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 چکیده

در اتمسفر و  یا گلخانه یسابقه غلظت گازها يب یشمنجر به افزا یادن سال گذشته در 200 يط نعتيص های یتعالرشد ف

در نقاط زایي بیابان ها و  يخشکسال ها، يبارندگ وضعیتدر  ينظم ياست. ب هشداتمسفر  یینپا های یهدما در لا یشافزا

عنوان یکي  بهزایي  که پدیده بیابان ي. از آنجایدانسته شده است مرتبط یمياقل ییراتتغ یندر ارتباط با چن یامختلف دن

و حال  پژوهش با بررسي روند گذشتهدر این  ،از بارزترین وجوه تخریب منابع طبیعي در جهان مطرح شده است

و  1421-1450 ،1331-1420 ،1351-1311 ،1351-1381پنج بازه زماني شرایط آینده در قالب  زایي، بیابانوضعیت 

مورد نظر  یکدام از معیارها . برای هرشدتعیین  IMDPAزایي  مدل تعیین شدت بیابانگیری از  بهرهبا  1410-1451

. ابتدا دما و بارش گذشته مورد شدچند شاخص انتخاب  ،با توجه به شرایط منطقه (رفولوژیوژئوم-شناسي زمیناقلیم و )

و  GFDL2.1و  HADCM3آینده با استفاده از دو مدل اقلیمي تغییرات اقلیم در  بیني پیشبررسي قرار گرفت و سپس 

های آینده صورت  های گردش عمومي جو و ریز مقیاس نمایي برای داده از سری مدل A1Bو  A2، B1 یسه سناریو

عنوان ورودی مدل  بهد و شتهیه طبقه در چهار  1313و  1385نقشه کاربری اراضي در دو دوره  ،. سپسگرفت

نتایج  .شداستفاده  1413 و 1443 ،1413آینده در سه دوره  بیني تغییرات کاربریرکوف برای پیشای ما زنجیره

کم به  طبقهزایي در طول زمان تغییر کرده که این تغییرات از  که میزان شدت بیابان دهد نشان ميدست آمده  به

زایي در طول  توان بیان کرد که بیابان های مختلف مي با مقایسه دوره ،متوسط به شدید متفاوت بوده طبقهمتوسط و 

. داشتخواهد زایي پیشروی  بیابان ،دیگر صورت گرفته طبقهبه ای  طبقهاست. زیرا تغییر از   زمان افزایش پیدا کرده

 های اقلیمي در آینده به سمت استمرار بیشتر خشکسالي خواهد بود. روند اهمیت شاخص ،همچنین

 

 IMDPA معیار، ،مارکوف یا رهیزنج مدلشاخص،  ،یا گلخانه یگازها: کلیدی های واژه
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هم خوردن  بهبروز تغییراتي در شرایط اقلیمي باعث 

تعادل طبیعي بین انسان و روابط اجتماعي و 

 ییراتتغ این متأسفانهاست.  شدهاقتصادی های  بنیان

 ،ایران در تنها نه و است داشته نیز یرشد به رو روند

 در شدت به جهان خشک مناطق از بسیاری در بلکه

زایي  آنجا که امروزه پدیده بیابان . تااست گسترش حال

زیست و   یکي از بارزترین وجوه تخریب محیطعنوان  به

 است. هشدانهدام منابع طبیعي در جهان مطرح 

کنوانسیون  ایجاد چند دهه گذشتهات اقداممهمترین 

زایي و تقلیل اثرات خشکسالي از سوی مقابله با بیابان

حاصل  زایيبیابانطور کلي  به .است سازمان ملل متحد

انساني  و )اقلیمي و زمیني( طبیعي عامل دو تأثیر 

فراواني عواملي از قبیل  در قسمت عوامل زمیني .است

وژن، تکتونیک تخریبي، تبخیری و مارني نئ سازند

اقلیم از اما  .ایران و فراواني گنبدهای نمکي نقش دارند

شود که  مهم اکولوژیک محسوب ميعوامل جمله 

مهمترین تهدید   حاضر به منزله  تغییرات آن در عرصه

. (Ghasemi، 2010) برای توسعه پایدار مطرح است

دهد که ممکن است به واسطه  مدارک علمي نشان مي

در جهاني   اقلیم در مقیاس  ساني تغییرهای ان فعالیت

 وهمکاران، Rashki) طي یک قرن صورت گیرد

برابر شدن میزان  رود که دو (. انتظار مي2003

ربن و افزایش حجم دیگر گازهای ک اکسید دی

دنبال  بهای در اتمسفر در کنار سایر عواقبي که  خانهگل

قرار تأثیر هوا را نیز به شدت مورد  و  خواهد داشت، آب

باره شد.   جاد مطالعاتي در اینب ایاین مهم سب ،ادهد

 ،Kouhi (2012) و Babaeianنتایج حاصل از مطالعات 

در استان خراسان با استفاده از دو مدل گردش عمومي 

 سه در دما و ،کاهش رشد دوره طول داد شاننجو  

 خواهد افزایش درجه 8/3 و 4/2 ،3/3 ترتیب به ایستگاه

 3/3 و 2/14 ،4/13 میزان به تعرق و تبخیر و داشت

Boyerنتایج مطالعات  .کرد خواهد پیدا افزایش درصد
 

 درجه تغییرات کهداد نشان  (2010) همکاران و

 شده تصویر آینده قرن برای که بارندگي و حرارت

 بهار فصول طي در شده بیني پیش دمای افزایش است،

 و ارشب به برف نسبت متعاقباً و بارندگي زمستان، و

 تأثیر تحت را برفي پوشش در شده ذخیره آب حجم

 ژئومورفولوژی روی بر اثر این ،از طرفي .داد خواهد قرار

 مهم و دار معني شمالي های سرشاخه هیدرولوژی و

 شدت در مؤثر عواملRaeisi (2001 )بود.  خواهد

 مدل از استفاده با( ساحلي هایبیابان) زایيبیابان

IMDPA قرار مطالعه مورد را کنارک رکهی منطقه در 

 از که رسید نتیجه این به تحقیق این انجام در وی. داد

 مطالعه، مورد منطقه در زایيبیابان معیارهای بین

و پس از آن  وزني درصد بالاترینخاک  تخریب معیار

های  معیار فرسایش بادی، اقلیم و پوشش گیاهي رتبه

Nateghi (2001 ) اند.  بعدی را به خود اختصاص داده

 بر .پرداخت سگزی دشت زایيبیابان شدت بررسي به

 میان از وی وسیله به گرفته صورت تحقیقات اساس

 بیشترین آب الکتریکي هدایت شاخص ها،شاخص

 در را تأثیر کمترین زیرزمیني آب افت شاخص و تأثیر

-بیابان نهایي نقشه نهایت در. دارند منطقه زایيبیابان

 روند شدید بسیار و شدید میزان مبین ،منطقه زایي

نتایج حاصل از مطالعه در  بود. منطقه زایيبیابان

(  با 2003) Massahو  Ashoftehحوضه آیدوغموش، 

با در نظر گرفتن عدم قطعیت ، A2 یاستفاده از سناریو

نشان دادند که دمای حوضه  AOGCMمربوط به مدل 

ایه گراد نسبت به دوره پ درجه سانتيشش تا یک بین 

تا  10کند و محدوده تغییرات بارش  افزایش پیدا مي

 Abbasi یها نتایج کلي بررسي درصد خواهد بود. 100

( برای ارزیابي تغییرات اقلیمي، 2010و همکاران )

یخبندان استان خراسان جنوبي در دوره  و خشکسالي

چهار میلادی حاکي از افزایش  2033تا  2010

عداد روزهای درصدی بارش در استان، کاهش ت

 3/0یخبندان و افزایش میانگین سالانه دما در حدود 

که بیشترین افزایش ماهانه دما  استگراد  سانتيدرجه 

ل زمستان به میزان یک درجه مربوط به فص

های  طور کلي خشکسالي بهخواهد بود و  گراد سانتي

  یابند. ميکاهش  2033تا  2010این استان در دوره 

Sayari  رود به  کشف( در حوضه 2011)و همکاران

 ,HadCM3مقایسه دو مدل گردش عمومي جو )

CGCM2بیني پارامترهای اقلیمي و نیاز آبي  ( در پیش

گیاهان تحت تغییر اقلیم پرداختند و نتایج حاصل از 

بیني  ها نشان داد که تبخیر و تعرق پیش مطالعات آن

و با هر دو سناریو برای تمامي  HadCM3شده با مدل 

در  ،ها و محصولات افزایش نشان خواهد داد رهدو

ریو میزان با هر دو سنا CGCM2که در مدل  صورتي

بود. مقایسه دو مدل و دو  این افزایش بسیار ناچیز



 101/  يآت یيزا ابانیب تیوضع بر ياراض یکاربر و يمیاقل راتییتغ روند نقش نییتع

تری  شرایط بحراني A2سناریو نشان داد که سناریوی 

نتایج حاصل از  کند. بیني مي را برای حوضه پیش

( در 2014)ن و همکارا Ghermez Cheshmehمطالعه 

اقلیمي بر دقت ریزمقیاس -بررسي اثر عوامل مورفو

نشان داد که دقت بارش  SDSMگرداني مدل 

های مختلف سلول  هایي که در گوشه ایستگاه

HadCM3  ریزمقیاس شدهکمتری واقع شده، با دقت  

 104که ایستگاه ارومیه با خطای   طوری بهاست. 

متر خطای کمي  میلي 4/3متر بیشترین و سقز با  میلي

و  Haji Mohamadiرا به خود اختصاص دادند. 

بررسي اثر نوسان اقلیم و نتایج برای ( 2015همکاران )

، ني دما در منطقه شهری و غیر شهریریزمقیاس گردا

به  HadCN3 -با استفاده از مدل گردش عمومي جو

این نتیجه رسیدند که در منطقه شهری دقت مدل 

های اطراف نداشت ولي  تگاهبا ایسداری  معنيتفاوت 

ای در ایستگاه شهری نسبت به  مقدار دمای دوره

ایستگاه اطراف شهر افزایش بیشتری به خود اختصاص 

 داد.

بررسي منابع مذکور مبین این است که ارزیابي 

 .ای پیچیده و چند جانبه است  مسئلهزایي  بیابانشدت 

 مشترک بیان طور بهها  چه در بیشتر پژوهش نآولي 

بر یک یا دو عامل اصلي بوده است تأکید  ،شده است

ای  اقلیمي از جایگاه ویژهعوامل ها  که در بین آن

گرمایش جهاني  تبا توجه به اثبا ،بنابراین برخوردارند.

آن بر وضعیت اقلیم آینده از یک سو و روند تأثیر و 

این پژوهش به  ،تغییر کاربری اراضي از سوی دیگر

روند آتي تغییر اقلیم و تغییر دنبال بررسي نقش 

 زایي است. کاربری اراضي بر روی وضعیت شدت بیابان

 

 ها مواد و روش

  واقع در  که  زرقان آبخیز  حوزهمورد پژوهش:  منطقه

 با ،شود مي  محسوب  کمایستان سد یزخآب  حوزه

 در و سبزوار  شهرستان  شمال در هکتار 3333  مساحت

  حوضه  این. دارد قرار آن  کیلومتری 15 حدود  فاصله

  شده  واقع  جغتای شهر  کیلومتری 15 حدود  فاصله در

  مختصات  لحاظ  به  مطالعه مورد  حوضه.  است

 11ʹ 51ʺ تا  55˚ 01ʹ 51ʺ های طول  بین  جغرافیایي

 34ʹ 38ʺ تا  52˚ 05ʹ 38ʺ های عرض و  شرقي 28˚

 لحاظ به مطالعاتي منطقه. دارد قرار  شمالي 54˚

 افیولیتي کمربند در ایران شناسي زمین بندی تقسیم

 سن لحاظ به که است هشد واقع سبزوار شمال

. دارد تعلق کرتاسه دوره اواخر به شناسي زمین

 Inceptisols و Entisols رده دو به منطقه های خاک

 حائز حوضه های خاک مورد در آنچه. دارند تعلق

 باشد يم ها خاک سبک تا متوسط بافت ،است اهمیت

 هشد اراضي از متنوعي های استفاده باعث نتیجه در که

 .(1 شکل) است

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان خراسان رضوی -1شکل 

 

روش کار نیز در دو  ،با توجه به هدف این پژوهش

پایان در یک قالب تلفیق  قسمت کلي انجام و در

تغییر اقلیم از  که در بخش اول مسئله طوری بهشدند. 

 ،1351-1381گذشته تا آینده )پنج بازه زماني 
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و  1450-1421 ،1420-1331 ،1311-1351

( مورد بررسي قرار گرفت و در بخش 1410-1451

دوم تغییر کاربری اراضي با استفاده از روش زنجیره 

مارکوف انجام شد. در پایان نیز با در نظر گرفتن 

)شدت و تداوم(،  های مختلف اعم از خشکسالي شاخص

خشکي)ترانسو(، زمین و کاربری اراضي وضعیت آینده 

های  علت استفاده از شاخصمورد بررسي قرار گرفت. 

ها در بیشتر تحقیقات گذشته  مذکور در نظر گرفتن آن

و  IMDPA  (Zehtabianمدلکاربرد  ،و همچنین

نهایي  . برای این منظور امتیازاست (2014، همکاران

های هر دو  از میانگین هندسي شاخص زایي انبیاب

 .(1 )رابطه گیری شد بهرهمعیار 
2 9999999999999999999999999 =زایي شدت بیابان 

(1) 

در قالب  (1)صل از رابطه امتیاز حا ،در پایان

مشخص  1 جدول مطابقهای مختلف اراضي  کاربری

.شود مي

 

 زایي عیت فعلي بیابانهای شدت وض طبقاتتوزیع فراواني  -1جدول 

   زایي بندی کیفي شدت بیابان طبقه علامت ارزش کمي

1-0001/0  غیر قابل ملاحظه 1 

5/1-1/1  کم 2 

5/2-8/1  متوسط 3 

5/3-8/2  شدید 4 

4-8/3  بسیار شدید 5 

 

های اطلاعاتي )شکل  بدین ترتیب با استفاده از لایه

ر و با تهیه شده برای هر معیا های نقشهها( و  شاخص

زایي و  نهایي شدت بیابان نقشهها،  ها و شکل تلفیق لایه

 .شود مربوطه معین مي طبقه

 اقلیم: های مورد استفاده در بخش معیار  شاخص

 پتانسیل ارزیابي در طبیعي معیار یک اقلیمي، شرایط

 آورنده وجود هب مستقیم طور به و است زایي بیابان

 ولي ،ؤثرندم ارزیابي این در که است هایي شاخص

 معیارها سایر های شاخص جزء نیز مستقیم غیر طور هب

سازی اطلاعات  کميمنظور  به ،تحقیق این در .باشد مي

خشکي  ،بارندگي سالانهشاخص سه اقلیمي از 

برای خشکسالي دو زیر  .وخشکسالي استفاده شد

 SPIشاخص خشکي و  خشکسالي ستمرارشاخص ا

سبه شاخص برای محاشد. تعیین  2مطابق جدول 

ه ضایستگاه خارج از حو 15از آمار بارش بارش سالانه 

سال  30و با استفاده از همبستگي داده  شداستفاده 

بررسي  برای بازسازی شد. 1351-1311آمار از سال 

ز روش ترانسو استفاده شاخص خشکي در این مطالعه ا

برای محاسبه شاخص خشکسالي از  ه است وشد

در واقع این  .تفاده شداسشاخص بارش استاندارد 

های  بر اساس احتمال بارش برای مقیاس شاخص

رخداد  ،همچنین .شود کار برده مي بهزماني متفاوت 

کند و  بیني مي پیششرایط خشکسالي را قبل از وقوع 

نسبت به  ،به تخمین شدت خشکسالي کمک کرده

 باشد. شاخص پالمر از پیچیدگي کمتری برخوردار مي

شکسالي نیز مستقل از مقدار بارش پدیده استمرار خ

این پدیده در مناطق خشک، مرطوب و  سالانه است.

ویژه اگر  بهدهد، وقوع آن  حتي بسیار مرطوب رخ مي

زندگي اجتماعي، کشاورزی و  سامانهمتوالي باشد، 

هر یک  طبقهسازد. وزن و  منابع اقتصادی را مختل مي

 آمده است. 2های مورد نظر در جدول  از شاخص

و با  شدکیفیت اقلیم در پنج دوره محاسبه سپس 

زایي محاسبه  شدت بیابان (2) گذاری در رابطه جای

نشان  5 و 4 ،3 ،2، 1 های و نتایج آن در شکل شد

 داده شد.

= ..........................................................  اقلیم معیار 

(2) 

زایي  که بیابان اینبا توجه به : اقلیم بینی تغییر پیش

ندگي و درجه حرارت، تابعي از عوامل بر بار  علاوه

همچون کاربری اراضي، مسائل اقتصادی و  ،انساني

تولید گازهای و  اجتماعي در استفاده از زمین

رو توجیه کننده استفاده از  باشد و از این ای مي گلخانه

گونه مطالعات  اجتماعي در این-سناریوهای اقتصادی

 ،م در آیندهتغییر اقلی بیني پیش منظور بهلذا  ،است

شناسي ژئومورفولوژی و زمین ×اقلیم   

شاخص بارش سالیانه×شاخص خشکي×شاخص خشکسالي  
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از  GFDL2.1و  HADCM3بر دو مدل اقلیمي   علاوه

های  از سری مدل A1Bو  A2، B1 یسه سناریو

 وسیله به GFDL2.1مدل گردش عمومي استفاده شد. 

Delworth (2008) مدل  وHADCM3  در مرکز

در انگلیس اجرا شده است. این  HCCPRتحقیقاتي 

ض درجه عر 5/2ای با طول  مدل دارای شبکه

این  .درجه طول جغرافیایي است 15/3جغرافیایي و 

اقیانوسي( است که -)جفت شده جوی GCMمدل 

ارائه شده است.  (2000) و همکاران Gordon وسیله به

در  عواملشایان ذکر است که یکي از مهمترین 

ها بود. به این  در دسترس بودن آن ،انتخاب سناریوها

ی استفاده از پذیر معني که قابلیت تفسیر و امکان

های موجود برای بررسي اثر تغییر اقلیم وجود  داده

داشته باشد. سناریوهای انتخاب شده جزء سناریوهای 

اجتماعي( از سری سناریوهای  و غیر اقلیمي )اقتصادی

  است. SRESانتشار 
 

 های اقلیم  شاخص طبقهوزن و  -2 جدول
 معیار اقلیم زایي بندی کیفي شدت بیابان طبقه

 ارزش کمي قه و کدطب
 شاخص بارش سالانه

(mm) 

شاخص 

 خشکي

 شاخص خشکسالي

 روش بارش استاندارد شده

(SPI) 
 استمرار خشکسالي

 سال 3کمتر از  1 >85/0 ≥800 0001/0-1 (1غیرقابل ملاحظه )

 سال 4-3 5/8 45/0 - 85/0 210-800 1/1-5/1 (2) کم

 سال 8-5 4 2/0 -45/0 150-210 8/1-5/2 (3) متوسط

 سال 1-8 2/3 05/0 - 2/0 15-150 8/2-5/3 (4شدید )

 سال 1بیشتر از  1 < 05/0 <15 8/3-4 (5) بسیار شدید

 

شناسي  زمین شناسی و ژئومورفولوژی: معیار زمین

آیند که در شمار مي بهعنوان عواملي  بهرفولوژی وو ژئوم

توان بالقوه سرزمین در جهت پتانسیل بیاباني شدن 

که این   طوری بهکنند، مده و بالایي را ایفا مينقش ع

عوامل در برخورد با سایر عوامل از جمله اقلیم، پوشش 

گیاهي، مدیریت اراضي و سایر شرایط طبیعي و دست 

. ندشوميساخت بشر سبب تشدید تخریب سرزمین 

از  ،رفولوژیوژئوم شناسي و برای تعیین معیار زمین

قاومت( و سنگ )ضریب مهای حساسیت  شاخص

کاری استفاده  برداری از واحد فیزیوگرافي و نوع بهره

دو شاخص دن کرکه البته با توجه به ثابت فرض  شد

نقشه حاصل در  ،حساسیت سنگ به فرسایش و شیب

 .شدتهیه  ،دوره مورد بررسي پنج

در این  کاری: برداری از واحد شاخص نوع بهره

کاری،  احدبرداری از و شاخص بهرهبرای یافتن  ،پژوهش

 و 1385 های مربوط به سال، (TM)از تصاویر لندست 

پس از پیش  ،استفاده شده است. بدین منظور 1313

پردازش و انجام تصحیح هندسي و رادیومتریک با 

 های مورد نظر ترین همسایه، نقشه روش نزدیک

بندی تصویر از روش  . برای طبقهندبازنویسي شد

و سپس میزان شد ه استفاده بندی نظارت شد طبقه

اطلاعات   های تهیه شده با مقایسه نقشه صحت نقشه

ارزیابي واقعیت زمیني و تجزیه و تحلیل خطا مورد 

 3های کاربری طبق جدول  نقشه ،در نهایت .قرار گرفت

بیني تغییرات کاربری از مدل  برای پیش .شدتهیه 

مدل  استفاده شد. IDRISIافزار  نرمدر  زنجیره مارکوف

CA-MARKOVهای خودکار،  ، تلفیقي از سلول

زنجیره مارکوف و تخصیص چند منظوره اراضي است 

بیني تغییرات آینده پوشش کاربری  که برای پیش

کارگیری مدل  هرود. در ابتدا با ب کار مي هاراضي ب

زنجیره مارکوف احتمال تغییر طبقات کاربری به 

یکدیگر در قالب ماتریس احتمال تغییر وضعیت 

که  شدبر مبنای تغییرات مساحت محاسبه  کاربری

 1313و  1385های  شده سال  بندی طبقهتصاویر 

های پوشش برای تهیه ماتریس تبدیل  عنوان نقشه به

شاخص نوع  امتیازدهي کار برده شد. بهوضعیت 
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با توجه به نوع کاربری و  ،برداری از واحدکاری بهره

یت وضع ،تغییرات حاصل از نظر تولیدات کشاورزی

مرتع، ظرفیت مرتع، گرایش، وضعیت آثار تخریب 

خاک و نوع فرسایش آبي و سایر عواملي که تأثیرگذار 

 ،نینهمچ. شود انجام ميدر تغییر کاربری هستند، 

امتیاز داده  4تا  1وضعیت کاربری و تغییرات آن از 

 .(3)جدول  شده است
 

  و بحث نتایج

اقلیم: زایی از دیدگاه کیفیت  حساسیت به بیابان

 زایي حاصل به شرح زیر است. های بیابان نقشه
گیری کرد که  توان نتیجه مي ،4با توجه به جدول 

زایي در طول زمان افزایش پیدا کرده  میزان بیابان

-1410است. بیشترین افزایش مربوط به آخرین دوره 

 81/84باشد که محدوده شدید به میزان  مي 1451

 درصد پیشروی داشته است. 

نقشه نهایي  : رفولوژیوژئوم شناسی زمین ارمعی

، 1، 8های  رفولوژی در شکلوژئومشناسي و  معیار زمین

 . قابل مشاهده است 10و  3، 1

 
 یواحدکار از یبردار بهره شاخص ازاتیامت- 3جدول 

 امتیاز ویژگي واحد کاری

 2  کاربری تغییر توسعه برای طبیعي کم منابع و کشاورزی و برخورداری از اراضي درصد 15پنج تا  شیب در گرفته قرار روستا

 مرتع فقیر
 دامنه پایین در آبراهه و شیار و تراز خطوط صورت به خاک فرسایش و تخریبي آثار و مرتع ظرفیت از بیشتر دام تعداد

 .شود مي دیده
3 

 مرتع قوی
 از حاصل آبي فرسایش انواع نگي،س  زدگي برون( کراک پیپ) زمین سطح در سنگ قطعات ظهور شکل به تخریبي آثار

 (شیاری و سطحي)  آب هرز تمرکز
2 

 3 تراس روی کشاورزی برای مناسب منطقه درصد، 15پنج تا  شیب در باغباني قابلیت عمیق، و مناسب خاک عمق کشاورزی

 - درندا اثری تخریب در دریاچه سد

 

  
-1311ل زایي بر اساس معیار اقلیم سا نقشه شدت بیابان -2 شکل

1351 

-1381زایي بر اساس معیار اقلیم سال  نقشه شدت بیابان -1 شکل

1351 
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-1450زایي بر اساس معیار اقلیم سال  نقشه شدت بیابان -4شکل 1331-1420زایي بر اساس معیار اقلیم  نقشه شدت بیابان -3شکل

1421 

  

 
 1451-1410زایي بر اساس معیار اقلیم سال  نقشه شدت بیابان -5شکل 

 
 زایي در نقشه معیار اقلیم بیابان طبقاتمساحت هر یک از  -4جدول 

 مساحت دوره

 )درصد(
 محدوده بسیار شدید محدوده شدید محدوده متوسط محدوده کم محدوده غیر قابل ملاحظه

1351-1381 14/5 58/48 53/41 0 0 

1351-1311 05/0 11/4 11/35 0 0 

1420-1331 0 05/0 33/33 02/8 0 

1450-1421 0 0 84/11 38/21 0 

1410-1451 0 0 38/8 04/33 0 
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شناسي و  زایي بر اساس معیار زمین نقشه شدت بیابان -6شکل 

 1385ژئومورفولوژی سال 

 

شناسي و  زایي بر اساس معیار زمین نقشه شدت بیابان -7شکل

 1313ژی سال ژئومورفولو

  
شناسي و  زایي بر اساس معیار زمین نقشه شدت بیابان -8شکل 

 1413شناسي( سال  ژئومورفولوژی )کاربری اراضي و سنگ

شناسي و  زایي بر اساس معیار زمین نقشه شدت بیابان -9شکل 

 1443ژئومورفولوژی سال 

 
 1413و ژئومورفولوژی سال  شناسي زایي بر اساس معیار زمین شدت بیابان نقشه -11شکل 
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 یژژئومرفولو و يشناس نیزم اریمع نقشه در یيزا ابانیب یها شدت کی هر مساحت درصد -5جدول 

 محدوده بسیار شدید محدوده شدید محدوده متوسط محدوده کم محدوده غیر قابل ملاحظه 

1385 0 28/2 32/51 31/31 15/0 

1313 0 03/2 05/51 15/31 01/2 

1413 0 33/1 54/51 30/33 11/1 

1443 0 55/0 84/55 24/42 51/1 

1413 0 11/1 30/55 28/31 51/2 

 
توان به این نتیجه رسید  مي ،5 جدولبا توجه به 

زایي در طول زمان دستخوش تغییر  که میزان بیابان

که در  طوری به .شود دیده مي طبقهشده و بیشتر تغییر 

و در سال  بسیار شدید افزایش طبقه 1313سال 

شدید افزایش پیدا  طبقهکاهش و  طبقهاین  1413

کم و متوسط کاهش و  طبقه 1443کند. در سال  مي

 1413شدید و بسیار شدید افزایش و در سال  طبقات

 طبقهکم و متوسط و بسیار شدید افزایش و  طبقه

توان در  علت این امر را مي کند. شدید کاهش پیدا مي

های  اوت بر روی سنگهای متف کاربریقرارگیری 

 های تند جستجو کرد. حساس به فرسایش و شیب

های  نقشهبا توجه به : زایی نقشه شدت بیابان

های معیار  نقشهدست آمده از معیار اقلیم و  به

پنج دوره مورد  رفولوژی دروشناسي و ژئوم زمین

زایي با  نقشه نهایي شدت بیابان ،ها بررسي و تلفیق آن

-شناسي ار اقلیم و زمیناستفاده از دو معی

 ،12 ،11که نتایج در اشکال  شدرفولوژی تهیه وژئوم

 است.  نشان داده شده 15و  14 ،13

گونه برداشت کرد  توان این مي، 8 با توجه به جدول

زایي افزایش  بیابان ،طور قطع در طول زمان که به

بیشتر از  1443داشته است و این تغییرات در سال 

 باشد. ي ميهای آت دیگر دوره

 

  گیری نتیجه

زایي، بیشتر  تا کنون در زمینه ارزیابي بیابان

اند.  ها بر وضعیت فعلي آن متمرکز بوده پژوهش

پیچیده بودن و تعدد عوامل تأثیرگذار بر این پدیده 

موجب شده است تا در زمینه تعیین روند گذشته آن و 

های کمتری انجام شود. در این  شرایط آینده، پژوهش

زمان تغییرات اقلیمي و  هش، سعي شد تا تاثیر همپژو

زایي در یک منطقه  کاربری اراضي بر روند آتي بیابان

 خشک، مورد بررسي قرار گیرد. 

 

  
 1381زایي سال  نقشه تعیین شدت بیابان -11شکل  1313زایي سال  نقشه تعیین شدت بیابان -12شکل 
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 1410زایي سال  نقشه تعیین شدت بیابان -15شکل 

 

 مربع زایي هر دوره به متر ها در نقشه بیابان مساحت هر یک از شدتدرصد  -6جدول

 محدوده بسیار شدید محدوده شدید محدوده متوسط محدوده کم محدوده غیر قابل ملاحظه 

1385 4/0 58/0 34/33 10/8 0 

1313 01/0 55/0 11/10 23/13 0 

1413 0 21/0 18/15 83/24 0 

1443 0 21/0 30/81 43/32 0 

1413 0 21/0 03/83 83/38 0 

 

و  A2، B1در پژوهش حاضر، از سه سناریوی 

A1B  استفاده شد. شش محرکه اصلي در سناریوهای

د، فناوری، اجتماعي شامل جمعیت، اقتصا-اقتصادی

جز آب و هوا و  کاربری اراضي و کشاورزی هستند، به

دهد. جای هیچ  تغییرات اقلیمي که در آینده رخ مي

شکي نیست که تغییرات در وضعیت اقتصادی، 

  

1420زایي سال  نقشه تعیین شدت بیابان -13شکل  1450یي سال زا نقشه تعیین شدت بیابان -14شکل   
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از محیطي رخ خواهد داد.  اجتماعي و شرایط زیست

یکي از دلایل اصلي تغییرات سریع ترکیب  ،رو این

بر ویژه  به. شر خواهد بودهای اقتصادی ب فعالیت ،جوی

ریزگردها و  تولید ای و انتشار گازهای گلخانهروی 

تاثیر  کاربری و پوشش سطح زمین تغییرات ،همچنین

سناریوهای اقتصادی،  ،رو از این. خواهند گذاشت

توانایي آن را دارند که  ،اجتماعي نیز حائز اهمیت بوده

کنند.  اصلي تغییرات اقلیمي را در آینده تصویرعوامل 

در بحث تغییرات اقلیمي با توجه به نتایج بارش و دما 

وزن مدل گردش عمومي  ،های آتي در دوره

HADCM3  در سازی بارش بیشتر بوده که مدلدر 

در این مدل در مقایسه  B1توانمندی سناریو  ،این بین

معناست که ان بد . اینباشد ميبا سایر سناریوها بیشتر 

بیشترین تأثیر را در  ،B1 یاین مدل و سناریو

 ،سازی دما در مدل اند. داشتهینده آسازی بارش در  مدل

و توانمندی  GFDL2.1وزن مدل گردش عمومي 

اثر را در  و بیشترینبیشتر بوده  B1 یسناریو

جهاني  ،B1 یسناریو کنند. سازی آینده ایفا مي مدل

با تغییرات وسیع در ساختار اقتصادی، عدم  گرا هم

بر حل تأکید معرفي تکنولوژی پاک و با  گرایي و مادی

 ،محیطي و پایداری اجتماعي جهاني مشکلات زیست

طورکلي شامل افزایش دما به  بهنتایج تمرکز دارد. 

و کاهش  1410گراد تا سال  درجه سانتي 81/4میزان 

خواهد  1410درصد تا سال  14/20بارش به میزان 

ت هیئوسیله  بهشد که با مطالعات صورت گرفته 

که افزایش دما  2080الدول تغییر اقلیم برای سال  بین

پنج تا یک بین  2100درجه و برای سال  5/1را حدود 

  خواني دارد. همکردند، بیني  گراد پیش درجه سانتي

از دو معیار  ،زایي منطقه زرقان بیاباندر بررسي 

و  رفولوژی استفاده شدوژئوم-شناسي زمیناقلیم و 

حاکي از افزایش  ،های مکاني نقشه حاصل از تهیهنتایج 

در گذر زمان است. تغییر شدت زایي  روند بیابان

در  ،به متوسط و از متوسط به شدید زایي از کم بیابان

شود. در این  طي پنج دوره مطالعاتي مشاهده مي

زایي بسیار شدید مشاهده نشد که  بیابانمنطقه شدت 

در  قهمتفاوت این منط در بارشرا توان علت آن  مي

و  سایر مناطق با شرایط بسیار خشک مقایسه

های مقاوم به فرسایش و ارتفاع زیاد و  سنگ ،همچنین

. موجود در منطقه جستجو کردبردار  بهرهجمعیت کم 

 ،زایي در پنج دوره مطالعاتي بیابانطورکلي شدت  به

این افزایش در  .دهد ميروند رو به رشدی را نشان 

از سایر مناطق  بیشتر قهمنط دست و بالادست پایین

دست  پایین. در (15تا  11های  شکلبوده است )

 ،دلیل تراکم بیشتر جمعیتي و همچنین بهمنطقه 

و در بالادست های آینده  دورهطي علت کاهش بارش  به

امتیازهای  ،و فرسایش آبيوضعیت توپوگرافي علت  به

در  .بیشتر شده است ،زایي مدل ارزیابي بیابان اخذ شده

ها یکسان ارزیابي شده  دورهقع تاثیر شیب در همه وا

 دلیل بالا بهاست و تغییر شیب وجود نداشته است. ولي 

دلیل  به ،دن شیب منطقه در شرایط اقلیمي گذشتهوب

شرایط تأثیر وجود شرایط بارش مناسب و عدم 

تنها اثر شیب رخنمون داشته است. ولي  ،خشکسالي

غییرات بسیار زیاد در دلیل ت بهدر شرایط حال و آینده 

موجب  ،استمرار خشکسالي ،ها و همچنین بارشروند 

عامل اقلیم در شرایط آینده رو به یاز شده است تا امت

فزوني زیاد داشته باشد. همین عامل موجب شده است 

ای  گونهها به  نقشهزایي در  بیابانبندی  طبقهتا الگوی 

نوع  ،دست به سمت بالادست پایینباشد که از سمت 

از  طبقهو تغییر  طبقه دچار جایگزیني شود

ارزش  ،18شکل  افتد. دست به بالادست اتفاق مي پایین

رفولوژی وژئوم–شناسي زمینعددی دو معیار اقلیم و 

توان به این  ميآورده شده است. با بررسي این شکل 

های  نتیجه رسید که در دوره اول مطالعاتي طي سال

رفولوژی با وژئوم-سيشنا معیار زمین ،1381-1351

بیشتر از معیار اقلیم با ارزش  42/2ارزش عددی 

مبین این است که در  ،این مورد باشد. مي 58/1عددی 

وضعیت محیطي و زمیني  ،شرایط گذشته و حال

در دو دوره عنوان عامل موثر بوده است و  بهمنطقه 

و  1351-1311های  پایه و دوره اول آتي طي سال

شناسي و  زمینش عددی ن ارزهمچنا ،1420-1331

دوره دوم آتي ولي در  .بالاتر بوده است رفولوژیوژئوم

 این دو معیار با هم تقریباً 1421-1450های  طي سال

-1410های  در دوره سوم آتي در طي سال ،برابر شده

رسد و  مي 33/2ارزش عددی اقلیم به میزان  1451

در  45/2رفولوژی به میزان وژئوم-شناسي زمینمعیار 

در واقع طي شرایط . خواهد گرفترتبه بعدی قرار 

زایي بیشتر از شرایط  آینده نقش انسان بر روند بیابان

 .باشد طبیعي مي
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های  میزان ارزش عددی تمامي شاخص 11 شکل

دهنده  قرار داده شده است که نشان ،مورد استفاده

برداری از واحد کاری و  افزایش شاخص بارش و بهره

 زمان است.خشکي در طول 
 

 
 زایي ارزش عددی معیارهای تعیین شدت بیابان -16 شکل

 

 
 زایي های مورد استفاده برای تعیین شدت بیابا ارزش عددی تمام شاخص -17شکل 

 

-1381های  دوره گذشته که مطالعه آن در سال

بیشترین ارزش  ،شیب  شاخص ،صورت گرفته 1351

عددی را داراست و ارزش  51/2عددی به میزان 

کمترین است. در  25/1شاخص خشکسالي به میزان 

ارزش عددی  1351-1311های  طي سال ،دوره پایه

بیشترین و شاخص  15/2شاخص خشکسالي به میزان 

کمترین است. در دوره  11/1خشکي با ارزش عددی 

شاخص  1331-1420های  اول آتي طي سال

بیشترین میزان و  3خشکسالي با ارزش عددی 

کمترین میزان  ،11/1با ارزش عددی  شاخص خشکي

طي  ،دهند. در دوره دوم آتي را به خود اختصاص مي

بیشترین ارزش عددی مربوط  1450-1421های  سال

و کمترین مربوط به  51/2به شاخص شیب به میزان 

باشد. در دوره  مي 2شاخص خشکسالي با ارزش عددی 

بیشترین ارزش عددی مربوط به شاخص  ،سوم آتي

و کمترین ارزش مربوط  82/2ی اراضي به میزان کاربر

با توجه به  باشد. مي 2به شاخص خشکسالي به میزان 

توان نتیجه گرفت که ممکن است در  مطالب بالا مي

مقطعي از زمان یک عامل بیشترین تاثیر را در 

اما در مقطعي دیگر ممکن است  ،زایي ایفا کند بیابان

طول زمان  این ارزش کمترین میزان باشد و در

طور  به ،بنابراین شوند. دستخوش تغییرات فراواني مي

ای  توان گفت که کدام عامل در منطقه قطع نمي

و در طول زمان این زایي دارد  بیشترین اثر را در بیابان

با توجه به توضیحاتي  شوند. ها بیشتر و کمتر مي ارزش

زایي و مقایسه  های شدت بیابان نقشهکه بیان شد و 

گونه اظهار نظر کرد که  توان این مي ،ها با هم قشهناین 

. این یي در گذر زمان اتفاق افتاده استزا بیابانافزایش 

توان به دلیل تغییر کاربری اراضي و  ميتغییرات را 

افزایش مرتع فقیر و کاهش مرتع قوی و افزایش 

آن بع تافزایش دما و به  ،مساحت روستا، کاهش بارش

عدم دانست.  ،ق در مقاطع زمانيافزایش تبخیر و تعر
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هماهنگي در میزان افزایش دما و کاهش بارش در 

تحقیقات مختلف به این علت است که مراکز و 

دانشمندان مختلفي در تکوین و توسعه هر کدام از 

علت اصلي اختلاف در  .اند ها مشارکت داشته مدل

های فیزیکي و  واره طرحها به ساختار دینامیکي و  پاسخ

باتي مختلف در حل معادلات حرکت هوا مرتبط محاس

توان بیان کرد که دما در دوره آتي  طورکلي مي بهاست. 

برای حوزه آبخیز زرقان افزایش و بارش کاهش پیدا 

توان به  های عددی مي با توجه به ارزش کرد. خواهد

های مورد  عددی شاخص  رسید که ارزش  این نتیجه

کنند و در نتیجه  استفاده در طول زمان تغییر مي

کرد که کدام شاخص یا  توان بیان طور قطع نمي به

زایي در منطقه مورد  معیار بیشترین اثر را در بیابان

مطالعه داشته و در هر دوره ممکن است یکي از 

با  باشند.  ها بیشترین اثر را داشته ها یا معیار شاخص

دست آمده از نقشه نهایي شدت  بهتوجه به نتایج 

که میزان شدت شود  مشخص مي ،زایي بیابان

این تغییرات از  و زایي در طول زمان تغییر کرده بیابان

متوسط به شدید  طبقهاز کم به متوسط و  طبقه

توان  مي ،های مختلف با مقایسه دوره است.متفاوت 

زایي در طول زمان افزایش پیدا  بیان کرد که بیابان

دیگر صورت  قهطببه  ای طبقهاست. زیرا تغییر از  کرده

دلیل این  زایي پیشروی داشته است. گرفته و بیابان

افزایش  ،آنبع تتوان با افزایش دما و به  افزایش را مي

در معیار اقلیم  ،تبخیر و تعرق و کاهش بارش در آینده

در  ،و تغییر کاربری اراضي از مرتع قوی به مرتع فقیر

 رفولوژی مربوط دانست.وشناسي و ژثوم معیار زمین
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Abstract 

Greenhouse gases have continued to increase in the atmosphere. This is largely due to 

industrial activities. The warming effect of greenhouse gas, increased over the last 200 

years, due to carbon dioxide; hence the temperature of the lower levels of atmosphere 

will be increased. The climate change across the world resulted in an increased drought; 

disturbance in rainfall as well as desertification. Desertification has been caused by a 

variety of factors such as climate change. It is a significant natural resources problem. 

The aim of this study was to evaluate the desertification during five periods (1978-1987, 

1978-2007, 2012-2041, 2042-2071 and 2072-2101) during the last, present and future, 

using IMDPA model as well as climate and geology-geomorphology criteria. For each 

criterion, some indexes were selected, using area condition. First, air temperature and 

precipitation during the previous time was evaluated. Then, the climate change was 

estimated using two climatic models of HADCM3 and GFDL2.1 and three scenarios of 

A2, B1 and A1B of GCM as well as small scale exponentially. The land use map for 

four classes in two periods (1986 and 2010) was prepared and used for input data to the 

Markov chain for estimating future land changes through the three periods (1419, 1449, 

and 1479). Results were used as the land use index for working unit in geology-

geomorphology criterion. It was assumed that the tolerance of stone to the erosion and 

slope of maps were constants. Hence, this criterion was studied during five periods. 

Results showed that the intensity of desertification was increased during the time.  
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