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چکیده
هاي پایدار و اساسی تداوم زایی تغییر در خصوصیات خاك، پوشش گیاهی و اقلیم یک منطقه است که منجر به اتلاف فعالیتبیابان

این پدیده بر مناطق خشک سراسر جهان اثرات سوء داشته و یکی از علل عمده فشار بر جوامع زیستی . شودحیات اکوسیستم می
هاي آماري و تکنیک سیستم اطلاعات جغرافیایی، رخداد پژوهش سعی دارد تا با استفاده از روش تلفیقی مدلاین ،رواز این. است
تعرق پتانسیل، رطوبت نسبی، ساعات وتبخیردما، بارش، مانند هاي اقلیمی زایی حوضه کویر حاج علی قلی را براساس شاخصبیابان

سازي از روش آنالیز رگرسیون مدلبراي. کندبندي سازي و پهنهغالب؛ مدلحداکثر سرعت بادآفتابی، وضعیت اقلیمی، خشکسالی و 
نتایج . زایی در نظر گرفته شدها در فرایند بیابانشاخصثیر أتعنوان دامنه گیري و مقدار ضریب تبیین بهچند متغیره گام به گام بهره

و خطاي برآورد 999/0با پهنه اقلیمی خشک با ضریب تبیین را زایی د بیاباندار رخداط معنیسنجی، حداکثر ارتباحاصل از رابطه
زایی خیلی شدید تا پهنه فاقد بندي منطقه از پهنه بیابانزایی و نقشه پهنهنتایج شامل مدل اقلیمی بیابانسایر . دهدنشان می033/0
کیلومترمربع از تخریب اراضی فعلی را به خود 75/679رابربخیلی شدید وسعتی زاییبیابانکه پهنه طوريهزایی است، ببیابان

مربع از وسعت تخریب کیلومتر22/5زایی شدید نیز که پهنه بیابان. مربع را داردکیلومتر11/5668اختصاص داده و امکان افزایش تا 
صل از اعتبارسنجی مدل اقلیمی و نقشه نتایج حا. مربع توسعه یابدکیلومتر86/933واند تا تاراضی فعلی را دربرگرفته است، می

و بیانگر دقت لازم مدل مزبور زایی نشان دادهبندي، روند نزولی شاخص ارزیابی دقت را از پهنه خیلی شدید به پهنه فاقد بیایانپهنه
.باشدمی

.هاي اقلیمی، کویر حاج علی قلیسازي، شاخصزایی، مدلبیابان: لیديکهاي واژه

مقدمه
مناطق خشک جهان از تغییرات سریع پوشش و بسیاري از 

ترکیب جوامع گیاهی، شرایط هیدرولوژیکی و خصوصیات 
خاك، که منجر به از دست رفتن توان کلی اکوسیستم 

هستند؛ و این موضوع خطرات جدي براي متأثر شود، می
فرایند اساسی این تغییرات . کندمعیشت پایدار را مطرح می

D’Odorico(شودمیزایی نامیدهاغلب بیابان et al.,

ترین آمیزدهنده یکی از تهدیدزایی نشانبیابان). 2012
آن تعداد دلیلخطرات زیست محیطی قرن حاضر است که به

. ها و زمین، در معرض خطر جدي قرار دارندکثیري از انسان
ها متنوع است، اما تخمین زده اگرچه ارقام موجود در نوشته

هاي به طور مستقیم یک سوم از زمینشده که این معضل 
میلیون انسان را که بسیاري از آنها در 250جهان و 

ثیر أتکشورهاي در حال توسعه هستند، به طور بالقوه تحت 
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,Adamo & Crews-Meyer(قرار داده است  به ). 2006
عبارتی این پدیده یکی از شدیدترین مسائل اجتماعی، 

حال حاضر است، که بقا اقتصادي و زیست محیطی جهان در 
,Wang & Zhu(کند و توسعه جوامع انسانی را تهدید می

2003; Duanyang et al., 2011.(
زایی عبارت است از تخریب سرزمین در نواحی بیابان

مرطوب، که در نتیجه خشک و خشک نیمهخشک، نیمه
شود هاي انسانی ایجاد میتغییرات اقلیمی و یا فعالیت

)UNCCD, 1994; Dawelbait & Morari, 2012 .(
وري اقتصادي و یا از عنوان کاهش بهرهتخریب سرزمین به

هاي کشاورزي؛ ازجمله دست دادن تنوع بیولوژیکی زمین
اراضی تحت کشت دیم، اراضی تحت کشت آبی، مراتع و 

Adamo(شود زارها تعریف میها و بیشهها، جنگلچراگاه

& Crews-Meyer, تی، تخریب اراضی به به عبار). 2006
معنی یک تغییر منفی با توجه به شرایط محیطی قبلی، اغلب 

عنوان حالت نرمال یا مطلوب امور در به طور ضمنی به
اکوسیستم از لحاظ استفاده و مدیریت آن در نظر گرفته 

,Blaikie & Brookfield(شود می 1987; Adamo &

Crews-Meyer, ندهاي یافرزایی حاصل بیابان). 2006
هاي انسانی هوا و فعالیتومختلف ازجمله تغییرات آب

,UNCCD(باشد می 2013; Sun et al., 2005;

D’Odorico et al., هاي اقلیمی از مهمترین شاخص). 2012
توان به تغییرپذیري، مدت، فراوانی، زایی میدر بیابانثر ؤم

خشکی ،تعرقوتبخیر،دما،سرعت باد،شدت و مقدار بارش
,Rubio & Bochet(کردو تغییرات اقلیمی اشاره  1998 .(

بنابراین شناخت عوامل و عناصر اقلیمی به وجود آورنده و 
زایی، آگاهی از شدت و ضعف عملکرد کننده بیابانتشدید

تخریب اراضی و آیندهبینی روند پیشبرايسازي آنها و مدل
راهکارهاي ، که با ارائهضروریستمدیریت آن امري مهم و 

توان تا حدودي از رفتار تخریبی این پدیده مناسب می
.عمل آوردجلوگیري به

زایی مطالعات متعددي سازي رخداد بیابانمدلمورددر 
این بیشترهاي گوناگونی طراحی شده است که انجام و مدل

استفادههاي اقلیمی در کنار سایر عوامل ها از شاخصمدل

FAO-UNEPهاي توان به مدلمیبراي نمونه. اندکرده

زیست ملل کشاورزي و محیطروبار واخسازمان توسط 
کمیسیون اروپاتوسط MEDALUS، )1984(متحد 

)1987( ،GLASOD المللی اطلاعات و مرکز بینتوسط
، )1999(کمیسیون اروپاتوسط ESAs، )1991(منابع خاك

LADA هاي پروژه، )2002(سازمان ملل متحدتوسط
Desert Links)2001-2005 ( وDE Survey توسط
المللی اشاره در سطح بین) 2010-2005(کمیسیون اروپا

توسط اختصاصی و ICDهاي در ایران نیز مدل. کرد
تحقیقات سسه ؤمتوسط ERIFER، )1374(مهاجري

توسط احمدي زایی ، طرح بیابان)1374(ها و مراتع جنگل
)1375( ،MICD احمديوصیاختصاتوسط)و )1382

IMDPA ها، مراتع و آبخیزداريسازمان جنگلتوسط
زایی هستند هاي ارزیابی بیاباناز مهمترین مدل) 1384(
)Zehtabian et al., 2003; Ahmadi, 2008; Shahryari

et al., 2009; Zehtabian et al., بیشتر). 2014
وام گرفته از زایی هاي دیگر در زمینه مطالعه بیابانپژوهش

و Wangاي که گونهباشد، بههاي مذکور میمبانی مدل
هاي هاي سطح زمینبا استفاده از شاخص) 2006(همکاران 

قابل کشت، تعداد دام و اندازه جمعیت براي عامل انسانی و 
قابلیتتعرق، دما، فراوانی باد و وهاي بارش، تبخیرشاخص

العه نقش نسبی این حرکت ماسه براي معیار اقلیمی به مط
زایی مناطق خشک شمال چین پارامترها در فرایند بیابان

که اگرچه فعالیت و فشارهاي انسانی کردندپرداخته و بیان 
دهد، اما دو شاخص زایی را افزایش میهمزمان بیابان

تري رانش ماسه اثر بسیار قويقابلیتمحرك و فراوانی باد
با ) 2007(و همکاران Wang. زایی منطقه دارنددر بیابان

انرژي باد هاينوسانداري هاي اقلیمی، معنیاستفاده از داده
شود زایی میاي که منجر به بیابانهاي ماسهروي فعالیت تپه

ساله در شمال چین مورد مطالعه قرار 50را در بازه زمانی 
مناطق بیابانی بیشترزایی در که روند بیابانکردندداده و بیان 

شوند، با شمال چین که براي کشاورزي و یا چرا استفاده می
اي همسو بوده و هاي ماسهو فعالیت تپهپذیريروند فرسایش

هاينوسانویژههاي اقلیمی بهزایی توسط شاخصبیابان
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با ) 2009(و همکاران Xue. شودانرژي باد کنترل می
تعداد هاي دورسنجی، اقلیمی، رطوبت خاك، استفاده از داده

گرمایش جهانی و ذوب ثیر أتجمعیت و دام به بررسی 
Qinghaiزایی فلات یخ بسته بر روي بیاباناغلب هاي زمین

پرداخته و نتیجه گرفتند که با افزایش دما، ذوب پوشش یخی 
منجر به افزایش رطوبت خاك و رشد پوشش گیاهی 

که کردتوان بیان زار آلپی شده است؛ بنابراین میعلف
ایش جهانی و ذوب پوشش یخی باعث افزایش گرم

و همکاران Santini. زایی در این منطقه شده استبیابان
جزیرهزایی دربیابانخطرکمیارزیابیبراي) 2010(

بر سیستم اطلاعات تلفیقی مبتنیابزاردر ایتالیا ازساردینیا
کردندو بیان کردهزایی استفاده هاي بیابانجغرافیایی و مدل

تواند یک روش جدیدي براي تهیه که این ابزار تلفیقی می
Bajoccoو Salvati. زایی باشدنقشه موضوعی بیابان

زایی براساس پذیري زمین به بیابانحساسیت) 2011(
معیارهاي اقلیمی و پوشش گیاهی را در یک دوره زمانی 

در ایتالیا مورد مطالعه قرار داده و ) 2008-1960(بلندمدت 
ین نتیجه رسیدند که تخریب زمین طی پنجاه سال گذشته به ا

همچنین در ،اي داشتهدر جنوب ایتالیا یک روند فزاینده
شمال ایتالیا شاخص تخریب زمین منجر به یک سطح بالایی 

و همکاران Qi.حد شده استازپذیري بیشاز حساسیت
را از سال ییزاابانیبیو مکانیزمانراتییتغ) 2012(

در یبه شبانيدر منطقه گذر کشاورز2003تا سال 1986
ي،اماهوارهتصاویرریبا استفاده از تفسن،یشمال چ

يو اقتصادیو اجتماعیهواشناسيهادادهلیتحلوهیتجز
منطقه يکاربررییکه تغکردندانیقرار داده و بیابیمورد ارز

منطقه نیدر ایاراضشدنیابانیروند بندهیسبب کاهش فزا
دشوار و ندیافرکیکه ییزاابانیکنترل بيشده و برا

نیرا در ایهمچنان نقش اصلدیاست، دولت بایجیتدر
با استفاده از )2012(همکاران وBakra.کندفایانهیزم

،MMEDALUSو MEDALUSهايمدل
يهاشاخصو ییزاابانیبه بنیزميریپذتیحساس
يهاستمیرا در اکوسیطیمحستیزيهاتیحساس

در منطقه ) 2008و 1984(به صورت چندزمانه يکشاورز

که بر کردندانیو بدهقرار دایابیمورد ارزونانیبوستان 
78و 89يداراترتیب بهمنطقه هاي مزبورمدلاساس 

نسبتاًیاهیپوشش گتخریب بوده و از نظر ییزاابانیبدرصد
استفادهبا) 2013(همکارانوMousavi.باشدیحساس م

هاي دورسنجی بهدادهوجغرافیاییاطلاعاتسیستماز
20زمانیبازهیکدرقلیعلیحاجکویرزاییبیابانپایش
درايگستردهتغییراتکهگرفتندنتیجهوپرداختهساله

داده، و اینرخمطالعاتیپهنهرفولوژياکوژئومهايویژگی
.داردقراربالاخطربازاییبیابانمعرضدرمنطقه

هاي خاص استان ایران به دلیل ویژگی17با توجه به اینکه 
شناسی و سوء مدیریت انسانی در رفیک، اقلیمی، خاكژئوم

70ها حدود زایی قرار دارند و این استانمعرض بیابان
اند درصد از جمعیت کشور را در خود جاي داده

)Amiraslani, از منظر اکولوژیکی داراي ، این مناطق )2011
در این میان، روند رو به رشد . هستنداي شرایط شکننده

عنوان معضل تخریب منابع ارضی یکی از زایی بهبیابان
مهمترین مشکلات زیست محیطی حوضه کویر حاج علی 

وسعت 1988تا 1977اي که از سال گونهقلی است، به
وسعت 2000تا 1988هتکار و از سال 99/30978
زایی روبرو هکتار از این حوضه با مسئله بیابان59/33915

Alavi Panah(است بوده et al., شناخت رواز این). 2004
زایی و مقابله با آن از مهمترین سازي بیابان، مدلثرؤمعوامل 
بنابراین هدف . گردداي محسوب میهاي ملی و منطقهبرنامه

زایی در دي رخداد بیابانبنسازي و پهنهاز این پژوهش مدل
هاي اقلیمی با حوضه کویر حاج علی قلی براساس شاخص

سیستم هاي آماري و تکنیکاستفاده از روش تلفیقی مدل
.باشداطلاعات جغرافیایی می

هامواد و روش
مطالعه موردمنطقهجغرافیاییخصوصیات-

کویر حاج علیپژوهش حوضه این منطقه مورد مطالعه در 
از نظر سیاسی در استان سمنان واقع شده و است کهقلی

و شرقیطول56ْتا 15'و 53ْجغرافیاییداراي موقعیت
این منطقه ).1شکل (باشدمیشمالیعرض37ْتا15'و35ْ
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انداز ژئومورفیک واقع در مناطق خشک بوده که یک چشم
از . سر و پلایا استمتشکل از واحدهاي کوهستان، دشت

توان میواحد ارتفاعات در این حوضه ي هانماین زمینمهمتر
هاي ماسه، دولومیت و به تشکیلات آهکی همراه با میان لایه

سر به ؛ واحد دشتکنگلومرا، مواد آتشفشانی و دگرگونی
ها، افکنهسرهاي فرسایشی، آپانداژ، انتهایی، مخروطهدشت
صفحات پلایا به جلگه رسی، ؛ و واحد هازارها و مسیلماسه

این .کرداشاره و کویر دامغانزارککفی، حوضه خیس و نم
واز جنوب،کیلومترمربع مساحت18700با منطقه 
چاه شیرین با ارتفاع -هورست ترودهاي غربی به کوهجنوب
کوهستان البرز با شرق بهو شمالاز شمال و متر2319

به منطقهشیب عمومی .شودمحدود میمتر 3884ارتفاع 
متر از سطح دریا ارتفاع 1028کهبودهمرکز کویرت سم

تعداد رودهاي مهمی که در این حوضه به صورت . دارد
شاخه هستند که اغلب از 16فصلی و موقت جریان دارند، 

صورت همگرا ارتفاعات جنوبی البرز سرچشمه گرفته و به
توان به از مهمترین آنها می. شوندبه مرکز کویر ختم می

کال (آباد و حسن) چشمه علی(هاي دامغان رود رودخانه
عنوان حوضه انتهایی مرکز کویر به. اشاره کرد) شور

هاي فصلی محسوب شده و در صورت وجود سیلاب
هاي جوي فراوان در فصول مرطوب سال به یک ریزش

.شودمیتبدیلعمق و یا باتلاق دریاچه موقت کم

موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی-1شکل 

شناسی پژوهشروش-
پژوهش شامل دو بخش عمده است، بدین این فرایند انجام 

پس از تعیین حدود منطقه مطالعاتی، در بخش صورت که
زایی حوضه کویر نخست مبادرت به تهیه نقشه بالفعل بیابان

هاي دورسنجی و استفاده از دادهحاج علی قلی، با 
ساله 20هاي پایش تغییرات در یک بازه زمانی روش

هاي مورد استفاده شامل روش. گردید) 1987-2006(
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زایی حوضه کویر حاج علی قلینقشه بالفعل بیابان-2شکل 

هاي دستیابی به اهداف، ابتدا دادهبرايدر مرحله دوم 
فضایی بین عناصر و آمارارتباطاتتعیینبراياقلیمی لازم 
هاي اقلیمی براساس آمار هاي رقومی شاخصترسیم لایه

از و مناطق همجوار هاي هواشناسی منطقه مطالعاتی ایستگاه

) www.weather.ir(سایت سازمان آب و هواشناسی کشور 
استخراج گردید، که 1392ها تا سالایستگاهسیسأتبدواز

. باشدمی) 1(ه صورت جدول نتایج حاصل از آن ب

هاي هواشناسی منطقه مطالعاتی و مناطق همجوارمشخصات و آمار اقلیمی ایستگاه-1جدول 
طول نام ایستگاه

جغرافیایی 
)شرقی(
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ی یجغرافیا

)شمالی(

ارتفاع از 
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)C˚(

تبخیروتعرق 
پتانسیل 

)mm(

رطوبت 
نسبی 

(%)

مقدار 
SPI

سرعت 
باد 
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)نات(

مجموع
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ساعات
آفتابی

ضریب 
دومارتن

46/9------04ْ3618602/1891055/107462244/0'43ْ53'فولادمحله
19/6-------42ْ3615203/13951/1263/117150326/0'18ْ55'دخترچهل

3/6-------29ْ3613662/1449/1246/11885427/0'00ْ55'بسطام
33/1451/26728/6-25ْ363/13454/1546/1428/126948154/0'57ْ54'شاهرود
92/2356/27342/4-13ْ36117011232/1508/130849309/0'19ْ54'دامغان
1004/26801/5-35ْ3511308/1401/1831/149641468/0'33ْ53'سمنان

58/1143/27788/4-03ْ362/11069/1261688/134743787/0'50ْ55'بیارجمند
76/3-------08ْ3610159/983/1655/136649495/0'10ْ56'دستجرد

13/5-------37ْ3610045/12427/1451/125250985/0'53ْ55'کوهان
68/2------13ْ358956/8148/2083/173341047/3'34ْ54'حسینان
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گونه تهیه گردید که رقومی پارامترهاي اقلیمی بدینهايلایه
دما، نخست رابطه بین و همبارشهاي همبراي ترسیم لایه

هاي مطالعاتی براساس دما ایستگاه- ارتفاعبارش و - ارتفاع
سازي و گرادیان بارش و دما محاسبه شد رابطه خطی مدل

سپس معادلات مزبور بر روي مدل ). 4و 3هاي شکل(
بارش و هاي همرقومی ارتفاعی منطقه اعمال و نقشه

). 6و 5هاي شکل(دماي منطقه ترسیم گردید هم

دماوارتفاعبینمعکوسخطیرابطه-4شکلبارشوارتفاعبینمستقیمخطیرابطه-3شکل

دماهمنقشه-6شکلبارش                                     همنقشه-5شکل

از آنجایی که بین دما و رطوبت نسبی رابطه معکوس 
مقدار رطوبت نسبی منطقه از طریق لایه همدارد،وجود 

و اعمال ) 7شکل (رابطه خطی معکوس دما و رطوبت نسبی 
). 8شکل(دماي منطقه ترسیم گردید آن بر روي لایه هم

هاي مطالعاتی ابتدا از تعرق پتانسیل ایستگاهومقدار تبخیر

,Alizadeh. ك.ر(طریق روش تورنت وایت  محاسبه )2010
سازي رابطه تعرق براساس مدلومقدار تبخیرنقشه همبعدو 

شددما تهیه و اعمال رابطه روي نقشه هم) 9شکل (آن با دما 
). 10شکل(
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نسبیرطوبتمقدارهمنقشه-8شکلنسبیرطوبتودمابینمعکوسخطیرابطه-7شکل

پتانسیلتعرقوتبخیرمقدارهمنقشه-10شکلپتانسیلتعرقوتبخیرودمابینخطیرابطه-9شکل

دما هاي همنقشه وضعیت اقلیمی منطقه از طریق ترکیب لایه
. ك.ر(بارش براساس ضریب اقلیمی دومارتن و هم

Alizadeh, براي پارامتر ). 11شکل (ترسیم گردید ) 2010
خشکسالی نیز ابتدا مقدار و وضعیت خشکسالی از طریق 

,Alizadeh. ك.ر(شاخص بارش استاندارد شده  2010 (
لایه آن با استفاده از بعدبراي هر ایستگاه محاسبه و 

تهیه شد ) Kriging(یابی به روش زمین آمار کریجینگ میان
داد ساعات آفتابی و حداکثر سرعت هاي تعلایه). 12شکل (

هاي مطالعاتی به یابی آمار ایستگاهباد غالب از طریق میان
و 13هاي شکل(روش زمین آمار کریجینگ ترسیم گردید 

14 .(
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نسبیرطوبتمقدارهمنقشه-8شکلنسبیرطوبتودمابینمعکوسخطیرابطه-7شکل

پتانسیلتعرقوتبخیرمقدارهمنقشه-10شکلپتانسیلتعرقوتبخیرودمابینخطیرابطه-9شکل

دما هاي همنقشه وضعیت اقلیمی منطقه از طریق ترکیب لایه
. ك.ر(بارش براساس ضریب اقلیمی دومارتن و هم

Alizadeh, براي پارامتر ). 11شکل (ترسیم گردید ) 2010
خشکسالی نیز ابتدا مقدار و وضعیت خشکسالی از طریق 

,Alizadeh. ك.ر(شاخص بارش استاندارد شده  2010 (
لایه آن با استفاده از بعدبراي هر ایستگاه محاسبه و 

تهیه شد ) Kriging(یابی به روش زمین آمار کریجینگ میان
داد ساعات آفتابی و حداکثر سرعت هاي تعلایه). 12شکل (

هاي مطالعاتی به یابی آمار ایستگاهباد غالب از طریق میان
و 13هاي شکل(روش زمین آمار کریجینگ ترسیم گردید 

14 .(

زایی در حوضه کویر حاج علی قلیسازي اقلیمی رخداد بیابانمدل506

نسبیرطوبتمقدارهمنقشه-8شکلنسبیرطوبتودمابینمعکوسخطیرابطه-7شکل

پتانسیلتعرقوتبخیرمقدارهمنقشه-10شکلپتانسیلتعرقوتبخیرودمابینخطیرابطه-9شکل

دما هاي همنقشه وضعیت اقلیمی منطقه از طریق ترکیب لایه
. ك.ر(بارش براساس ضریب اقلیمی دومارتن و هم

Alizadeh, براي پارامتر ). 11شکل (ترسیم گردید ) 2010
خشکسالی نیز ابتدا مقدار و وضعیت خشکسالی از طریق 

,Alizadeh. ك.ر(شاخص بارش استاندارد شده  2010 (
لایه آن با استفاده از بعدبراي هر ایستگاه محاسبه و 

تهیه شد ) Kriging(یابی به روش زمین آمار کریجینگ میان
داد ساعات آفتابی و حداکثر سرعت هاي تعلایه). 12شکل (

هاي مطالعاتی به یابی آمار ایستگاهباد غالب از طریق میان
و 13هاي شکل(روش زمین آمار کریجینگ ترسیم گردید 

14 .(
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شدهاستانداردبارششاخصبراساسخشکسالینقشه-12دومارتن            شکلروشبهاقلیمیوضعیتنقشه-11شکل

غالببادسرعتحداکثرنقشه-14شکل آفتابی            ساعاتتعدادنقشه-13شکل

زایی اقلیمی بیابانسازي تشکیل پایگاه داده براي مدلبراي 
هاي با لایه) 2شکل (زایی فعلی منطقه، لایه بیابان

و 13، 12، 11، 10، 8، 6، 5هاي شکل(هاي اقلیمی شاخص
مورد جمع جبري قرار گرفت، و واحدهاي متجانس در ) 14

سپس مقدار مساحت هر پهنه و . هر پهنه تعیین گردید
برايمساحت واحدهاي متجانس محاسبه و پایگاه داده 

). 2جدول (سازي تشکیل شد مدل



زایی در حوضه کویر حاج علی قلیسازي اقلیمی رخداد بیابانمدل508

در تخریب اراضی منطقه ثر ؤمزایی شده و مشخصات پارامترهاي اقلیمی هاي بیابانکلاسآمار توصیفی مساحت-2ول جد
طبقه داراي حداقل پارامتر

زاییبیابان
طبقه داراي حداکثر 

زاییبیابان
حداقل 

)Km2(
حداکثر 

)Km2(
میانگین 

)Km2(
انحراف معیار 

)Km2(
چولگی 

)Km2(
72/631/32268/369/68125/4زاییطبقات بیابان

mm(25/375-231125-1110017/094/321914/959/38495/7(بارش سالیانه 
C˚(2/5_2/8-99/16–3/150009/011/322913/962/3849/7(متوسط دماي سالیانه 

0051/031/322216/281/62578/4خشکاي به بالامدیترانه)دومارتن(وضعیت اقلیمی 
440017/094/321913/9586/38495/7-6747-94(%)رطوبت نسبی 

SPI(11/0-_23/0-23/0-_48/0-002/059/179782/9059/27136/5(وضعیت خشکسالی 
mm(713-01441-13370009/01/322913/9619/38488/7(تبخیروتعرق پتانسیل 

5/2710017/009/190833/11485/29907/4–5/2735/272–3/275آفتابیتعداد ساعات 
m/h(9/12–5/122/13–9/12002/005/322577/21289/55161/5(حداکثر سرعت باد 

آن در رخداد ثیر أتتعیین وزن هر طبقه و براي
متجانس با مساحت زایی، مقدار مساحت واحدهايبیابان

زایی از طریق تکنیک آنالیز رگرسیون طبقات بیابان
ثیر أتعنوان دامنه سازي و مقدار ضریب تبیین بهمدل

نتایج . شدزایی مشخص ها در فرایند رخداد بیابانشاخص
زایی و طبقات سنجی بین مناطق بیاباناز رابطهحاصل

.است) 3(به صورت جدول ثر ؤمهاي اقلیمی شاخص

هاي اقلیمی زایی و طبقات شاخصنتایج حاصل از آنالیز رگرسیون بین مناطق بیابان-3جدول 
متغیر 
ضریب طبقات متغیر مستقلمتغیر مستقلوابسته

ضریب تبیین ضریب تبیینهمبستگی
تعدیل شده

خطاي 
برآورد

سطح 
داريمعنی

ت 
طبقا

20
طق 

 منا
گانه

بان
بیا

شده
یی 

زا
بارش سالیانه

)mm(

125–111998/0997/0996/0118/4000/0
144–125130/0017/0038/0-194/70586/0
164–144105/0011/0044/0-403/70660/0
184–164201/0040/0013/0-354/69396/0
206–184122/0015/0040/0-260/70607/0
231–206099/0010/0045/0-442/70677/0
376-23100000

ي سالیانه متوسط دما
)C˚(

3/1-_2/500000
5/7–2/5083/0007/0048/0-550/70729/0
7/9–5/7085/0007/0048/0-534/70720/0
7/11–7/9191/0037/0017/0-487/69420/0
5/13–7/11107/0011/0043/0-386/70653/0
3/15–5/13128/0016/0038/0-212/70591/0
99/16–3/15999/0997/0997/0634/3000/0

وضعیت اقلیمی
ضریب اقلیمی (

)دومارتن

999/0999/0999/0033/0000/0خشک
057/70545/0-144/0021/0034/0نیمه خشک

00000هاي اقلیمیسایرپهنه
44998/0997/0996/0118/4000/0–47رطوبت نسبی
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متغیر 
ضریب طبقات متغیر مستقلمتغیر مستقلوابسته

ضریب تبیین ضریب تبیینهمبستگی
تعدیل شده

خطاي 
برآورد

سطح 
داريمعنی

194/70586/0-47130/0017/0038/0–51)درصد(
54–51105/0011/0044/0-403/70660/0
58–54201/0040/0013/0-354/69396/0
62–58122/0015/0040/0-260/70607/0
67–62099/0010/0045/0-442/70677/0
94–6700000

وضعیت خشکسالی
شاخص بارش (

)استاندارد شده

25/0–04/0095/0009/0046/0-471/70690/0
61/0–25/0155/0024/0030/0-942/69515/0

23/0-_48/0-021/0000/0055/0-778/70931/0
04/0_11/0-976/0953/0950/0400/15000/0
11/0-_23/0-962/0926/0922/0279/19000/0

تعرق پتانسیل وتبخیر
)mm(

713–000000
859–713083/0007/0048/0-550/70729/0
992–859085/0007/0048/0-534/70720/0
1113–992191/0037/0017/0-487/69420/0
1228–1113107/0011/0043/0-386/70653/0
1337–1228128/0016/0038/0-212/70591/0
1441-1337999/0997/0997/0634/3000/0

حداکثر سرعت باد 
)m/h(غالب 

2/13–9/12999/0997/0997/0863/3000/0
3/14–6/13138/0019/0035/0-113/70561/0
6/13–2/13142/0020/0034/0-079/70551/0
9/12–5/12294/0086/0036/0668/67209/0

تعداد ساعات آفتابی

5/272–5/271957/0916/0911/0569/20000/0
5/271–270086/0007/0048/0-529/70718/0
3/275–5/273148/0022/0032/0-009/70532/0

270–267144/0021/0034/0-055/7054/0
5/273–5/272982/0964/0962/0379/13000/0

زایی شده سنجی بین مناطق بیاباناز رابطهنتایج حاصل
هاي اقلیمی حوضه کویر حاج علی قلی و طبقات شاخص

براي نمونه در بین طبقات وضعیت اقلیمی، دهد نشان می
دار را با پهنه اقلیمی زایی بیشترین رابطه معنیرخداد بیابان

و انحراف معیار خطاي 999/0خشک با ضریب تبیین 
. دارد01/0در سطح احتمال خطاي کمتر از 033/0برآورد 

درصد 9/99ی، بدین معنی که از نظر شاخص وضعیت اقلیم
زایی منطقه توسط پهنه اقلیمی خشک باناحتمال وقوع بیا

مانده دامنه اثر سایر درصد باقی1/0شود و مقدار کنترل می
ها نیز به صورت طبقات سایر شاخصثیر أت. طبقات است

. باشدمی) 3(جدول 
زایی در حوضه کویر حاج علی براي ارائه مدل اقلیمی بیابان

به گام قلی از تکنیک آنالیز رگرسیون چند متغیره گام
) 1(گیري شد، که نتایج حاصل از آن به صورت رابطه بهره
هاي بارش و شاخص9و 8، 7در این مدل طبقات . باشدمی

هاي دما و شاخص3و2، 1رطوبت نسبی؛ طبقات 
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شاخص وضعیت اقلیمی به 5و 4، 3تعرق؛ و طبقات وتبخیر
د آنها در رخداثیر أتدلیل عدم ارتباط و صفر بودن دامنه 

مقدار ضریب .اندزایی منطقه از مدل نهایی حذف شدهبیابان

در ثیر أتدلیل عدم ثابت رابطه مزبور برابر با یک بوده که به
.نظر شده استنتیجه نهایی از ذکر آن در معادله صرف

1رابطه 



5

1

4

1

7

2

5

1

5

1

2

1

7

2

6

1 i
i

i
i

i
i

i
i

i
i

i
i

i
i

i
i sunwinETdrohumclitemperCliDM

زایی در حوضه مدل اقلیمی بیابان: ClimMD،رابطهدر این 
طبقات دما، : temiطبقات بارش، : periکویر حاج علی قلی، 

clii : ،طبقات وضعیت اقلیمیhumi : ،طبقات رطوبت نسبی
droi : ،طبقات وضعیت خشکسالیETi :تعرق وطبقات تبخیر

: suniطبقات حداکثر سرعت باد غالب و : winiپتانسیل، 
ترتیب ذکرشده در بهطبقات تعداد ساعات آفتابی پارامترها 

.باشندمی) 3(جدول 

سنجی مدل اقلیمی براساس رابطه نتایج حاصل از صحت
زایی و مقدار خطی ساده بین مقدار مشاهده شده بیابان

باشد که می) 4(بینی شده مدل اقلیمی به صورت جدول پیش
مقدار پایین انحراف و) 954/0(مقدار بالاي ضریب تبیین 

، میزان اعتبار قابل قبول مدل )442/3(معیار خطاي برآورد 
یید أت01/0اقلیمی را در سطح احتمال خطاي کمتر از 

.کندمی

زاییبندي رخداد بیاباننتایج اعتبارسنجی مدل اقلیمی پهنه-4جدول 
ضریب 
همبستگی

تبیین تعدیل ضریب ضریب تبیین
شده

انحراف معیار خطاي 
برآورد

رابطهداريسطح معنی

977/0954/0952/0442/3000/05102/0 +x126/0 =y

هاي زایی، لایهبندي احتمال وقوع بیابانپهنهبرايدر نهایت
و مدل ) ضریب تبیین(ثیر أتها براساس دامنه رستري شاخص

گام به گام با یکدیگر ترکیب گردید که نتیجه آن تهیه نقشه 

نتایج حاصل از . باشدزایی منطقه میبالقوه رخداد بیابان
در حوضه کویر حاج علی قلی براساس زایی انببیابندي پهنه

. باشدمی16و 15هايشکلمدل اقلیمی به صورت 

زایی حوضه کویر حاج علی قلی براساس مدل اقلیمی هاي وضعیت بالقوه بیابانپهنه-15شکل 
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زایی حوضه مطالعاتی براساس مدل اقلیمیمساحت طبقات وضعیت بیابان-16شکل 

بندي رخداد پهنهنقشهدقتمیزانبررسیبرايپایاندر
شاخص ارزیابی دقت زایی کویر حاج علی قلی، ازبیابان

)Accuracy Assessment Index (شد استفاده) 2رابطه( .
زاییبندي احتمال وقوع بیابانپهنهلایهمنظوراینبراي

باشد ودادهتلاقیلایه تخریب اراضی فعلیبامنطقه
صورت بهبنديپهنهنقشه میزان دقت1از رابطهاستفاده
.گردیدمحاسبه5جدول 

2100رابطه 
)(

1


 

n

i Ai
Si

Ai
Si

AcAsI

زایی در شاخص ارزیابی دقت بیابان: AcAsI،در این رابطه
زایی مساحتی از اراضی داراي بیابان: Siهر پهنه به درصد؛ 

: Aiبینی شده قرار گرفته است؛ هاي پیشفعلی که در پهنه
ها تعداد پهنه: nزایی و بیابانبینی شده مساحت پهنه پیش

.  باشدمی

زایی در کویر حاج علی قلی براساس مدل اقلیمیبندي بیاباننتایج ارزیابی دقت نقشه پهنه-5جدول 
AcAsI(%) Si/Li)Km2( Si(%) Si)Km2( Ai(%) Ai)Km2( زاییپهنه بیابان

222/82 951/2 66/92 75/679 39/31 11/5668 خیلی شدید
829/3 127/0 71/0 22/5 17/5 86/933 شدید
483/2 089/0 28/3 09/24 84/36 54/6650 متوسط
066/0 002/0 02/0 17/0 09/10 05/1823 کم
942/9 357/0 88/2 15/21 08/8 88/1458 خیلی کم
457/1 052/0 44/0 23/3 42/8 37/1519 زاییفاقد بیابان

100 589/3 100 62/733 100 80/18053 جمع

زایی سازي اقلیمی بیاباننتایج حاصل از ارزیابی دقت مدل
دهد که پهنه نشان می) 5جدول (حوضه کویر حاج علی قلی 

برابردرصد و وسعتی 66/92زایی خیلی شدید بیابان

فعلی را به خود مربع از تخریب اراضیکیلومتر75/679
11/5668اختصاص داده است و امکان افزایش مساحت تا 

22/5زایی شدید نیز که پهنه بیابان. مربع را داردکیلومتر
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زایی در شاخص ارزیابی دقت بیابان: AcAsI،در این رابطه
زایی مساحتی از اراضی داراي بیابان: Siهر پهنه به درصد؛ 

: Aiبینی شده قرار گرفته است؛ هاي پیشفعلی که در پهنه
ها تعداد پهنه: nزایی و بیابانبینی شده مساحت پهنه پیش

.  باشدمی

زایی در کویر حاج علی قلی براساس مدل اقلیمیبندي بیاباننتایج ارزیابی دقت نقشه پهنه-5جدول 
AcAsI(%) Si/Li)Km2( Si(%) Si)Km2( Ai(%) Ai)Km2( زاییپهنه بیابان

222/82 951/2 66/92 75/679 39/31 11/5668 خیلی شدید
829/3 127/0 71/0 22/5 17/5 86/933 شدید
483/2 089/0 28/3 09/24 84/36 54/6650 متوسط
066/0 002/0 02/0 17/0 09/10 05/1823 کم
942/9 357/0 88/2 15/21 08/8 88/1458 خیلی کم
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زایی حوضه مطالعاتی براساس مدل اقلیمیمساحت طبقات وضعیت بیابان-16شکل 
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22/5زایی شدید نیز که پهنه بیابان. مربع را داردکیلومتر



زایی در حوضه کویر حاج علی قلیسازي اقلیمی رخداد بیابانمدل512

مربع از وسعت تخریب اراضی فعلی را دربرگرفته، کیلومتر
86/933بینی شده تا تواند با توجه به نقشه پیشمی

از محاسبه شاخص نتایج حاصل . مربع توسعه یابدکیلومتر
از حکایتبندي منطقه مطالعاتی ارزیابی دقت نقشه پهنه

زایی خیلی شدید به سمت وجود روند نزولی از پهنه بیابان
این شرایط دقت لازم و کافی مدل . داردزایی پهنه فاقد بیابان

بندي حوضه آبی کویر حاج علی زایی ارائه شده و پهنهبیابان
عملکرد دهندهو نشانکرده را تأیید مبناي مدل مزبور قلی بر

زایی منطقه مطالعاتی سازي رخداد بیابانصحیح آن در مدل
.باشدمی

بحث 
با فرض ثابت انگاشتن معیارهاي انسانی، ژئومورفیک، 

هاي اقلیمی و شناسی و پوشش گیاهی، بین شاخصخاك
. زایی رابطه ارگانیک وجود داردفرایند رخداد بیابان

تبع آن براي نمونه با افزایش خشکسالی و بهکهطوريهب
. کند و بعکسزایی نیز افزایش پیدا میخشکی، مقدار بیابان

در این پژوهش سعی شده تا در گام نخست رواز این
زایی در رخداد بیابانثیرگذار أتهاي اقلیمی مهمترین شاخص

آنها، ثیر أتبراساس دامنه بعدکویر حاج علی قلی شناسایی و 
بندي سازي و پهنهزایی این منطقه مدلاحتمال وقوع بیابان

دهد که رخداد بیابان شدن در منطقه نتایج نشان می. گردد
مطالعاتی با طبقه اقلیمی خشک بیشترین همبستگی و انطباق 

در سطح احتمال خطاي کمتر از 999/0را با ضریب تبیین 
ی با زایی منطقه مطالعاتدر مجموع بیابان. دارد01/0

تعرق پتانسیل، وضعیت وهاي متوسط دما، تبخیرشاخص
، حداکثر سرعت )وضعیت اقلیمی(خشکسالی، مقدار خشکی 

باد غالب و تعداد ساعات آفتابی رابطه مستقیم دارد، 
زایی که با افزایش مقدار هر شاخص، رخداد بیابانطوريهب

هاي بارش سالیانه و یابد؛ اما با شاخصنیز افزایش می
این موضوع را . توسط رطوبت نسبی رابطه معکوس داردم

قرار داد که هر شاخص از طبقات مورد توجهنیز باید 
هر طبقه با توجه به نسبت ثیر أتمتعددي تشکیل شده و دامنه 

باشد؛ و این مساحت تخریب شده توسط آن متفاوت می

تفاوت خود دلیل بر اهمیت و نقش آن طبقه در فرایند 
اي که طبقات بگونه. زایی منطقه استبیاباناحتمال وقوع 

هاي بارش و رطوبت نسبی و طبقات حداقلی در شاخص
تعرق پتانسیل، وهاي متوسط دما، تبخیرحداکثري در شاخص

، حداکثر )وضعیت اقلیمی(وضعیت خشکسالی، مقدار خشکی 
سرعت باد غالب و تعداد ساعات آفتابی بیشترین اثرگذاري 

این مباحث مبین افت . زایی منطقه دارندانرا در رخداد بیاب
توان بیولوژیک و اکولوژیک منطقه مطالعاتی در نتیجه 

تعرق، کاهش بارندگی و رطوبت نسبی، وافزایش دما و تبخیر
تداوم خشکسالی، افزایش تعداد ساعات آفتابی و 

اي در هاي ماسههاي فرسایش بادي و حرکت تپهفعالیت
باد در مناطق منطبق بر واحدهاي پلایا نتیجه حداکثر سرعت 

و همکاران Sunهاي این نتایج با یافته. باشدسر میو دشت
)2005( ،Millan و همکاران)2005( ،Wang و همکاران
)2006( ،Adamo و همکاران)2006( ،Xue و همکاران
.همسو است) 2011(و همکاران Duanyangو ) 2009(

زایی حوضه کویر ل وقوع بیابانبندي احتماسازي و پهنهمدل
هاي اقلیمی و ارزیابی دقت مدل حاج قلی براساس شاخص

پژوهش این بندي ارائه شده، از نتایج اصلی و نقشه پهنه
توان به از مهمترین مزایاي مدل اقلیمی مذکور می. باشدمی

بندي و حداقل رساندن دخالت نظرات کارشناسان در امتیاز
، زیرا در این روش کرداشاره ثر ؤمهايدهی به شاخصوزن
ها، مقدار مساحت مداخله کننده امتیازدهی به شاخصبراي

بوده، و مقدار ثیرگذار أتزایی شده در کل مساحت بیابان
ها و مناطق ضریب تبیین روابط موجود بین شاخص

. دهدو امتیاز آنها را نشان میثیر أتزایی شده، دامنه بیابان
به توان این پژوهش میمزایاي نتایجهمچنین از دیگر 

موضوع عدم دخالت نظرات کارشناس در تعیین محدوده 
هاي واحدهاي همگن را نام برد، زیرا در این روش از لایه

بندي استفاده شده، و در سازي و پهنهمدلبرايرستري 
هاي رستري هر پیکسل برابر است با یک واحد همگن، لایه

زایی منطقه با توان تفکیک بینی بیابانکه نتایج نهایی در پیش
همسو هاي رقومی و اندازه سلول هر پیکسل مکانی لایه

سازي آماري به جاي استفاده از روش مدل. باشدمی
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پژوهش این هاي تجربی یکی دیگر از نقاط مثبت نتایج مدل
باشد که این مزیت نیز نشان از کاهش دخالت سلایق می

ي توأمان متغیرهاي کمی و کیفی کارگیرهب. متخصصان دارد
در مدل اقلیمی حاصل از پایگاه داده مساحتی، و همچنین 

هاي متغیرهاي پیوسته و گسسته که توانایی تبدیل به داده
اي را دارند، از دیگر مزایاي آماري، مکانی، و پهنهزمین

آمار بودن فرایند انجام کار باشد، زیرا زمینروش مذکور می
کارگیري همزمان از آن، و همچنین بهو نتایج حاصل

هاي آماري نیز میزان خطا را به هاي مکانی و روشداده
در این روش امکان ارزیابی در نهایت. رساندحداقل می

بندي نیز وجود دارد که نتایجدقت مدل اقلیمی و نقشه پهنه
شاخصنزولیروندمدل مزبور،اعتبارسنجیازحاصل
زاییبیایانفاقدپهنهبهشدیدخیلیهنهپازرادقتارزیابی

بندي و نقشه پهنهاین مدللازمدقتبیانگرودادهنشان
.زایی استرخداد بیابان
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Abstract
Desertification is defined as rapid change in vegetation cover, plant community
composition, hydrologic conditions, soil properties, or climate conditions, which results
in an overall loss of ecosystem services and poses serious threats to sustainable
livelihoods. The process represents one of the most threatening environmental hazards
due to the large amount of people and land at risk. Therefore, this research was aimed to
modeling of desertification and zonation of Haj Ali Gholi Playa according to the climate
parameters such as temperature, rainfall amount, evapotranspiration potential, number
of sunny hours, climate condition, drought (aridity), and maximum prevailing wind
speed, using GIS technique and statistical methods. The modeling was performed using
stepwise multiple regression analysis. According to the results, maximum significant
relationship was found among desertification classes and dry zone with a determination
coefficient of 0.999 and STD error of estimate of 0.033 (α ≥ 0.01). Other results are
included the zonation map of desertification in the study area from very high zone to
no-desertification zone, so that, the very high desertification zone is included about
679.75 km2 (%92.66) of present land degradation and has the possibility of increasing
up to 5668.11 km2. In addition, the high desertification zone, covering about 5.22 km2

(%0.44) of present land degradation, can develop to 933.86 km2. The obtained results
from validation test of the model show the descending trend of accuracy assessment
index from the very high desertification zone to the no-desertification zone, indicating
the necessary accuracy of the model.

Keywords: Climate indexes, desertification, Haj Ali Gholi Playa, modeling.


