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  چکیده

و بیابانزایی در مناطق مختلف کره خاکی در ارتباط با تغییرات اقلیمی می باشد. از  ها، خشکسالیهانظمی در وضعیت بارندگیبی
آنجایی که پدیده بیابانزایی به عنوان یکی از بارزترین وجوه تخریب منابع طبیعی در جهان مطرح شده است، در این پژوهش بررسی 

گیري از معیار اقلیمی مدل با بهره 2020تا  1961از سال  دهه 6در طی حوضه گاوخونی زمانی وضعیت بیابانزایی  - تغییرات فضایی
شدیدترین و دهه  3,17دهه اول با میانگین با توجه به نتایج این تحقیق مشخص گردید که تعیین شد.  IMDPAتعیین شدت بیابانزایی 

هاي این یافته .بیابانزایی متوسط قرار دارد در کلاس 2,36دهه آخر نیز با نمره  وبیابانزایی را تجربه نموده  شدتکمترین  2,22چهارم با 
 روند تغییرپذیري بیابانزایی بر مبناي میانگین دهه اي در حال کاهش می باشد، اما واقعیت منطقه گویايتحقیق نشان دادند که اگرچه 

آسیب پذیري هشداري در خصوص این است که در دو دهه اخیر بیشینه مساحت حوضه در کلاس بیابانزایی شدید قرار داشته که این 
 شاخص معیار اقلیمی، بیشترین امتیاز با 3از خروجیهاي این تحقیق مشخص شد که از میان  می باشد.حوضه نسبت به پدیده بیابانزایی 

پهنه بندي با توجه به نقشه . ي بعدي قرار دارندهادر رتبه هاو سایر شاخصشده در خصوص شاخص ترانسو تجربه  3,6 میانگین کلی
ریسک شمال غربی و جنوب شرقی  نواحی بالاتر واز ریسک و شرقی مرکزي  نواحی آشکار گردید کهشدت بیابانزایی حوضه گاوخونی 

استفاده گردید. تغییرپذیري این شاخص در طی  NDVIدر این تحقیق به منظور اعتبارسنجی مدل اقلیمی از شاخص کمتري داشته اند. 
اضی بایر و کاهش مساحت نواحی آبی و پوشش گیاهی می باشد. بنابراین می توان ملاحظه کرد که خروجیهاي دو زمان موید افزایش ار

پیامد  ي پیشین نشان می دهند،هانتایج سایر پژوهشچنانچه نمایند. ي یکدیگر را تایید میهاو معیار اقلیمی، یافته NDVIشاخص 
با توجه به قرارگیري حوضه گاوخونی  پس. خواهد گردیدنواحی خشک  درتبخیر و کاهش بارش  -افزایش دما  منجر بهگرمایش جهانی 

 مسئله اي دور از ذهن نخواهد بود.  این مخاطره طبیعی ات آب و هوایی بر تشدید تغییرپیامد  در یک ناحیه خشک، انتظار
  
   ECMWF ،NDVI گاوخونی،، حوضه آبریز IMDPAتغییر اقلیم، بیابان زایی، مدل  کلیدي:ɸای ژهوا
  

  1مقدمه
 يبـرا يریـگ بانیگر معضل ییزاابانیدر حال حاضر ب

درحـال  يبـه خصـوص کشـورها هااز کشور شمار زیادي
 نیـا ).1400زاده و همکـاران، کرامـتباشـد ( یتوسعه مـ

 نیسـوم ،یبعـد از بحـران کمبـود آب و خشکسـال دهیپد
کشـور  110از  شیاست که ب 21قرن  یچالش مهم جهان

                                                             
  ghr.roshan@gu.ac.ir :مسئولنویسنده *

و همکـاران،  يذوالفقـار( دجهان در معرض آن قـرار دارنـ
 میاقلـ رییـالـدول تغ نیبـ ئـتیه فیتعر راساسب. )1395

 مـهیدر منـاطق خشـک، ن نیزمـ بیـتخر3 یـیزا ابانیب2
از مشـکلات عمـده  یکـیمرطـوب اسـت و  مهیخشک و ن

 یجهـان اسیـدر مق یاجتمـاع يو اقتصاد یطیمح ستیز
 ایـ دهیپد نیکننده ا جادیعوامل ا ).IPCC,2019( باشدیم

                                                             
1.Intergovernmental Panel on Climate Change  
2.Desertification  



 1402هاي تغییرات آب و هوایی / سال چهارم / شماره مسلسل سیزدهم / بهار نشریه پژوهش                                                                       2

 پوشـشخشـک،  يهستند مانند آب و هوا یعیطبعوامل 
 یبـ يچـرا همانند یانسان عواملشامل  ایخاك و  ی،اهیگ
 باشـدمی يو عملکرد نامناسب کشاورز ییجنگل زدا ه،یرو
)Lahlaoi, 2017.( ــدر ا نقــش  یعوامــل انســان نیبــ نی

 لیـدل نیـبه ا .دارند ییزا ابانیسرعت ب شیدر افزا يدیکل
رسـاندن بـه  بیدر آسـ یمینقش مستق نکهیکه علاوه بر ا

از  یطـیکننـده عوامـل مح تیو تقو كدارند، محر طیمح
 کیـاز آنجا که حدود  .شوند یمحسوب م زین میجمله اقل

خشـک  يهانیدرصد از کل زم 70جهان،  تیششم جمع
 یـیزا ابـانیب ریتحت تـأث نیچهارم کل مساحت زم کیو 

 بیـتخر ينـدهایفرآ نیاز هشداردهنده تر یکیقرار دارند 
ــانیب دهیــپد ســتیز طیمحــ ــیزا اب   رود بــه شــمار مــی ی

)Kilic, 2022 پیش بینی می شود که در آینده، نزدیـک .(
ــراي کشــت هــایــک ســوم زمین ــا ب ــل کشــت دنی ي قاب

محصولات غذایی، غیرقابل استفاده خواهد شـد (جبـاري و 
 ،یـیزا ابـانیاثـرات ب نیاز بزرگتـر یک). ی1393 همکاران،

منـابع کـه این لیـبـه دل. )Kilic, 2022( فقر گسترده است
ــیطب ــاول یع ــلخ( هی ــاك حاص ــش گ ز،یخ ــپوش و  یاهی

هستند کـه در مواجهـه بـا  یمنابع نیاول )محصولات سالم
 ییهاجمله کشـور نیز از رانیا شوند. یم دیناپد ییزا ابانیب

 مـهیازمسـاحت آن در منـاطق خشـک و ن %80است کـه
اسـتان  کشـور در معـرض  17خشک قرار گرفتـه اسـت. 

کشور  تیاز جمع %70قرار دارند که سکونتگاه  ییزا ابانیب
ــ ــامل م ــالانه هز یرا ش ــه س ــود ک ــهیش ــز يهان از  يادی

 شـوند.یرا محتمل م یطیمح ستیو ز ياقتصاد يهاجنبه
و عوامـل  یـیزا ابانیب يهاندیرفتار فرا ییرو شناسا نیاز ا

اسـت  يضـرور يکننده آن امـر دیبه وجود آورنده و تشد
 ،اونــق و همکــاران ( گیــردقــرار  یمــورد بررســ دیــکــه با
مسـاله تغییـر ي اخیـر هادر سـالاز سویی دیگـر  ).1398
بسـیار مـورد توجـه قـرار گرفتـه گرمایش جهانی و  اقلیم

اسـت زمین همیشه در حال تغییر بوده  سیارهاست. اقلیم 
تغییـرات ایـن ب صـنعتی نقـش بشـر درلـابا شروع انقاما 

ي هاافـزایش سـوخت. علـت ایـن امـر افزایش پیـدا کـرد
. باشـدزایی مـی زدایی و بیابان فسیلی، شهرنشینی، جنگل

ي هاتغییرات آب و هوایی عامل اصـلی بسـیاري از پدیـده
 ب و هـواییآتخریب زیست محیطی است. تغییـر شـرایط 

زایـی  ي طبیعـی خشکسـالی و بیابـانهامنجر بـه پدیـده

 یینوسانات آب و هـوا). 1400، (قوامی و همکاران میشود
 شیدما بـه خصـوص در تابسـتان، افـزا شیافزا موجب

گـرم و  يهـاو تعـرق، وزش باد ریـتبخ ،یخشک زانیم
پوشــش و رطوبــت  ،یبارنــدگ زانیــمکــاهش  ،ســوزان

منـاطق خشـک و  يریـدر شـکل گ شوند و یم یاهیگ
خشـک و  یحگذار هسـتند. گسـترش نـوا ریتاث یابانیب
از  ياریدر بسـ ییزا ابانیب يامدهایپ نیو همچن یابانیب

بـر سـر راه توسـعه  یعامل اصل رانیکشورها از جمله ا
محصـولات  ينابود ایکاهش  رایز؛ دیآ یبشمار م داریپا

منطقـه و  سـتمیاکوس رییـتغ ر،یکو يشرویپ ،يکشاورز
جنگلهـا و  يسـوز آتـش شیوحش، افزا اتیح ينابود

 یقحطـ جادیمهاجرت از روستا به شهر، ا شیمراتع، افزا
کـه  سـتین لیدل یاست. ب خشکسالیهمه از نتایج و...

 نامنـد یمـ ییابانزایرا موتور محرکه ب یوقوع خشکسال
  ).  1393 همکاران، (جباري و 

هاي آبریـز ایـران کـه بشـدت تحـت یکی از حوضه
ي تغییر اقلیم و در گام بعد بیابـان زایـی هاتاثیر پیامد

قرار دارد، حوضه آبریز گاوخونی می باشد. بطـوري کـه 
این حوضه آبریز در عرض جغرافیـایی بـین قرار گیري 

درجه شمالی و در محدوده کمربنـد بیابـانی  35تا  30
جهان، باعث می گردد تا پیش یابی اثر تغییرات اقلـیم 
بر پتانسیل افزایش بیابان زایـی آن از اهمیـت و توجـه 

بنابراین پژوهش حاضـر بـدنبال خاصی برخوردار باشد. 
می باشد که تغییـرات  سوال اساسیپاسخ گویی به این 

آب و هوایی چند دهه گذشته چه تـاثیري بـر شـدت، 
مساحت و روند بیابـانزایی در حوضـه آبریـز گـاوخونی 

این مسئله باعث گردیـد تـا پژوهشـی در  داشته است.
خصوص ارزیابی پیامد تغییر اقلیم بر دگرگـونی الگـوي 

زمانی بیابانزایی براي حوضـه گـاوخونی انجـام  -فضایی
  گیرد.

 پیشینه پژوهش
 در داخل و خـارج از کشـور گسترده ايتحقیقات 

 صورت گرفته است که جهت ارزیابی شدت بیابان زایی
 اي فراوانـیهاي منطقهبه ارائه مدل نتایج این تحقیقات

می باشد (ممبنـی شده که خاص همان مناطق  منتهی
در  هابــراي اســتفاده از ایــن مــدل ).1394و همکــاران،

هـا مجـددا آني هـاو معیار هاباید شـاخص دیگر مناطق
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توجه به  تا باد نگیربارزشیابی قرار مورد و شوند بررسی 
(ولـی و  دنشرایط منطقه مطالعاتی تعدیل و اصلاح شـو

در ایران نیز آخـرین تلاشهــا بــراي  ).1394 همکاران،
ارزیـابی بیابـان زایـی منجر بـه ایجـاد مــدل ایرانــی 

 Iranian Model of( بیابـانزایــیارزیــابی پتانــسیل 

Desertification Potential Assessment (یــــا    
IMDPA ایـن ). 1392(رایگانی و همکـاران، شده است

ي ارزیابی بیابـان زایـی هامدل یکی از جدیدترین مدل
است که توسط سازمان جنگلهـا، مراتـع و آبخیـزداري 

و ي تحت عنوان تدوین شرح خدمات هاکشور در پروژه
زایی بـا  ي بیابانهامتدولوژي تعیین معیارها و شاخص

و پژوهشگران کشـور در سـال  ستاداناز ا جمعیکمک 
. این مسئله باعث گردیده اسـت شده استئه ارا 1384

ي بیابان زایی در ایـران بـا هاتا بخش زیادي از پژوهش
در همین راستا  ناطقی  استفاده از این مدل انجام شود.

) براي بررسی شدت بیابان زایـی در 1387و همکاران (
بهره بردند. آنها در ایـن  IMDPAدشت سگزي از مدل 

بررسی سه معیار آب، زمین و پوشش گیاهی را ارزیابی 
کردنـد. در مطالعـه اي دیگـر مصـباح زاده و همکــاران 

) به منظور برآورد شدت بیابان زایی در منطقـه 1389(
ي زمینـی از مـدل هـاابوزید کاشان با توجـه بـه معیار

IMDPA  ـــین شـــاکریان و ـــد. همچن اســـتفاده کردن
) از این مـدل بـراي بررسـی وضـعیت 1390( همکاران

فعلی بیابان زایی در منطقه جرقویه اصفهان و با تاکیـد 
ي آب، خاك و پوشش گیـاهی بهـره بردنـد. هابر معیار
 یاراضـ تیحساسـ )1390(نیـز  و همکـاران يذوالفقار
 را بـا اسـتفاده از مـدل یـیزا نابـایبه ب ستانیدشت س

IMDPA پـژوهش  نیـا جیقرار دادند. نتـا یابیمورد ارز
 م،یاقلـ اریـچهـار مع یهندسـ نیانگیـکه با توجه به م

به دسـت آمـده  یاهیو پوشش گ يباد شی، فرساخاك
در کلـاس  قـهدرصـد از منط 09/51است نشان داد که

ن در کلــاس آدرصــد  09/45و  متوســط  یــیزا ابــانیب
را در  ریتـاث نیشـتریب يباد شیقرار دارد و فرسا دیشد

 و همکـاران يلاخوریس رد. منطقه دا ییزا ابانیشدت ب
را در منطقه  ییزا ابانیخطر ب یمکان عیتوز)نیز 1396(

کردنـد و  یبررسـ IMDPA سبزوار با استفاده از مـدل
ــدیدر ــه مع افتن ــااریک ــآب و آب يه ــا ياری  شیو فرس

منطقـه مـورد مطالعـه  ییزا ابانیرا در ب ریتاث نیشتریب
بـا مطالعـه  )1398دیلیمـی و همکـاران ( داشته است.

زایی دشت دامغان با استفاده از معیارهاي قابلیت بیابان
نشان  IMDPAاقلیم و تغییرات کاربري اراضی از مدل 

دادند که براساس معیار اقلیم روندي ضـعیف از بیابـان 
د همچنــین زایـی در منطقـه مــورد مطالعـه وجـود دار

ي حاصـل از هابراساس تغییرات کاربري اراضـی یافتـه
پژوهش افزایش اراضی بایر و کاهش پوشش گیـاهی را 

 با توجه به تحقیقاتی که اونق و همکـاراننشان می دهد. 
) به منظور تهیه نقشه و ارزیابی خطر بیابـان زایـی  1398(

ــا اســتفاده ازدو مــدل  و   IMDPAدر خراســان شــمالی ب
MICD  80انجام دادند بر این باور رسیدند کـه بـیش از% 

منطقه در کلاس خطر متوسط تا شدید بیابـان زایـی قـرار 
ي اقلیم و کشـاورزي بیشـترین تـاثیر را در هادارد و معیار

همچنــین نجفــی و همکــاران . تشــدید بیابــان زایــی دارد
) مطالعاتی در زمینه بررسی وضعیت بیابـان زایـی 1400(

تند. این مطالعه که بـا اسـتفاده از چهـار دشت نمدان داش
معیار از مدل مدالوس (اقلیم، پوشش گیاهی، آب، کاربري 
زمین)انجام گرفته بود بـه طـور کلـی نشـان مـی داد کـه 
منطقه خمورد مطالعه در کلاس بیابان زایی متوسـط قـرار 

 ابـانیمـوثر در ب يهاشاخص یبررسدر  )1400برنا ( دارد.
پوشـش  يهـااریبا توجه به مع گاندر شهرستان شاد ییزا
د و بـه ایـن استفاده کـر  IMDPAاز مدل  میو اقل یاهیگ

 يشـتریب ریتـاث یاهیـپوشـش گ اریـکـه مع نتیجه رسید
منطقـه مـورد  یـیزا ابانیدر شدت ب میاقل اریبه مع نسبت

کرامـت زاده و  يگـرید پـژوهشدر  مطالعه داشته اسـت.
در  یـیزا ابـانیب تیوضـع لی) بعد از تحل1401همکاران (

 .نـدافتیدست  یهبمشا جهیبه نت منطقه جنوب شرق اهواز
Budak ییبه منظـور شناسـا نیز )2018( شو همکاران 

حوضـه دجلـه  در یـیزا ابانیموثر در ب یطیعوامل مح
از مـدل مـدالوس بهـره  نیالنهـر نیشـمال بـ واقع در
ــد. ــتفاده از تکنBedoui )2020 بردن ــا اس ــاکی) ب  يه

 تیحساسـ یسنجش از دور و مدل مدالوس بـه بررسـ
 ياز منـاطق مرکـز یکـیحوضـه طلـح در  ییزا ابانیب

درصـد از  82که  نتایج حاکی از آن بودتونس پرداخت.
قرار  ییزاابانیب یبحران تیمنطقه مورد مطالعه در وضع

ــدیدارد و ن ــور ازمن ــدامات ف ــوگ ياق ــت جل از  يریجه
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 نـدهیآ يهانسـل يو حفـظ منـابع بـرا نیزمـ بیتخر
از مدل مـدالوس  )2021و همکاران ( Aliero باشد.یم

 الـتیدر ا یـیزا ابـانیب يریپـذ بیآس یابیارز با هدف
اسـتفاده کردنـد و نشـان  هیـجریواقع در کشـور ن یکب

بـه  یـیزاابانیکه منطقه مورد مطالعه نسبت به بدادند 
و  Elnashar پژوهشــیدر  باشــد. ینسـبت حســاس مـ

 شناسـاییبر مبناي مدل مدالوس به ) 2022همکاران (
ایشـان دریافتنـد . یی پرداختندزا ابانیمناطق مستعد ب

که محرك اصلی تخریـب زمـین در بالادسـت حوضـه، 
کشت متوسط تا فشرده، شیب زیاد زمین و فراسـایش 
آبی می باشد. همچنین تـراکم پـایین پوشـش گیـاهی 

 زایی کـرده اسـت. پایین دست حوضه را مستعد بیابان
Mihi ــارش ــاطق 2022(و همک ــابی من ــه ارزی ــز ب ) نی

حسـاس بــه بیابــان زایـی در اســتان تبســا در الجزایــر 
پرداختند. این تحقیق بـا اسـتفاده از مـدل مـدالوس و 

  ي سنجش از دور انجام گرفت.هاتکنیک
  

  هامواد و روش
در این پژوهش جهت تعیین وضعیت بیابـان   

زایی در حوضه آبریز گاوخونی از معیـار اقلیمـی مـدل 
IMDPA  این روش جدید تـرین مـدل گردیداستفاده .

ارزیابی بیابان زایـی در ایـران مـی باشـد کـه در سـال 

توســط ســازمان  IMDPAارائــه شــد. مــدل 1384
، مراتـع و آبخیـزداري کشـور در پـروژه اي بـا هاجنگل

عنوان تـدوین شـرح خـدمات و روش شناسـی تعیـین 
ي بیابان زایی با کمـک گروهـی از هاو شاخص هامعیار

استادان و پژوهشگران کشـور معرفـی شـد. ایـن مـدل 
شاخص می باشـد کـه درحقیقـت  36معیار و  9داراي 

براساس نیازهاي مطالعاتی و ساختار طبیعی، اجتماعی 
ــران طراحــی شــده اســت ــه ري. بطــوو اقتصــادي ای ک

شــامل: اقلــیم، کشــاورزي، آب،  معیارهــاي ایــن مــدل
اجتمـاعی، تکنولــوژي و توســعه  -فرسـایش، اقتصــادي

ــی ــین شناس ــاك و زم ــاهی، خ ــهري، پوشــش گی  -ش
نمـایش   IMDPA د. در مـدلنژئومورفولوژي می باشـ

ي مربوط به آن انجـام هاکمی هر معیار توسط شاخص
یزان می شود به این صورت که هر شاخصی بر اساس م

تاثیرگذاري در بیابان زایی، با توجه به نظر کارشـناس، 
شرایط منطقه و تحقیقات میدانی انجام شده وزنی بین 

 1در این کلاس بندي ارزش  .)1(جدولمی گیرد 4تا 1
باشد. در مرحله بعد بدترین وزن می 4بهترین و ارزش 

دهی انجام شـده یـک براي هر شاخص با توجه به وزن
شود. در این روش هر معیار از میـانگین  نقشه تهیه می

محاسـبه  )1(ي خود طبـق معادلـه هاهندسی شاخص
   گردد.می

  
 IMDPAبر اساس مدل ي معیار اقلیم هاتعیین امتیاز شاخص :1 جدول

3- 4 سال 5-6 سال  6- 7 سال سال 7بیشتر از    استمرار خشکسالی سال 3کمتر از  
 شاخص خشکی ترانسو <0.65 0.45-0.65 0.2-0.45 0.05-0.2 >0.05
 )مترمیلیبارش سالانه ( <600 280-600 150-280 75-150 >75

  امتیاز 0.01-1 1.01-1.5 1.51-2.5 2.51-3.5 3.51-4
  کلاس  غیزقابل ملاحظه  کم  متوسط  شدید  بسیار شدید

  
 ):1رابطه(

ܽ݅ݎ݁ݐ݅ݎܿ − ݔ = ݔ݁݀݊ܫ)⌉ − 1). ݔ݁݀݊ܫ)
− 2) … ݔ݁݀݊ܫ) − ݊)⌉ଵ/ 

 
Criteria-Xمعیارهاي مورد نظر :  

Indexي هر معیارها: شاخص  
nي هر معیارها: تعداد شاخص  
 

شرایط آب و هوایی یک معیار طبیعی در  معیار اقلیم:
ارزیابی پتانسیل بیابان زایی است و بـه طـور مسـتقیم 

یی است که در این ارزیابی مـوثر هاایجادکننده شاخص
ي هاهستند ولی به طـور غیـر مسـتقیم جـزو شـاخص

نیـز مـی باشـد. مثلـا فرسـایش آبـی بـه  هادیگر معیار
فراوانـی رگبارهـا و -مدت-نزولات جوي سالانه و شدت

  وابسته است. هاضریب تغییرات بارندگی
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اخص شـ ،در این پژوهش جهـت ارزیـابی معیـار اقلـیم
و ) 2(رابطــهبــارش ســالانه، شــاخص خشــکی ترانســو 

شــاخص تــداوم خشکســالی (بــر مبنــاي شــاخص 
SPI(رابطه)محاسبه خواهد گردید. سـپس میـانگین  )3

  .بدست خواهد آمد )4(هندسی این معیار از معادله 
جهت بررسی شاخص خشکی در این  شاخص ترانسو:

 تحقیق از شاخص ترانسو استفاده گردیده است، که بـر
  ) تعریف می شود:2اساس رابطه(

ܶܫ                                           )2رابطه( = 
ா்

  
  

بـارش سـالانه و  Pشـاخص ترانسـو،  IT)، 2در رابطه (
ETP  .مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه می باشد  

طبق ایـن شـاخص : )SPIد (شاخص بارش استاندار
بـه طـور  SPIخشکسالی هنگامی اتفاق مـی افتـد کـه 

یا کمتر برسد، و هنگـامی  -1مستمر منفی و به مقدار 

مثبـت گـردد. مقـادیر تجمعـی  SPIپایان می یابد که 
SPI  نیز، بزرگی و شدت دوره خشکسالی را نشـان مـی

ي مرطوب، نرمال و خشک بر هادهد. طبقه بندي دوره
) آمـده اسـت. شـاخص 2جـدول ( در SPIاساس روش 

) محاسـبه 3مطـابق بـا رابطـه ( (SPI)بارش استاندارد 
  شود:می
  

ܫܲܵ                                     ):3رابطه( = (ି)തതത

ௌ
  

  
 iمقـادیر بـارش در  Piبارش اسـتاندارد شـده،  SPIکه 

میانگین بارش  തܲمتر، امین سال مشاهده شده به میلی
ي بـارش بلنـد هـاانحـراف معیـار داده SDمدت و بلند

ي شـدت بـراي تعیـین هامدت می باشد. دامنه طبقـه
در جدول  SPIاساس نمایه ها برو خشکسالی هاترسالی

  ) آمده است.2(
 

 SPIي مرطوب، نرمال و خشک بر اساس روش هابندي دورهطبقه :2 جدول
  کد طبقه  SPIمقدار   طبقه

  7  و بیشتر 2  بی نهایت مرطوب
  6  1,5تا  1,99  مرطوب شدید

  5  1تا  1,49  مرطوب متوسط
  4  -0,99تا  0,99  بارش نرمال
  3  -1تا  -1,49  خشکی ملایم
  2  -1,5تا  -1,99  خشکی شدید
  1  و کمتر - 2  خشکی حاد

  
منطقه  هر ،)1( با استفاده از جدولدر این پژوهش 

ي معیــار اقلــیم در روش هابــر اســاس امتیــاز شــاخص
IMDPA  و در نهایـت نقشـه پهنـه  شـدهکلاس بندي

خواهـد شـد. رسـیم تبندي شده و کلاس بنـدي شـده 
چنانچه پیش تر اشاره گردید میانگین هندسـی معیـار 

  ) بدست خواهد آمد:4اقلیمی با استفاده از معادله (
 

 ):   4رابطه(

)ට(خشکی شاخص × خشکسالی تداوم ×   =بارش میزان
  معیار اقلیم

  مورد استفاده يهاداده
 ییداده مرکــز اروپــا گــاهیپــژوهش حاضــر، از پا در

بـا طـول  )ECMWF( وضـع هـوا مدتانیم ینیبشیپ
) بـــه منظـــور 1960-2020( ســـاله 60 يدوره آمــار

اسـتفاده شـده  ریـبـارش و تبخ يهـابه داده یدسترس
 یمطالعـات کسـلیهر پ ياندازه  نکهیاست. با توجه به ا

 بـایتقر لعهمطا نیا يباشد، برا یم لومتریک 9×9 بایتقر
  .قرار گرفته است یابیمورد ارز کسلیپ 1151

 نرمـال یاهیـشاخص تفاوت پوشـش گ راتییتغ
)NDVI:( شاخص NDVI  ،تاکر)نی) معروف تر1979 

است که با توجه بـه  يماهواره ا یاهیشاخص پوشش گ
  :دیآ ی) به دست م5رابطه (

  
 NDVI=(NIR-Red)/(NIR+Red)            ):5( رابطه
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باند  Redو  کیدر معادله مذکور باند مادون قرمز نزد که
 يهـاماهواره ریباشد که شماره بانـد در تصـاو یقرمز م

 يسـر ریمطالعه تصاو نیباشد. در ا یمختلف متفاوت م
و  5از لندست  2000تا  1984 يمربوط به سالها یزمان

 قیاز طر 7از لندست  2020تا  2001متعلق به  ریتصاو
در سـامانه گوگـل ارث  یسـیبرنامه نو تدستورا ياجرا
 .دیاخذ گرد يآمار انهیحالت م يبرا نیانج

  

  منطقه مورد مطالعه
ي هایکـی از زیـر مجموعـه یگـاوخونآبریز حوضه 

از آنجا کـه ایـن  .مرکزي ایران استحوضه بسته فلات 
ــه زاینــده رود و شــهر اصــفهان حوضــه شــامل رودخان

باشد به همین دلیل به نام زاینده رود نیـز شـناخته می
تـرین رود بزرگ ترین، مهمشود. حوضه آبریز زایندهمی

و پرآب ترین رودخانه در حوضـه آبریـز فلـات مرکـزي 
زاینـده رود رود که شاخه اصـلی رود ایران به شمار می

ي شـرقی ارتفاعـات هاکیلـومتر از دامنـه 400به طول 
گیرد و در جهـت عمـومی زاگرس میانی سرچشمه می

شرق به غرب جریان پیدا می کند و در پایان به تالـاب 
  شود. گاوخونی منتهی می

  

 
  :  موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز گاوخونی1شکل 

  
ــاحت ا ــمس ــه،  نی ــومترکی 41ગ550حوض ــع  ل مرب

در  9/4 ان،درصد آن در اسـتان اصـفه 3/87 باشد ومی
در اسـتان فـارس و  6/4 ،ياریـاستان چهارمحال و بخت

. این حوضه آبریـز در واقع شده است زدیدر استان  2/3
طـول شـرقی  5224ᇱتـا 5020ᇱمختصات جغرافیایی

عرض شمالی قرار گرفتـه اسـت.  3342ᇱ تا  3212ᇱو
دلیـل تـامین آب آشـامیدنی همچنین ایـن حوضـه بـه
چهــار محــال ي همســایه (هااسـتان اصــفهان و اســتان

ــــاي  ــــوان بال ــــین ت ــــزد) و همچن ــــاري و ی بختی
ي صـنعتی هاکشاورزي،گردشگري و در برداشتن قطب

ــی از در اهمیــت بالــایی برخــوردار اســت.  و جمعیت

مختلف  لیرود به دلاندهیزا آورد حوضه ر،یاخ يهاسال
  داشته است. يادیکاهش ز یاز جمله خشکسال

   
 هاي تحقیقیافته

تغییـرات ي مرتبط بـا هایافتهدر ابتدا  شاخص بارش:
ــارش -فضــاییالگــوي  ــه  ســالانهزمــانی شــاخص ب ارائ

هاي انجـام شـده مشـخص . با توجه به بررسیگرددمی
در حوضـه  سـالانه بـارشگردید که میانگین درازمدت 

متـر میلـی 265,7 ، 2020تـا  1960 در طیگاوخونی 
و  70,8ترتیـب هبوده که کمینه و بیشینه مقـدار آن بـ

بعد از امتیـازدهی شـاخص باشد. متر میمیلی 1107,7
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هاي مطالعاتی، میانگین دهه بارش براي تمامی پیکسل
ي مـورد هامحاسبه گردید که بر اساس خروجیاي آن 

 2,69 بـا نمـره اولگـردد کـه دهـه مـی نظر مشـخص
کمینه امتیاز را بـه  2,33و دهه چهارم با امتیاز  بیشینه

لـازم بـه توضـیح  .)3(جـدول انـدخـود اختصـاص داده
زایـی را شـدت بیابـانافزایش  الاتر،باشد که امتیاز بمی

تغییـرات مسـاحت وضـعیت در ادامـه دهـد. نشان می
ي مورد هاطی دههبیابان زایی شاخص بارش سالانه در 

ي حاصل شده هااساس یافتهبرمطالعه استخراج گردید. 
ي مـورد بررسـی، هامشخص میگردد که در تمام دهـه

شـدید،  بیشینه مسـاحت مربـوط بـه طبقـه بیابـانزایی
سپس متوسط و در رتبه سوم کلاس بسیار شدید قـرار 

بـا توجـه  دهد کهي این تحقیق نشان میهایافته دارد.

ي مطالعاتی مسـاحت طبقـه هاتمامی دورهبه میانگین 
درصـد از وسـعت حوضـه  63زایی شدید معـادل بیابان
 21براي کلاس بیابانزایی متوسط ایـن میـانگین و  بوده

درصـد  11 بسیار شـدیدو براي کلاس بیابانزایی درصد 
دهد. از طرف دیگر ایـن را پوشش میاز وسعت حوضه 

درصـد و  5 میانگین براي کلاس بیابـانزایی کـم شـامل
براي کلاس بیابانزایی غیر قابل ملاحظه چیزي کمتـر از 

) 3چنانچـه از شـکل(). 2(شـکل درصد بوده اسـت 0,5
پایین ترین از لحاظ پراکنش فضایی نیز شود، دیده می

بـه دهـه مطالعـاتی متعلـق  6در هـر  شدت بیابـانزایی
بوده و بیشـینه آن نواحی شمالی و شمال غربی حوضه 

  .تجربه شده استب شرقی نومرکزي و جنیز در نواحی 

  

  
  هاي مختلف بیابانزایی بر اساس شاخص بارش سالانهمربوط به کلاسمساحت : 2شکل 

  
در این مرحلـه بعـد از محاسـبه  شاخص خشکسالی:

اي آن نیـز ، میانگین تغییرات دهـهSPIشاخص سالانه 
میـانگین  2020تـا  1961تعیین شد. در طی سـالهاي 

در کل حوضه مطالعاتی نزدیک به صـفر یـا  SPIسالانه 
نرمال بـوده اسـت. علـی رغـم ایـن موضـوع مشـاهده 

ي مختلـف هادر طی دهه SPIشود که این میانگین می
  تغییراتــی داشــته اســت. بــر ایــن اســاس دهــه اول بــا

SPI=-0.66  بطــور  6و  4ي هادهــهخشــکترین دوره و
ي در حوضـه هامرطوبترین دوره SPI=0.27مشترك با 

ــد  ــوع رون ــوند. در مجم ــی ش ــی م ــر معرف ــورد نظ م
با توجه به مقادیر میـانگین دهـه اي  SPIتغییرپذیري 

آن در سطح حوضـه، افزایشـی بـوده کـه ایـن نـرخ بـا 
r=0.62  درصد معنادار می باشد.  90در سطح  

ي هـامطالعاتی تداوم دورهدر ادامه براي هر منطقه 
خشکسالی محاسبه گردید. لازم بـه توضـیح بـوده کـه 
جهت تعیین تداوم خشکسالی از مقادیر سـالانه بـارش 
استفاده شده است و بیشترین تداوم (پیوستگی) سالانه 
 خشکسالی مبناي امتیازدهی در نظر گرفته شده است.
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  دهه مطالعاتی حوضه گاوخونی 6نقشه کلاس بندي شاخص بارش سالانه براي  :3 شکل
  

ممکن است براي یک منطقه در دهـه بعنوان نمونه 
آن اول چند رخداد خشکسالی وجود داشته است. حال 

داشــته باشــد  زمــانیکـه بــیش تــرین تــداوم اي دوره 
انتخاب و امتیاز مورد نظر بـه آن اختصـاص داده شـده 

ي تحقیق نشان می دهنـد، دهـه هااست. چنانچه یافته
) بیشترین و دهـه سال( 7,7تداوم  طور متوسط بااول ب

رین تداوم خشکسالی را تجربـه ) کمتسال( 2چهارم با 
شاخص خشکسالی مشـخص امتیاز از ارزیابی اند. کرده

ــا  در دهــه اول و  3,2شــد کــه بیشــینه میــانگین آن ب
 (جـدول به دهه چهارم است متعلق 1,3کمترین آن با 

دهند کـه در دهـه اول بیشـینه ها نشان میارزیابی. )3
درصـد از وسـعت حوضـه متعلـق بـه  55,6مساحت با 

ي دوم، هاکلاس بیابانزایی شـدید بـوده اسـت. در دهـه
بیشـینه مسـاحت بـه کلـاس متوسـط  چهارم و ششـم

اختصاص داشته است و براي دهه سوم و پنجم بیشینه 
در مجمـوع شود. مساحت براي کلاس متوسط دیده می

با توجه به میـانگین حاصـل شـده از تمـام ادوار مـورد 
 35,5مطالعه ملاحظه میگردد کـه کلـاس متوسـط بـا 

درصد از وسعت حوضه در رتبه اول قرار دارد و کلـاس 
درصد، کلاس  12,8درصد، کلاس شدید با  34,5م با ک

 7,4و  9,9غیر قابل ملاحظه و بسیار شدید بترتیـب بـا 
از لحاظ  ). 4(شکل ي بعدي قرار دارندهادرصد در رتبه

دهه  6شود که در طی پراکنش فضایی نیز مشخص می
پـذیري از آسـیببیشـترین مرکـزي  مطالعاتی نـواحی

 و منـاطق واقـع درتـداوم خشکسـالی را تجربـه کـرده 
از شدت کمتر آسیب پذیري برخـوردار شمال و جنوب 

  ).5(شکل باشند
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  استمرار خشکسالیمساحت مربوط به کلاسهاي مختلف بیابانزایی بر اساس شاخص : 4 شکل

  

  
  دهه مطالعاتی حوضه گاوخونی 6: نقشه کلاس بندي شاخص خشکسالی براي 5 شکل

  
ش تـر بیـان همانطور که پی :اخص خشکی ترانسوش

تقسـیم بـارش بـه تبخیـر و گردید، شاخص ترانسـو از 
گـردد کـه هـر چـه تعرق پتانسیل سالانه محاسبه مـی

پـذیري) (آسـیبخروجی عدد بزرگتري باشـد، امتیـاز 
کنـد. متاسـفانه مـیاز دیدگاه بیابانزایی کسب  کمتري

زمانی که در مباحث تغییر اقلیم به روند بـارش توجـه 

گـردد شود، اگر مقدار آن افزایشی باشد، قضاوت میمی
که اقلیم منطقه بسمت شرایط مرطـوب گـرایش دارد. 
اما این مسئله مورد غفلت قرار گرفته که بعضـا ممکـن 
هست که همزمان در منطقه افزایش دما (تبخیـر) نیـز 

ه شده که این عامل اثر افزایشـی بـارش را خنثـی تجرب
نماید. بنابراین در شـاخص ترانسـو ترکیـب هـر دو می
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 6در مجمـوع در هـر مولفه تبخیر و بارش وجود دارد. 
(خروجـی رابطـه  ترانسودهه میانگین دهه اي شاخص 

منجـر کـه  دهـدرا نشـان مـی 2/0کمتـر از  ارزشی )2
ي هـاتمـام دوره گردیده است امتیاز این شاخص بـراي

را به خود اختصاص دهـد  3 تر ازبالا نمره ايمطالعاتی 
تمـام ادوار مطالعـاتی در  قرارگیـريو ایـن بـه معنـاي 

  .  )3 (جدول باشدمیشدید بسیار بیابانزایی  طبقه
از ارزیابی شاخص ترانسو مشخص شد که بیشـینه 

 3,54به دهه اول و کمینه امتیـاز آن بـا  3,68امتیاز با 
ــه شــده بطــور  ــارم تجرب ــه دوم و چه مشــترك در ده

ایـن  کلـاس بیابـانزاییپراکنش فضایی . )3(جدولاست
شاخص در طی تمامی ادوار مطالعاتی نشان مـی دهـد 

غــرب و شــرق  جنــوب،شــمال،  نــواحی مرکــزي،کــه 

آسیب پذیري را از دیدگاه بیابانزایی داشـته و بیشترین 
غربـی  شمال کمینه مخاطره بیابانزایی متعلق به نواحی

  ).7شکل( بوده استو هسته کوچکی در شمال حوضه 
هـاي ایـن بخـش از تحقیـق در عین حال خروجی 

با توجه به شاخص خشکی ترانسـو نشان می دهند که 
 کلـاسعلق بـه تدوره مطالعاتی م 6بزرگترین طبقه در 

بسیار شدید بوده که میانگین مسـاحت آن بـراي کـل 
درصد از وسعت حوضه را شامل  94,83دوره مورد نظر 

درصـد،  4,43کلـاس شـدید نیـز بـا مسـاحت . میشود
ي بعـدي قـرار هادرصد در رتبه 0,71کلاس متوسط با 

غیر قابل ملاحظه  ي کم و ناچیز وهادارند و براي کلاس
  ).  6(شکل هیچ مساحتی تجربه نشده است

  

  
  خشکی ترانسومساحت مربوط به کلاسهاي مختلف بیابانزایی بر اساس شاخص  :6 شکل

  
در ایـن  :IMDPAمعیار اقلیمی شاخص بیابانزایی 

)، بعد از محاسـبه ي شـدت 4مرحله با توجه به رابطه(
بیابانزایی براي تمامی پیکسلهاي مطالعاتی در سرتاسـر 
حوضه گاوخونی، در مرحله بعـد میـانگین دهـه اي آن 
براي کل حوضه تعیین گردید. با توجه به خروجیهـاي 
استحصال شده بـراي ایـن بخـش از تحقیـق ملاحظـه 

بـه  3,17ت بیابانزایی بـا امتیـاز گردید که بالاترین شد
ــا  ــه چهــارم ب  2,22دهــه اول اختصــاص داشــته و ده

کمترین امتیاز را نشـان مـی دهـد. در دیـدگاه اول بـا 
توجه بـه تمرکـز بـر روي میـانگین دهـه اي مشـخص 
میشود که بـه جـزء میـانگین دهـه اول کـه در طبقـه 

بیابانزایی شدید قرار گرفته است، این میانگین در سایر 
). 3در طبقه بیابانزایی متوسط قرار دارند(جدول هاورهد

اما با ارزیابی درصد مسـاحت طبقـات مختلـف شـدت 
ــانزایی بــراي دوره ــایج هــابیاب ي مختلــف مطالعــاتی نت

دیگري استحصال میشود که قابل تامل مـی باشـد. بـا 
توجه به نتایج مشاهده میشود کـه هـیچ تجربـه اي از 

 هالاحظه در هیچ یک از دههطبقه بیابانزایی غیر قابل م
درصد از مسـاحت  8دیده نمی شود و تنها در دهه اول 

حوضه طبقه بیابـانزایی بسـیار شـدید را تجربـه کـرده 
  است.
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  دهه مطالعاتی حوضه گاوخونی 6: نقشه کلاس بندي شاخص خشکی ترانسو براي 7شکل 

 
درصد به طبقـه  86در دهه اول بیشینه مساحت با 

بیابانزایی شدید اختصاص داشـته حـال آنکـه در دهـه 
درصـد متعلـق بـه طبقـه  62دوم بیشینه مساحت بـا 

 76بیابانزایی متوسط بوده است. سـپس در دهـه سـوم 
در طبقه بیابانزایی شدید و براي دهه از مساحت درصد 

ــه طبقــه از مســاحت آن درصــد  76چهــارم  ــق ب متعل
. در دو دهـه آخـر (دهـه مـی باشـدبیابانزایی متوسـط 

درصد) نیـز حـداکثر  50و  70پنجم و ششم بترتیب با 
مساحت به طبقـه بیابـانزایی شـدید اختصـاص داشـته 

لذا ملاحظه میگردد که میانگین دهه اي بخـوبی است. 
نمی تواند واقعیت منطقه را نمایش دهد. چنانچه دیده 

دهه آخـر بیشـترین مسـاحت بـه طبقـه میشود در دو 
که این شرایط گویاي بیابانزایی شدید اختصاص داشته 

حساسیت و آسیب پذیري منطقه در مواجه بـا تشـدید 
از بررسی مجموع کلاسـهاي پدیده بیابانزایی می باشد. 

مشخص شـد  2020تا  1961بیابانزایی در کل سالهاي 
 57بـا  که کلاس بیابانزایی شدید بیشترین مسـاحت را

درصد از وسعت حوضه پوشش داده و کلاس متوسط و 
ي هادرصـد در رتبـه 1,5و  40بسیار شدید بترتیب بـا 

  .  )8(شکل بعدي قرار دارند
ــی ــاظ بررس ــا از لح ــات ه ــایی طبق ــراکنش فض پ

بـر مبنـاي شـاخص کـه  نمایـدمـیبیابانزایی مشخص 
اقلیمــی کــه ترکیبــی از ســه شــاخص بــارش ســالانه، 

باشـد، و شاخص خشکی ترانسو می ر خشکسالیاستمرا
بیشـینه آسـیب پـذیري را از مرکـزي و شـرقی  نواحی

لحاظ شدت بیابانزایی تجربه نموده اند و از سوي دیگـر 
از شـدت شمال غربی و جنـوب شـرقی مناطق واقع در

ــواحی حوضــه  ــه ســایر ن ــانزایی کمتــري نســبت ب بیاب
      .)9(شکل اندگاوخونی برخوردار بوده
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  ي معیار اقلیمی بیابانزایی براي حوضه گاوخونیها: میانگین دهه اي از امتیاز شاخص3 جدول
  معیار اقلیمی  شاخص ترانسو  شاخص خشکسالی  شاخص بارش ي مطالعاتیهادهه

1961_70 2.69 3.24 3.68 3.17 
1971_80 2.36 1.49 3.54 2.32 
1981_90 2.46 1.77 3.59 2.50 
1991_00 2.33 1.32 3.54 2.22 
2001_10 2.44 1.69 3.59 2.46 
2011_20 2.34 1.58 3.57 2.36 
 2.50 3.6 1.8 2.4 میانگین کلی

 

  
  : مساحت شدت طبقات بیابانزایی در ادوار مختلف مطالعاتی8 شکل

  

  
  دهه مطالعاتی حوضه گاوخونی 6براي  IMDPA: نقشه کلاس بندي معیار اقلیمی مدل 9شکل 
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ــاخص  ــرات ش ــی تغیی ــه  NDVIبررس در حوض
در این بخش از مطالعـه، تغییـرات پوشـش  :مطالعاتی

تغییـرات دهـه اي گیاهی حوضه گاوخونی با توجه بـه 
 بـراي )NDVI( تفاوت پوشـش گیـاهی نرمـالشاخص 

تــا  2001، 2000تــا  1991، 1990-1986 ســالهاي
ــت  2010 ــا  2011و در نهای ــانگین  2020ت ــور می بط

اي مورد واکاوي قرار گرفت. در نگـاه اول مشـخص دهه
ي هـاشود که بیشینه مساحت حوضه در تمـام دورهمی

 باشـد.مورد بررسی متعلـق بـه پهنـه اراضـی بـایر مـی
دوره در طـول میانگین مساحت این پهنه (اراضی بایر) 

ــاتی  ــا  1986مطالع ــادل  2020ت ــد از  94,5مع درص
وسعت حوضه بوده است. تغییـرات ایـن پهنـه در طـی 
زمان افزایشی بوده چنانچـه مشـخص میگـردد کـه در 

درصد بـه  3دوره آخر در قیاس با دوره اول، نزدیک به 
پوشش گیاهی کم وسعت اراضی بایر افزوده شده است. 

درصد از  5ور متوسط تراکم دومین کاربري بوده که بط
مســاحت حوضــه را در کــل دوره پوشــش داده اســت. 

 1,5تغییرات این کاربري نیز در دوره چهارم به مقـدار 

ـــته  ـــاهش داش ـــا دوره اول ک درصـــد در مقایســـه ب
ي آبی نیـز هادر این حوضه برخی بدنه. )10(شکلاست

که مربوط به زاینده رود، و یا دریاچه ي گاوخونی مـی 
تـوان ) مـی11( براحتی از شکلباشد مشاهده میگردد. 

تغییـرات کاهشـی قابـل تـوجهی در ملاحظه نمود که 
دوره چهارم در قیاس با دوره اول وجود دارد. در اولـین 

درصد بوده حـال آنکـه در  1,3دوره مساحت این پهنه 
ــارم ــه  دوره چه ــت.  0,12ب ــه اس ــل یافت ــد تقلی درص

خروجیها نشـان مـی دهنـد کـه هـیچ مسـاحت قابـل 
توجهی در خصوص کاربري پوشش گیاهی متـراکم در 

ي ایـن هایافتهسطح حوضه تجربه نشده است. بنابراین 
بخش نشان می دهند که با توجـه بـه کـاهش وسـعت 

ي آبی و اراضی با پوشش گیاهی کم تـراکم، بـر هاپهنه
مساحت اراضی بایر افزوده شـده اسـت. همانگونـه کـه 

ــی  ــدل اقلیم ــایج م ــد، در  IMDPAنت ــی ده نشــان م
ي اخیر نیز بر وسعت مناطق با کلاس بیابـانزایی هادهه

کـه ایـن نتـایج بوسـیله شـاخص شدید افـزوده شـده 
NDVI گیردمورد تایید قرار می.   

  

  
  هاي مختلف در حوضه گاوخونی در بستر زمان: تغییرات مساحت (درصد) کاربري10 شکل
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  در بستر زمان براي حوضه گاوخونی NDVI: تغییرات شاخص 11 شکل

  
  بحث و نتیجه گیري

پتانسـیل بیابـانزایی، استفاده از مدل ایرانی ارزیابی 
که براي استفاده در مناطقی با اقلیم خشـک واسـنجی 

شود تا لزوم اجراي اصلاحات، بـا شده است، موجب می
توجه به شرایط خاص اقلیمی و میزان خطاي ارزیـابی، 

بیابانزایی پدیده اي پیچیده و متـاثر از به حداقل برسد. 
معیـار باشد. امـا ف طبیعی و انسانی میمعیارهاي مختل

ــري و  ــی در شــکل گی ــی و مهم ــش اساس ــی نق اقلیم
گسترش پدیده بیابانزایی ایفا می کند. در مطالعه پیش 

زمانی بیابانزایی بر مبنـاي  -روي پایش تغییرات فضایی
براي حوضه گـاوخونی  IMDPAمعیار اقلیمی شاخص 

انجام پذیرفت. خروجیهاي این تحقیق نشان دادن کـه 
براي هر سه شـاخص بـارش سـالانه، شـاخص خشـکی 

هـاي ترانسو و خشکسـالی، دهـه اول کـه شـامل سـال
می باشد بعنوان آسیب پذیرترین دوره  1970تا  1961

دیگـر دهـه چهـارم آسـیب  يزمانی بوده است. از سـو
ي دیگـر نشـان هـااس بـا دورهپذیري کمتري را در قی

ــی ــد. در م ــرات فضــاییده ــان تغیی ــن می ــانی  -ای زم
مرکـزي و  ي مختلف نشان دادند که منـاطقهاشاخص

آسیب پـذیرترین نـواحی معرفـی بعنوان جنوب شرقی 
 به نواحیآسیب پذیري کمترین میشوند. از طرف دیگر 

در نگـاه اگرچـه  اختصاص داده شده است.شمال غربی 
اول به نظر مـی رسـد کـه در حوضـه گـاوخونی رونـد 

در حـال کـاهش بیابانزایی بر مبناي میانگین دهـه اي 
اصـل واقعیـت منطقـه را بیـان نمـی اما این می باشد، 

کند. زیرا مشخص گردید که در دو دهه اخیـر بیشـینه 
مساحت به طبقـه بیابـانزایی شـدید اختصـاص داشـته 

ا نسـبت بـه پدیـده است که آسـیب پـذیري حوضـه ر
بیابانزایی نشان می دهد. از سوي دیگر توجـه بـه ایـن 
مسئله حائز اهمیت می باشد کـه بیابـانزایی پدیـده اي 
چند وجهی می باشد و صرفا عامـل اقلـیم بـه تنهـایی 
نمی تواند تصویري واقعی از آسـیب پـذیري منطقـه را 

چه بسا با در نظر گرفتن سایر معیارهـاي نمایش دهد. 
از شدت بیابـانزایی ، الگوي متفاوت تري IMDPAمدل 
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 3حاصل گردد. در عین حال مشخص شد که در میان 
شاخص اقلیمی مـورد مطالعـه، بالـاترین وزن (امتیـاز) 
مربوط به شاخص ترانسو است. میانگین کلی آن بـراي 

بوده که در طبقه بیابـانزایی  3,6ي تاریخی هاکل دوره
ه شاخص بارش سـالانه بسیار شدید قرار دارد. حال آنک

در  1,8و  2,4و خشکسالی بترتیـب بـا میـانگین کلـی 
در نهایـت بـه منظـور طبقه متوسط قـرار گرفتـه انـد. 

ـــانزایی از  ـــدل اقلیمـــی بیاب ـــایج م اعتبارســـنجی نت
دهـه مطالعـاتی  4در طی  NDVIتغییرپذیري شاخص 

ي هااستفاده گردید. بطوري که مشخص گردید در دهه
حی آبی و پوشـش گیـاهی حوضـه اخیر بر مساحت نوا

کاسته و از طرف دیگر بر وسـعت اراضـی بـایر افـزوده 
شده اسـت. نتـایج مـدل اقلیمـی نیـز گویـاي افـزایش 

 ي اخیر بـودههامساحت کلاس بیابانزایی شدید در دهه
هـاي می توان ملاحظه کرد که خروجـی است. بنابراین

  ي یکدیگر را تایید می نمایند. هااین دو شاخص یافته
گویاي نیز هاي قبلی سایر پژوهشدر مجموع نتایج 

، کـاهش قابـل هـاتشدید خشکسالی ،افزایش روند دما
توجه آب زیر زمینی، تغییر کـاربري اراضـی و افـزایش 

بـوده بـراي حوضـه گـاوخونی روند و شدت بیابـانزایی 
ام در مطالعه اي که توسط عطایی انجبطوري که . است

هاي مشخص گردید که در طی سال)، 1392پذیرفت (
ي حوضه آبریـز گـاوخونی متوسط دما 2010تا  1361
 ،هاافزایشـی داشـته و تشـدید خشکسـالی رونـد عمدتا

محدود شدن پهنـه تالـاب و تغییـرات کمـی و کیفـی 
ران . کیـانی و همکـااکوسیستم را به دنبال داشته است

بازسازي بارش و دماي گذشـته و مقایسـه ) در 1395(
ي هاحوضه گاوخونی نشان دادند که در دهه با حالآن 

نرخ دمـا  وکاهش  برابر 1,5 کنونی نرخ بارش در حدود
درجه اي نسبت به فاز آخر کواترنر تغییـر  5با افزایش 

میـزان  ی دیگر به منظور بررسیدر پژوهشداشته است. 
ــی  تغییــرات ســطح آب زیرزمینــی و حجــم ذخــایر آب

واقـع در هاي کوهپایه سـگزي و مهیـار جنـوبی آبخوان
ــاوخونی در  ــه گ ــالحوض ــی س ــا 1370-71هاي ط   ت

که سطح ایسـتابی آبخـوان مشخص گردید  92-1391
کوهپایه سگزي و مهیار جنوبی تـا پایـان دورة آمـاري 

و حجــم  متــر 12,83و  2,75ترتیب مــورد مطالعــه بــه

ــی آبخوان  300و  160هــاي مــذکور حــدود ذخــایر آب
کلی، طـورمیلیون مترمکعـب کـاهش یافتـه اسـت. بـه

متوسط سطح تراز ایستابی محدودة تالاب گاوخونی در 
متـر و متوسـط حجـم ذخـایر  7,8این مدت به انـدازة 

میلیون مترمکعب کاهش داشـته اسـت.  229ها آبخوان
کنـدال نیـز کـاهش سی آزمون مـننتایج حاصل از برر

هاي محـدودة دار سطح تراز آب زیرزمینی آبخوانمعنی
ابراهیمـی (مطالعاتی را در ایـن بـازة زمـانی نشـان داد

  .  )1398، خوسفی
ــهدر  ــط مطالع ــه توس ــارانطاواي ک ــی و همک  س

تغییرات کـاربري اراضـی در طـی در خصوص  )1395(
براي حوضه گاوخونی انجام  )2006تا  1990سال ( 17

دلیل تخریـب تالـاب، که به ندنتایج نشان دادپذیرفت، 
هاي مرتبط با آن ماننـد تنـوع و تـراکم پوشـش پدیده

 .گیاهی و مساحت بخش آبگیر کاهش پیدا کرده اسـت
بـه منظـور تحلیـل بیابـانزایی از دیـدگاه آنها در ادامه 
بـراي را تغییرات تبخیر و تعرق و نـرخ بـارش اقلیمی، 

ــرار  ــاوي ق ــورد واک ــن حوضــه م ــد.دادای ــه از  ن چنانچ
هاي مولفـه ي تحقیق آنها مشخص گردیـد کـههایافته

هـاي سـال مخصوصـا دما و تبخیر و تعرق در اکثـر ماه
فصول تابسـتان و پـاییز رونـد افزایشـی قابـل تـوجهی 

از طرف دیگر پارامتر بـارش در ایـن دو فصـل و  داشته
اما مقدار آن کاهش یافتـه هرچند روند مشخصی ندارد 

بیابـانزایی منجر به تشدید مجموع این عوامل  که است
و همکاران،  سیطاو(در محدوده مطالعاتی گردیده است

1395.(  
ـــاران ( ـــاقري و همک ـــز  )1400ب ـــاي نی ـــر مبن ب

ي سنجش از راه دور تغییرات کاربري اراضی هاشاخص
مورد  1399تا  1380حوضه گاوخونی را در بازه زمانی 

کار آنها گویاي این مـی باشـد نتایج واکاوي قرار دادند. 
از نـواحی درصد  52/36مطالعاتی  این دورهکه در طی 

و  داشـتهاز نظـر بیابـان زایـی در وضـعیت احیـا قـرار 
از منطقـۀ درصد  34/34ریب و دچار تخ درصد 14/29

شمال  بطوري کهمورد مطالعه دچار تغییر نشده است. 
مـی و بخشهایی از جنوب غرب، شـدت احیـا متوسـط 

شـدت افـزایش  و در غرب و شمال غرب احیا بـه باشد
منـاطق مرکـزي تــا جنــوب  تا آنجایی کهیافته است 
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غـرب از شـدت تخریب بیشـتري برخوردارنـد. ایـن در 
است که شرق و جنـوب منطقــۀ مطالعــاتی در حالی 

اثـر خشـک شــدن تــاب گــاوخونی دچــار تخریـب 
  .متوسط شده است

  
  منابع

شناسـایی رونـد تغییـرات ). 1392عطایی ، هوشمند. ( .1
ماهانه و سالانه متوسط دمـاي حوضـه آبریـز گـاوخونی 

. فصـــلنامه علمـــی 1961-2010آمـــاري طـــی دوره 
-31)، صـص 17( 5پژوهشی اکوبیولوژي تالاب، شماره 

36 . 
کیانی، طیبـه؛ رامشـت، محمدحسـین؛ ملکـی، امجـد؛  .2

بررسی تغییر اقلـیم حوضـه ). 1395صفاکیش، فریده. (
ي جغرافیـاي هاپژوهش. گاوخونی در فاز پایانی کواترنر

  .229-213)، صص 2(48، شماره طبیعی
ابراهیمی خوسفی، زهره؛ ولی، عباسعلی؛ قضاوي، رضـا؛  .3

بررسی میزان تغییـرات ).  1398خسروشاهی، محمد. (
ي غربـی هـاسطح ایستابی و حجم ذخـایر آبـی آبخوان

. پـژوهش 1392-1370تالاب گاوخونی در دوره آماري 
  .123-113)، صص 4(35آب ایران، شماره 

حسـن؛  باقري، سـمانه؛ زهتابیـان، غلامرضـا؛ خسـروي، .4
ــدري علمدارلو،اســماعیل. ( ــارز ).1400حی ــد  یابی رون

 ۀمختلـف حوضـ يهـايدر کـاربر ییزاابـانیب راتییتغ
، مهندسی رییبردار تغ لیبا استفاده از روش تحل یگاوخون

  .52-39)، صص 33(10اکوسیستم بیابان. شماره 
طاوسی، تقی؛ شجاع، فائزه؛ اکبري، الهه؛ عسگري، الهه.  .5

روند  لیو تحل یاراض يکاربر راتییتغ یابیارز). 1395(
ی. فضـاي جغرافیـایی، چالـه گـاوخون یمیاقل ییابانزایب

 .94-79)، صص 56(16شماره 
ــد، .6 ــد؛ معاض ــی، احم ــژده؛ فتح ــت زاده، م دي. هاکرام

). بررسی روند بیابان زایی منطقه جنـوب شـرق 1401(
و تاکید بـر دو معیـار اقلـیم و  IMDPAاهواز به روش 

)، 1(45پوشش گیاهی.علوم و مهندسـی آبیاري،شـماره
  .166-153صص

). ارزیـابی 1394.ذوالفقاري، فرهاد؛ خسروي، حسـن. ( .7
ــتفاده از  ــا اس ــراوان ب ــه س ــی منطق ــان زای شــدت بیاب

. جغرافیا و برنامه ریزي محیطی، شـماره IMDPAمدل
  .102-87)، صص 2(27

ــاري، رضــوان؛ شــیري .8 ، ســمیه؛ پیشــداد، ســمیرا. .جب
). بررسی روند تغییرات آب و هوایی و اثر ان در 1393(

روند بیابان زایـی دشـت شـیراز. اولـین همـایش ملـی 
  کشاورزي، محیط زیست و امنیت غذایی.

.اونق، مجید؛ رمضـانی، نفیسـه؛ مـاهینی، عبدالرسـول؛  .9
). مهندسـی اکوسیسـتم بیابـان، 1398سـپهر، عـادل. (

  .42-29ص )، ص26(9شماره 
.قوامی، آسیه؛ اکبـري، مرتضـی؛ کریمـی، آزاده؛ یـزدان  .10

). بررسی اثر تغیییر اقلیم و تغییـر 1400داد، حسین. (
کاربري اراضی بر بیابـان زایـی منطقـه حفاظـت شـده 
شیراحمد سبزوار. اولین همایش بین المللی و هشتمین 

  همایش ملی مرتع داري ایران.
ی؛ گرایـی، پرویـز؛ .ممبنی، مـریم؛ کرمشـاهی، عبـدالعل .11

ــن. ( ــروي، حس ــرزاد؛ خس ــا، ف ــابی 1394آزادنی ). ارزی
وضعیت بالفعل بیابان زایی، با تاکید بر معیار آب، اقلیم 

(مطالعـه مـوردي:  IMDPAو خاك با استفاده از مدل 
دشت عباس). علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعـی، 

  ).72(19علوم آب و خاك، شماره 
حجــت؛ احمــدي، موســی.  .ولــی، عباســعلی؛ موســوي، .12

ـــه 1394( ـــی حوض ـــان زای ـــدت بیاب ـــابی ش ). ارزی
. مهندسـی IMDPAمسجدسلیمان با استفاده از مـدل

  .56-43)، صص 9(4اکوسیستم بیابان، شماره 
.ناطقی، سعیده؛ زهتابیـان، غلامرضـا؛ احمـدي، حسـن.  .13
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