت مخصوص این نرم

 ی و تحلیل شد.  سری زمانی موجود شناسای 
 

 HYSPLIT ردیابی  مدل -

در میان  استفاده شد.    HYSPLITسازی مدل  ورودی به منطقه مورد مطالعه از روش شبیه  گرد و غباره منظور ردیابی منشاء  ب    

به عنوان یک مدل سیستم مبنای کامل در رابطه با شناسایی منبع و   HYSPLIT ، مدلگرد و غبارسازی  های شبیهها و روشمدل

 مسیر مدلی دوگانه برای محاسبات    ، HYSPLITمدل. (Hess and Draxler,1998)شود  شناخته می  گرد و غبارنحوه پراکنش ذرات  

های  پارامترهای هواشناسی است که بدلیل بهبود الگوریتمنشینی با استفاده از حداقل  سازی ته، پراکندگی و شبیهگرد و غبارحرکت 

پایداری و پراکندگی، بهبود رابطه کاربر گرافیکی نسبت به سایر مدلفرارفتی، به روز شدن معادله های ردیابی قابلیت بهتری های 

هارمحال و بختیاری شناسایی منشاء  چهای پایش زوال در استان  ورودی به محدوده سایت  گرد و غباراء  . به منظور شناسایی منشدارد

و    سازی شدشبیهمتر    1000  ازبا میدان دید افقی کمتر    یبحران  گرد و غبارسه رخداد    HYSPLITو ردیابی آن با استفاده از مدل  

با استفاده از    متر  1500و    1000،  500ساعت قبل در سه سطح ارتفاعی    24های زوال از  موثر بر سایت   گرد و غبارمسیر و منشاء  

های  خوزستان که در غرب و جنوب غرب سایت  گرد و غبار های  به منظور بررسی تاثیرگذاری کانون  . بررسی شدعقبگرد  الگوریتم  

های زوال ورودی به منطقه سایت  گرد و غبارو نقش آنها در شدت رخداد    پایش زوال بودند، محدوده آنها بر روی نقشه مشخص شد

کننده به زوال درختان بلوط تواند یکی از عوامل کمکو مسیر ورود آن می  گرد و غباربا توجه به اینکه رخداد    بررسی و تحلیل شد.

ریزان اکوسیستم جنگلی زاگرس کمک کند. گیرندگان و برنامهبه تصمیمتواند شناخت جهت ورود آن می ،زاگرس باشد
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 ق یتحق انجام  مراحل - 2 شکل

 

 

شناسایی وقوع، ردیابی  

منشاء گرد و غبار مسیر و    

 استخراج کد پدیده گرد وغبار 

نتخاب کدپدیده گرد و  ا

 استفاده از نرم افزار  انتخاب کدپدیده گرد و غبار  غبار 
HYSPLIT 

تفکیک گرد و غبار بر  

 اساس میدان دید افقی
های سمت و سرعت  داده  استخراج

الگوریتم انتخاب نوع   باد   

شناسایی روند تغییرات  

 رخداد گرد و غبار  

شناسایی ارتباط رخداد  

 گرد و غبار و زوال 

تفکیک کدهای گرد و غبار  

 متناظر با سمت و سرعت باد 

 ترسیم گلغبار با استفاده از نرم افزار 
 WR- PLOT 

 

 

شناسایی جهت فراوانی ورود گرد و  

 غبار با توجه به سرعت باد 

 تعیین سطوح ارتفاعی

انتخاب منطقه هدف و  

 تعیین گام زمانی

شناسایی منشاء در   

سطوح مختلف  

 ارتفاعی 

کمک به تصمیم  

گیرندگان و برنامه ریزان 

اکوسیستم جنگل  

 گیرندگان  
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 نتایج شرح و تفسیر  

در ایستگاه سینوپتیک لردگان در محدوده  نشان داد    متر(  200-100)میدان دید افقی    فوق بحرانی  گرد و غبارفراوانی رخداد  بررسی  

آباد  گل سفید و رحیمهای پایش زوال  در ایستگاه سینوپتیک اردل در محدوده سایت  وهای پایش زوال قلعه سماع و چیگو  سایت

های  متر رخ نداده است. در ایستگاه سینوپتیک لردگان در محدوده سایت  200تا    100با میدان دید افقی    گرد و غبارهای  طوفان

متر بسیار کم است و فقط در   1000تا    200با میدان دید افقی  گرد و غبارهای  پایش زوال قلعه سماع و چیگو فراوانی رخداد طوفان

تا   200یک مورد شرایط رخداد دید بحرانی با میدان دید افقی  2012و  1020، 1995های چند سال محدود رخ داده است در سال

گرد و  بیشترین رخداد طوفان    2009در ماه آگوست دو رخداد ثبت شده است اما در سال    2005داده است. در سال    متر رخ  1000

های پایش زوال گل  دل در محدوده سایتدر ایستگاه سینوپتیک ار  رخداد در ماه جولای رخ داده است.  9با    یبا شرایط بحران  غبار

  2012متر بسیار کم است و فقط در سال    1000تا    200با میدان دید افقی    گرد و غبارهای  آباد فراوانی رخداد طوفانسفید و رحیم 

   .مورد بوده است 3رخداد آن 

های پایش زوال قلعه سماع و چیگو   ها در ایستگاه سینوپتیک لردگان در محدوده سایتگرد و غباربررسی فراوانی تعداد رخداد کل      

کمتر    گرد و غبارتعداد رخدادهای    2008تا قبل از سال  .  است  داشته  شیافزا  رخداد  82  مطالعه  مورد  یآمار  دوره  طول  در  نشان داد

های مناسب در کل  به دلیل رخداد بارش 2019رخداد بوده است اما از این سال بر تعداد رخدادها افزوده شده است و در سال  40از 

بیشترین تعداد رخداد    .رخداد رسیده است  23از تعداد آن کاسته و تقریبا به    ،ها به منطقه مورد مطالعهگرد و غبارمنطقه منشاء ورود  

 (. 3شکلرخداد بوده است ) 149در حدود  2012در سال  گرد و غبار

آباد نشان  های پایش زوال گل سفید و رحیمدر ایستگاه سینوپتیک اردل در محدوده سایت  گرد و غباربررسی فراوانی رخداد کل 

(. 4شکل) رخداد، بوده است 123، 2012رخداد و در سال  161، 2017در سال  گرد و غباریشترین فراوانی رخداد داد ب

 

 
 شکل3-فراوانی رخداد کل گرد و غبارها در ایستگاه سینوپتیک لردگان 

 

y = 3.3915x - 0.61
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 شکل4-فراوانی رخداد کل گرد و غبارها در ایستگاه سینوپتیک اردل 

 

 به ایستگاه های پاش زوال چیگو و قلعه سماع     گرد و غباربررسی مسیر ورود  •

  پایش   سایت   به از سمت غرب    گرد و غبار   جهت غالب ورودکه  نشان داد    در ایستگاه سینوپتیک لردگان   گلغبار مت و سرعت  بررسی س

به    گرد و غباربعد از جهت غرب، جهت جنوب غرب و شمال غرب به ترتیب اهمیت مسیر ورود    .استبوده  زوال قلعه سماع و چیگو  

ها بیشتر گرد و غبار(. برسی توزیع فراوانی کلاس طبقات سرعت باد نشان داد درصد باد آرام بسیار کم است و  5شکل)  منطقه هستند

ها در شرایط باد با سرعت بین  گرد و غباردرصد از رخداد   6/93ه  به طوری ک  متر بر ثانیه رخ داده اند   6در شرایط سرعت باد بیش از 

. (6شکل)  متر بر ثانیه بوده است  17 تا  6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2019- 1995گلغبار بلندمدت ایستگاه سینوپتیک لردگان  -5شکل  

 

y = 3.7x + 34.982
R² = 0.0686
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2019-1995 ایستگاه سینوپتیک لردگانبه متر بر  غبارتوزیع فراوانی طبقات باد -6شکل   

 

 آباد گل سفید و رحیم به ایستگاه های پاش زوال    گرد و غباربررسی مسیر ورود  •

پایش    از سمت غرب به سایت   گرد و غبار  جهت غالب ورود ررسی سمت و سرعت گلغبار در ایستگاه سینوپتیک اردل نشان داد که  ب

  گرد و غبار. بعد از جهت غرب، جهت جنوب وجنوب غرب و شمال غرب به ترتیب اهمیت مسیر ورود باشدمیآباد گل سفید و رحیم

در شرایط باد آرام (. برسی توزیع فراوانی کلاس طبقات سرعت باد نشان داد که هیچ رخداد گردو غباری  7شکلبه منطقه هستند )

که طوریبه  اندمتر بر ثانیه رخ داده  6د بیش از  تر در شرایط سرعت باها بیشگرد و غباردرصد باد آرام بسیار کم است و  رخ نداده است.  

 .(8شکل) متر بر ثانیه بوده است 17 تا  6ها در شرایط باد با سرعت بین   گرد و غبار درصد از رخداد  62/89

گرد و غبار از سمت غرب به  جهت غالب ورود  بررسی سمت و سرعت گلغبار در ایستگاه سینوپتیک لردگان و اردل نشان داد که      

های پایش زوال بوده است. بعد از جهت غرب، جهت جنوب و جنوب غرب و شمال غرب به ترتیب اهمیت، مسیر ورود گرد و  سایت

های رو به غرب و جنوب و جنوب غرب و شمال غرب بیشتر دچار زوال و وط در دامنهغبار به منطقه هستند. بنابراین درختان بل

های جنوبی  ( که بیشترین مرگ و میر درختان بلوط را در دامنه1396حسینی، نتایج حاصل از مطالعات )  که با شوند خشکیدگی می

جهانبازی گوجانی  های هلن استان چهار محال )در جنگلجنوبی نسبت به جهت شمالی    جهتو غربی و جذب بیشتر عناصر سنگین  

 مطابقت دارد.   اند، نشان داده (1397و همکاران، 
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2019- 2009سینوپتیک اردل  گلغبار بلندمدت ایستگاه  -7کلش  

 
2019-2009اردل توزیع فراوانی طبقات باد به متر بر ایستگاه سینوپتیک  -8شکل   

 

های پایش زوال زاگرس در استان چهارمحال و بختیاری به سایت گرد و غبار منشاء ورود  •

،  500نشان داد که در سطوح مختلف ارتفاعی  HYSPLITسازی با استفاده از مدل شبیه گرد و غبارردیابی مسیر ذرات  9 در شکل 

ساعت    24در    گرد و غبارمنشاء    طوفاندر این    شده است.  از سمت غرب وارد منطقه مورد مطالعه  گرد و غبارمتر    1500و    1000

 بورداخلی ع   گرد و غبارمتر در جنوب شرق و مرکز عراق بوده که با حرکت شرق سو از روی منابع    1500و    1000قبل در سطح  

در استان   نون جنوب شرق اهواز  اک   گرد و غبار  ءساعت گذشته منشا  24متری در    500کرده و تقویت شده است. در سطح ارتفاع  

 .بوده استخوزستان 
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،  500نشان داد که در سطوح مختلف ارتفاعی  HYSPLITسازی با استفاده از مدل شبیه  گرد و غبارردیابی مسیر ذرات   10در شکل

  24در    گرد و غبارمنشاء  طوفان  در این  شده است.  غرب وارد منطقه مورد مطالعه  جنوب  از سمت    گرد و غبار  متر  1500و    1000

 جنوب غرب به شمال شرق و با حرکت از رویبوده که با حرکت  عربستان    شرق شمال  متر در    1500و    1000ساعت قبل در سطح  

ساعت   24متری در    500و تقویت شده است. در سطح ارتفاع    هعبور کردماهشهر و هندیجان  –امیدیه  داخلی    گرد و غبار  کانون  

ماهشهر و  –داخلی بویژه جنوب خرمشهر و امیدیه    گرد و غبارهای  عراق بود و از روی کانونجنوب شرق    گرد و غبارگذشته منشاء  

 است. ه عبور کردهندیجان 

نشان داد که در سطوح مختلف ارتفاعی    HYSPLITسازی  با استفاده از مدل شبیه  گرد و غبارردیابی مسیر ذرات    11در شکل    

ساعت قبل   24در  گرد و غباراین طوفان است منشاء  شده متر از سمت شمال غرب وارد منطقه مورد مطالعه   1500و  1000، 500

جنوب شرق وارد منطقه مورد مطالعه    –متر در  شرق و مرکز عراق بوده که با حرکت شمال غرب    1500و    1000،  5000در سطح  

. است شده

های گرد و غبار ورودی در  های پایش زوال نشان داد که منشاء طوفانیابی سه رخداد طوفان گرد و غبار در محدوده سایتمنشاء    

های گرد و غبار  ساعت قبل از رخداد طوفان در کشور عراق و عربستان بوده و مسیرهای ورودی غرب و جنوب غرب از روی کانون  24

های داخلی به علت نزدیکی از غلظت و ذرات بیشتری برخوردار بوده و چه بسا اثرات مخرب بیشتری کانونو گرد و غبار ناشی از  

که بر تعداد رخدادهای گرد و غبار داخلی افزوده شده پدیده زوال نیز شدت بیشتری گرفته و روز به روز بر    2008دارند. از سال  

   (. 1399،پورهاشمی و صادقیشود )وسعت پدیده زوال افزوده می

 
 21/04/2012 از سمت غرب رس استان چهارمحال و بختیاریگ های زا جنگلبه  گرد و غبارمنشاء و مسیر ورود ذرات  -9شکل
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23/05/2012غرب رس استان چهارمحال و بختیاری از سمت جنوب گ های زا به جنگل گرد و غبارمنشاء و مسیر ورود ذرات  -10شکل  

 
05/07/2009 رس استان چهارمحال و بختیاری از سمت شمال غربگ های زا به جنگل گرد و غبارمنشاء و مسیر ورود ذرات  -11شکل  
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گیری نتیجه  

های ورودی در صورت این سیستم .باشدمیغربی  آورانباربادهای  های سودانی و سیستم منطقه مورد مطالعه در مسیر عبورر جریان

ویژه در  هداخلی ب  های گردغبارنون اعبور از روی کو با    حمل کرده  گرد و غبارعدم دسترسی به رطوبت کافی و فقر رطوبتی با خود  

زوال در استان   شیپا  یهاتی ساشوند.  ، تقویت میلعه هستندامورد مط  غرب منطقهدر غرب و جنوب    که معمولااستان خوزستان  

 ی از کشورها  یورود  غبار  و  گرددر برابر    یعیسد طب  کیکه به عنوان    هستندزاگرس    ستمیاز اکوس  یبخش  یاریچهارمحال و بخت

ی در این تحقیق نشان داد در منطقه گرد و غباربنابراین همانطور که بررسی کدهای    کندیعمل م  و عربستان  عراق   ژهیوهب  هیهمسا

بررسی فراوانی  ء خارجی هستند.  ارخ داده دارای منش  غبارهای   و   داخلی وجود ندارد و گردبا منشاء    گرد و غبارمطالعه کانون    مورد

رخداد بوده است اما از   40کمتر از  2008های پایش زوال نشان داد تا قبل از سال ها در محدوده سایت گرد و غبارتعداد رخداد کل 

برسی توزیع فراوانی کلاس طبقات سرعت باد نشان داد درصد باد آرام بسیار کم  افزوده شده است. این سال بر تعداد رخدادها 

بنابراین منطقه مورد مطالعه بیشتر    ؛اندادهمتر بر ثانیه رخ د  6ها بیشتر در شرایط سرعت باد بیش از  گرد و غباراست و  

دار درختان بلوط  های کرکاست تا فرونشست آن، در غیر این صورت در شرایط هوای آرام برگ  گرد و غبارمنطقه گذر  

 دیدند. آسیب بیشتری می داشته و گرد و غبار جذب ذرات فرصت بیشتری برای 

درخت در    نیترکه گسترده یرانید. بلوط انکنی م  دیرا تهد  رانیدر غرب ا  یجنگل  ستمیاکوس  یاندهیگرد و غبار بطور فزا  یهاطوفان   

.  (Boloorani et al., 2020)  منشاء عراق، قرار گرفته استبا    شتری، بی گرد و غبار غرب  ی هاطوفان  ری زاگرس است، تحت تأث  یهاجنگل

به طوری  جنوب غرب استجنوب و از سمت زاگرس  ورودی به اکوسیستم گرد و غبار منشاءکشور عربستان مهمترین  ،پس از عراق 

تواند یکی از  که می  (1397کوه سلطانی،  )د  هستنجنگل    دی مستعد خشک شدن شد  شتریب  ی و غرب  یجنوبهای  که در زاگرس دامنه

های  قرارگیری کانونغرب و جنوب باشد.  از کشورهای همسایه و منابع داخلی از سمت    گرد و غبارورود  مسیر  مهمترین دلایل آن  

های گل سفید و رحیم  های زوال چیگو و قلعه سماع و در جنوب غرب سایتداخلی در استان خوزستان درغرب سایت  گرد و غبار

علاوه بر    نیبنابرا  افزاید.می  نهاورودی به آ  گرد و غباربر شدت و غلظت  خارجی    گرد و غبارهای  کانونتاثیرپذیری از  آباد، علاوه بر  

  تواندیم   یداخل  غبار و  گرد  یهاکانون  زگردیکنترل ر  ، یپلماسید  ق یاز طر  هیهمسا  یاز کشورها  یورود  غبار و  گردکاهش    یتلاش برا

   .اشدزاگرس موثر ب بخش از نیدرختان ا زوال شدت روند در
 

 منابع 

پژوهش های   ن.استگاه های گردوغبار در غرب ایرا. شناسایی، ارزیابی و مدیریت خ1399.  فتح نیاو امان اله    جباری   ایرج  د؛احمدی ملاوردی, مجی

 .445-465:  (3)53  .جغرافیای طبیعی

شهر اراک با  غبار از منابع داخلی به کلانوهای گرد ها و ردیابی مسیرهای ورود توفان . شناسایی چشمه 1397.  جمشیدی  و رضا  انصاری, امیر

 .110-101  :16،  یفصلنامه علوم محیط.   HYSPLIT استفاده از مدل

بوم شناسی جنگل های  های ایران.  شناختی پدیده زوال بلوط در جنگل مروری بر علل بوم   .1399  .صادقی  معین  محمد  سید  و    پورهاشمی مهدی

 .148-164:   8  ،ایران

. 1397.  حبیبیو محسن    پورهاشمی  مهدی  ،محنت کش  عبدالمحمد  ، شیرمردی  حمزه علی  ،طالبی  محمود  ،منشایران  یعقوب  ؛جهانبازی, حسن 
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 .71-81:  71  ،نشریه جنگل و فرآورده های چوب .و بختیاری
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پایش طوفان گردوغبار در نیمه غربی ایران مطالعه موردی:  .  1397.  امرایی  و بهزاد  زارعی چقابلکیزهرا  ،  طولابی نژاد؛ میثم  حجازی زاده زهرا

 . 107-124:  5  ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی.  2015ژوئن    19تا    16طوفان گردوغبار  

نشریه جنگل و فرآورده های  .  های دچار خشکیدگی در ایلام. تغییرات نیتروژن و فسفر در درختان بلوط ایرانی و خاک توده 1396حسینی, احمد.  

 .240-231  (:2)70،  چوب

. بررسی رخدادهای گردوغبار  1400  شفیعی دارابی. و سید احمد  حیدری بنیمهران  جباری,   احسانمجردی,  ، براترجایی  ؛ طاهرروحانی, نیما

های حفاظت آب و  مجله پژوهش    .ایبندی تصاویر ماهواره با استفاده از طبقه  نهامی و مطالعه کاربری اراضی منشأ آدر استان قم با مدل رقو

 . 21:1-28   ،خاک 

غرب ایران با  های گرد و خاک ورودی به غرب و جنوب . بررسی تشکیل و انتشار طوفان 1392محمدیها.  و امیر    میررکنی  ؛ مجیدریوندی, امیر

   .16-1:  13،  های اقلیم شناسی  پژوهش.   HYSPLIT استفاده از مدل پخش لاگرانژی ذرات 

  HYSPLIT . ردیابی منابع گرد و غبار سطوح مختلف جو سنندج با استفاده از مدل1398.  بهروزی   و محمود  نوحه گر  ؛ احمدصلاحی, برومند

 . 95-83:  9،  فصلنامه جغرافیا )برنامه ریزی منطقه ای .به منظور مدیریت مخاطرات محیطی

محیط   .همدیدی پدیده گرد و غبار در نیمه غربی ایران  -. تحلیل آماری  1391  صفرراد.  و طاهر  میری  مرتضی  شمسی پورعلی اکبر    ؛  عزیزی, قاسم

 . 123-134:  38  ؛شناسی

 های بیوشیمیایی بلوط ایرانیتأثیر گرد و غبار در شرایط بر برخی ویژگی  .  1397  .نادری  مصطفیو  بازگیر    مسعود  ،ناجیحمیدرضا    ؛فرشاد فرشاد 

.Quercus brantii Lindl. 59-73:  8  ،پژوهش های فرسایش محیطی. 
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