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 چکیده

زیست )برنامه محیط یونپاز شاخص بیوکلیماتیک  زاییبیابانبه  در این مقاله برای بررسی میزان آسیب پذیری ایران

ایستگاه  24های مربوط به دو پارامتر میانگین دمای سالانه و جمع بارش سالانه ابتدا داده ملل متحد( استفاده شد.

اخص سپس ش ( از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید.1901-4004ساله ) 90هواشناسی سینوپتیک برای یک دوره 

 در ادامه با استفاده از آزمون ایران تهیه شد.  کل برایبندی آن محاسبه و نقشه پهنه هابرای کل ایستگاه یونپ

های زمانی های پیشنهادی سازمان هواشناسی جهانی برای تحلیل سریکندال که یکی از روش-گرافیکی من-آماری

تر که بیش مشاهده شد یونپبر اساس شاخص شد.  بررسی در گستره ایران یونپ شاخص می باشد روند تغییرات

 در طبقه شدید  بیابان زایید که از لحاظ کلاس خطر نخشک می باشمساحت ایران تحت سیطره اقالیم خشک و نیمه 

                                                 
 .تربیت معلم، تهران، ایراناستاد اقلیم شناسی و مدیر قطب علمی تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، دانشگاه  -1

  :Paymanasia@yahoo.comE-mail    ریزی محیطی، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.استادیار اقلیم شناسی، دانشکده جغرافیا و برنامه -4

 ناسی کاربردی استان سیستان و بلوچستان، زاهدان، ایران.کارشناس ارشد هواشناسی کشاورزی، مرکز تحقیقات هواش -3

 
 

 

         
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه    

 51 ی دهم، شمارهپانزسال               

 1-11، صفحات 1314 پاییز    
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ایستگاه  8ایستگاه مورد مطالعه تنها  24که از بین  دندهمی کندال نشان–من  نتایج آمارهد. نو بسیار شدید قرار می گیر

 دارای روند منفی یونپدر سه ایستگاه بیرجند، تبریز و مشهد روند تغییرات شاخص  اند.رای روند معنادار بودهدا

دو  یونپشاخص د. نخشک به اقلیم خشک را دارها از اقلیم نیمهاین ایستگاه تغییر اقلیم نشان از تمایل کهبوده 

به سمت اقلیم تمایل این دو ایستگاه  اقلیم ما با این تفاوت کهاند، ابوده منفی روندنیز دارای  گاه ارومیه و خویایست

ی بین اقلیم نیمه یروند تغییرات در ایستگاه سنندج در غرب ایران نشان از جابجا .دننشان می ده را نیمه خشک

ل استان اما ایستگاه زابل در شمامرطوب با اقلیم نیمه خشک و ایستگاه یزد از اقلیم خشک به اقلیم فرا خشک دارد. 

آن مثبت بوده است. یعنی روند تغییرات آن از اقلیم  یونپسیستان و بلوچستان تنها ایستگاهی بوده است که روند 

در  هاآنی بودند که روند تغییرات یهاهای نامبرده تنها ایستگاهایستگاهفراخشک به سمت اقلیم خشک بوده است. 

 معنی دار بوده است.  α=04/0سطح احتمالاتی 
 

 

 .ایران روند،کندال، -، آزمون منیونپص بیابان زائی، شاخ: هاکلید واژه

 

 مقدمه
 

 یتخریب سرزمین در مناطق خشک و نیمه خشک تا خشک نیمه مرطوب به سبب عوامل مختلف»ی به معنای یزابیابان

UNCCD) است «های انسانیتغییرات اقلیمی و فعالیت همچون
های اخیر با واژه که در دههواژه این  .(2 :1994 ،2

برای بیان وضعیت  1929جنگلبان فرانسوی در سال 4برای اولین بار توسط گابریل آبرویل بیابان قرین گردیده است

ی که این معضل یاواقعه ولی .(40 :1900های مناطق بارانی مورد استفاده قرار گرفت )خلدبرین، قسمتی از جنگل

 های متوالی کشورهای ساحلیسالی، ظهور خشکنمودبعاد جهانی تبدیل زیست محیطی را به یک فاجعه انسانی در ا

رگی و مرگ هزاران انسان و تلف شدن میلیون ابود. این حادثه که منجر به فقر، آو 1900و  1910های در دهه آفریقا

-11 :1909)طاوسی،  جلب شود بیابان زاییای تحت عنوان ، سبب شد تا نظر جهانیان به پدیدهها راس دام گردید

10). 

                                                 
4- United Nations Convention to Combat Desertification 

5- Gabriel Aubrevill 
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 و عوارض ناشی از آن بیابان زاییدهد که پدیده نشان می  و ایران مختلف جهان نقاطانجام شده در  مطالعاتبررسی 

، پیشروی و (4001هولم،  ؛1999توکر و نیکلسون،  ؛1991)توکر و همکاران،  سالیی از قبیل: خشکییندهاآدر فر

جعفری و ؛ 1984شریفانی و همکاران، ) ، نابودی مراتع و مزارع(4001دا، -کینگ و ژن-)ژی گسترش مناطق بیابانی

، افت سطح (1981)جعفری و همکاران، ها، شور و باتلاقی شدن خاک(1980؛ مرادی و همکاران، 1980همکاران، 

 های سطحی، کاهش آب(1982؛ زهتابیان و همکاران، 1909)طاوسی،  هاآنهای زیرزمینی و تغییر در کیفیت آب

ها، فقر و بیچارگی، گرسنگی و مرگ هزاران انسان که ، تلف شدن دام(1988فتاحی، ؛ 1981هتابیان و جعفری، ز)

 ،بوده ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک( و انسان زیاده طلبهای اکوسیستم های ناپایدار )بهخود حاصل همکاری

 .مورد بررسی قرار گرفته است

ی از جانب بسیاری از یزایند بیابانآفر گسترشعوامل تاثیرگذار بر روی شدت و عنوان یکی از به نیز تغییر اقلیم

تغییرات در میزان  که طوریبه ؛قرار گرفته است و دقت مورد توجه زوایای گوناگونو از  دانشمندان علوم مختلف

نقش افزایش گرد  (، اثر4001سطح زمین )با و همکاران ، پوششی هایتغییرات ویژگی به سببآلبیدوی سطح زمین 

(، 4001؛ نیکلسون، 4001؛ روزنفلد، 4000)ین و همکاران،  ابرها بارندگیقابلیت میزان کاهش بر  های معدنیو غبار

فولاند و همکاران، ؛ 1981فولاند و همکاران، ) آتمسفری فرآیندهایی الگوهای دمائی سطح دریا بر روتغییرات  تاثیر

 سالیو خشک زاییبیابان( و رابطه بین 4009؛ جیانینی و همکاران، 4001 نیکلسون،؛ 1999هولم و کلی، ؛ 1991

    باشد. از جمله آن موضوعات می( 4001هولم،  ؛1980)گلانتز، 

حسینی و مطالعات مختلفی جهت تفکیک قلمروهای بیابانی از دیدگاه اقلیم شناسی صورت گرفته است ) هم در ایران

خسروشاهی ؛ 1984حسینی و همکاران، ؛ 1982؛ ابطحی و خسروشاهی، 1982، کاشکی و همکاران؛ 1984همکاران، 

را مورد  زائیبیایان فرآیندهای، اما مطالعاتی که رابطه بین تغییرات اقلیمی و گسترش و شدت (1988و همکاران، 

( اشاره داشت. 1989توان به کار طاوسی و همکاران )می فقط سیار اندک است و در این زمینهتوجه قرار داده باشد ب

گذار عنوان اولین حلقه تاثیرخشک در ایران بهجهت مطالعه و بررسی روند گسترش مکانی اقالیم خشک و نیمه هاآن

 90با تقسیم یک دوره  هاآن. بهره گرفتند 1(UNEP) یونپاز شاخص زیست اقلیم  بیابان زاییدر گسترش و تشدید 

 ترین تغییرات ابتدا در غرب و تیجه رسیدند که از لحاظ مکانی شدیدبه این ن  ساله 10ساله به سه زیر دوره 

غرب ایران جایگزین شدن که در غرب و شمالطوریشرق ایران مشاهده شده است. بهغرب و سپس در جنوبشمال

                                                 
6- United Nation Environment Programme 
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اقلیم نیمه خشک به جای اقلیم خشک نیمه مرطوب و نیمه مرطوب به وضوح قابل مشاهده است. در جنوب شرق 

بوده  به جای اقلیم خشک النهارین نیز شاهد گسترش اقلیم فراخشک هم در جهت مداری و هم در جهت نصفایرا

ی که کشور ایران در کمربند بیابانی نیمکره شمالی واقع شده است و قسمت اعظم آن تحت تسلط یجااز آن ایم.

دهد که خشک تشکیل میطق خشک و نیمهتر وسعت آن را مناای قرار دارد، لذا بیشهای پرفشار مجاور حارهسلول

شود که محیط زیست و ای محسوب میعارضه« بیابان زایی»و« بیابان»دارد و پدیده  مترمیلی 440تا  40بارندگی بین 

(. بنابراین با توجه به روند 10 :1909دهد )طاوسی، حیات اقتصادی ما را شدیداً تحت تاثیر و مورد تهدید قرار می

شود که آیا این های پیاپی در کشور این سوال در ذهن متبادر میسالیدر سطح جهان و وقوع خشک افزایشی گرما

 داشته است یا نه؟ تاثیری زاییبیابانپذیری ایران از پدیده ها بر میزان آسیبسالیگرمایش جهانی و وقوع این خشک

های کندال که یکی از روش-گرافیکی من–لذا در این پژوهش قصد بر این است که با استفاده از آزمون آماری

 یونپباشد روند نغییرات اقلیمی شاخص های زمانی میپیشنهادی سازمان هواشناسی جهانی برای تحلیل سری

(UNEP)  .در گستره ایران زمین بررسی شود 

 

 هامواد و روش

های مربوط به دو ، دادهزاییبیابانیند آتغییرات اقلیمی در ایران و تاثیر آن در شدت و گسترش فربرای بررسی روند 

-4004ساله ) 90ایستگاه هواشناسی سینوپتیک برای یک دوره  24پارامتر میانگین دمای سالانه و جمع بارش ماهانه 

های مورد مطالعه در سطح کشور در شکل ( از سازمان هواشناسی کشور اخذ گردید. توزیع و پراکنش ایستگاه1901

ها نیز با ها با استفاده از روش همبستگی و مدل رگرسیونی و همگنی داده. بازسازی دادهآورده شده است 1شماره 

ی مورد پذیرش یدر سطح بالا هاآنها مورد آزمون قرار گرفت و همگنی استفاده از روش ران تست برای کل ایستگاه

 قرار گرفت.

از شاخص پیشنهادی برنامه محیط زیست ملل  زاییبیاباندر این تحقیق جهت بررسی میزان آسیب پذیری ایران به 

 :(1999)تورکش،  به شکل زیر محاسبه می شود (UNEP) یونپمتحد بهره گرفته شده است. شاخص 
 

 

ETP
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 (1) رابطه 
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میزان تبخیر و تعرق پتانسیل به  ETPو  مترمیلیمیانگین بارش سالانه به  P(، UNEP) یونپشاخص عددی  Rکه 

باشد. لازم به ذکر است که محاسبه میزان تبخیر و تعرق در این رابطه با استفاده از شاخص تورنت وایت می مترمیلی

 (.1989گیرد )علیزاده، صورت می

 

 
 های مورد مطالعهموقعیت و پراکنش ایستگاهنقشه  :1شکل 

 

 شوند.بندی میدر نهایت بر اساس این شاخص مناطق خشک، نیمه خشک و ... بر اساس جدول زیر تقسیم
 

 UNEPطبقه بندی مناطق خشک بر اساس شاخص خشکی  -1 جدول

 کلاس خطر بیابان زائی UNEPشاخص خشکی  مناطق اقلیمی

 قعیبیابان وا R<0.05 فرا خشک

 بسیار شدید R<0.2>0.05 خشک

 شدید R<0.5>0.2 نیمه خشک

 متوسط R<0.65>0.5 خشک نیمه مرطوب

 کم R<0.75>0.65 نیمه مرطوب

 بیابان زاییعدم خطر  R>0.75 مرطوب و بسیار مرطوب
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 دومدر مرحله  ،ایستگاه مورد مطالعه در سطح کشور 24برای کل  یونپپس از فراهم نمودن سری زمانی شاخص 

شد. این آزمون ابتدا  جهت بررسی روند تغییرات این شاخص بهره گرفته کندال-گرافیکی من-از آزمون آماری

توان ( بسط و توسعه یافته است. از نقاط قوت این آزمون می1904( ارائه و سپس توسط کندال )1924توسط من )

کنند اشاره نمود. همچنین ی خاصی پیروی نمیهای زمانی که از توزیع آماربه مناسب بودن کاربرد آن برای سری

شود از دیگر مزایای استفاده از های زمانی مشاهده میاثرپذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی سری

در آشکارسازی تغییرات که این آزمون  هایی(. لذا با توجه به توانمندی1980)حجام و همکاران، باشد این روش می

های مطالعاتی تغییر اقلیم باشد بسیار مورد توجه محققین حوزههای زمانی متغیرهای اقلیمی دارا میسری رخ داده در

جیانگ و ؛ 4002فیداس و همکاران، ؛ 4009یوه و هاشینو، ؛ 1990؛ تایانچ و توروس، 1994مارنگو، بوده است )

های صفر عدم وجود روند در سری فرضدر واقع آزمون این (. 4008؛ ؛ تورکش و همکاران، 4008همکاران، 

 کند. مراحل کار به شرح ذیل استی مییکند. در این راستا نقاط تغییر ناگهانی را هم شناسازمانی را بررسی می

  :(1990)علیجانی و همکاران، 

ادامه به هر عدد بر اساس  به صورت صعودی )از کم به زیاد( مرتب شده و در یونپهای شاخص ابتدا داده

سپس برای بر اساس طول دوره آماری داده خواهد شد.  90تا  1ی از ایگاهش در سری زمانی مورد مطالعه، رتبهجای

 د:وشمی( بر اساس فرمول زیر محاسبه t، آماره کندال )در سری زمانی آزمون فرض صفر عدم وجود روند

1 (4) رابطه
)1(

4






NN

H
t                                                                                        

های دوره تعداد سال Nگیرند  و ی که بالاتر از هر ردیف قرار مییهافراوانی تجمعی تعداد رتبه Hکه در آن،  

 (، از رابطه زیر محاسبه شد:0tد کندال )سال می باشد. آماره استاندار 90آماری است که در این تحقیق 
 

 (9رابطه )
                                 19

104
0




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NN

N
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درصد مقدار  94داری یا اطمینان آزمون است که در این تحقیق بر اساس سطح احتمال سطح معنی tgدر این فرمول 

خواهد شد. حال با توجه به مقدار بحرانی  21.0برابر با  t0ت اعمال این مقدار، است. بنابراین در صور 91/1آن 

 دست آمده سه حالت زیر برقرار خواهد شد:به

21.021.0اگر   t شود.های زمانی مشاهده نمیباشد روندی در سری 
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 های زمانی مشاهده گردیده است.باشد روند منفی در سری 21.0tاگر 

 های زمانی مشاهده گردیده استباشد روند مثبت در سری 21.0tاگر 

کندال، زمان و نوع تغییرات تعیین –داری، با استفاده از آماره گرافیکی مندر گام دوم در صورت تائید روند معنی

Uو  U. برای این کار دو مولفه خواهد شد  دست آوردن این دو مولفه ابتدا امید ریاضی، هبرای بگردد. محاسبه می

 : شوندمیبه شرح زیر محاسبه  1و  4، 2های براساس فرمول Uواریانس و مولفه 

 (2)رابطه  
4

)1( 
 ii

i

nn
tE
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Uمحاسبه مولفه  شماره ردیف است. inدر این فرمول ها    بر عکس مولفهU  .امید ریاضی، واریانس و است

Uمولفه  شوند:محاسبه می 9و  8، 0های براساس فرمول 
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توانند سه نوع ها میصورت نمودار رسم خواهند شد. این نمودارهب 'U و U پس از محاسبه مقادیر فوق، دو مقدار

 مختلف از تغییرات را نشان دهند: 

از محددود   U باشد و منحنی  96/1ی اندر داخل محدوده بحر 'Uو  Uتغییرات ناگهانی: اگرمحل برخورد دو منحنی

 بحرانی خارج شود و دوباره به داخل محدوده برگردد تغییرات از نوع ناگهانی خواهد بود.

دار خواهدد  پس از خروج از محدوده معنی داری دوباره به داخل محدوده بر نگردد روندد معندی   Uمنحنی روند: اگر 

 ت روند مثبت و به طرف مقادیر منفی روند منفی خواهد بود. به طرف مقادیر مثب بود.
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بدون تغییر: اگر دو منحنی ذکر شده در داخل محدوده بحرانی با هم برخورد کنند و از محدوده بحرانی خارج نشوند 

 .شودداری مشاهده نمیگونه تغییر و روند معنیو یا هیچ تلاقی نباشد هیچ

 .فاده از روش کریجینگ ترسیم شدبا است زاییبیابانبندی روند های پهنهنقشه Surferدر نهایت در محیط نرم افزاری 

 

 ها و بحثیافته

هفت  در توانمی رامناطق مختلف جهان لیم ااق ،(یونپ) زیست ملل متحدپیشنهادی برنامه محیط شاخص بر اساس

بر اساس . دندر ایران وجود دار ن شاخصهر هفت نوع اقلیم مبتنی بر ای (.1)جدول  نمودبندی دسته مختلف طبقه

تحت سیطره  شرقغرب و شمالشمال، در مرکز، شرق، جنوب تر مساحت ایرانشود که بیشاین شاخص مشاهده می

دارای اقلیم مرطوب و بسیار مرطوب، ارتفاعات  دریای خزر . نوار جنوبیدنخشک می باشخشک و نیمهلیمدو اق

دارای  ی از غرب ایرانیهابه همراه قسمت قلیم نیمه مرطوب و ارتفاعات جنوبی آنالبرز دارای ا رشته کوه شمالی

در ایران مرکزی، دشت سیستان و جنوب استان سیستان و  نیز . اقلیم فراخشکمرطوب هستنداقلیم خشک نیمه

  (.4بلوچستان قابل مشاهده است )شکل 

 

 
  ونپیپهنه بندی اقلیمی ایران با استفاده از شاخص  :2شکل 
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، باشدشناسی میاز دیدگاه اقلیم زاییبیابان، ایران یکی از کشورهای مستعد به زاییبیابانخطر  شدت از لحاظ کلاس 

 خشک( قرارتر مساحت این کشور در دو کلاس شدید و بسیار شدید )اقلیم خشک و نیمهبیش کهچون

 . (1)جدول  دنگیرمی 

 هاایستگاه یونپهای زمانی برای سری هاآنبه همراه آستانه بحرانی کندال –نتایج آزمون آماره من -2جدول 

 ردیف نام ایستگاه آماره کندال آستانه بحرانی ردیف نام ایستگاه آماره کندال آستانه بحرانی

 1 آبادان -10/0 ±41/0 49 سقز -11/0 41/0±

 4 اهواز -10/0 ±41/0 42 سنندج -49/0 41/0±

 9 اراک  -09/0 ±41/0 44 سمنان -02/0 41/0±

 2 اردبیل -14/0 ±41/0 41 شاهرود -19/0 41/0±

 4 بابلسر -04/0 ±41/0 40 شیراز -04/0 41/0±

 1 بم 0 ±41/0 48 طبس -1/0 41/0±

 0 بندر انزلی -14/0 ±41/0 49 تربت حیدریه -00/0 41/0±

 8 بندرعباس -19/0 ±41/0 90 یزد -44/0 41/0±

 9 بندر لنگه -11/0 ±41/0 91 زابل 49/0 41/0±

 10 چابهار -12/0 ±41/0 94 زاهدان -04/0 41/0±

 11 دزفول -09/0 ±41/0 99 زنجان -08/0 41/0±

 14 فسا 02/0 ±41/0 92 تبریز -49/0 41/0±

 19 قزوین -08/0 ±41/0 94 ارومیه -49/0 41/0±

 12 گرگان -09/0 ±41/0 91 خوی -90/0 41/0±

 14 نوژه همدان -09/0 ±41/0 90 اصفهان 0 41/0±

 11 ایرانشهر 0 ±41/0 98 کاشان 04/0 41/0±

 10 کرمان -11/0 ±41/0 99 بوشهر 10/0 41/0±

 18 کرمانشاه -14/0 ±41/0 20 تهران 0 41/0±

 19 خرم آباد -19/0 ±41/0 21 شهرکرد 0 41/0±

 40 رامسر -14/0 ±41/0 24 بیرجند -42/0 41/0±

 41 رشت 04/0 ±41/0 29 مشهد -42/0 41/0±

 44 سبزوار -18/0 41/0± 
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های مورد مطالعه، حاکی از یک روند کاهشی در اکثر ، برای کل ایستگاهیونپکندالِ شاخص –محاسبه آماره من

است که نشان  -10/0کندال برای کل کشور –آماره منحسابی که میانگین باشد؛ به طوریمی یونپهای زمانی سری

 29معنادار نیست. اما از مجموع  04/0در سطح کشور دارد اما این روند در سطح احتمالاتی  از یک روند کاهشی

مانده نیز فاقد روند ایستگاه باقی 4ایستگاه دارای روند مثبت و  4ایستگاه دارای روند منفی،  99ایستگاه مورد مطالعه، 

نیستند و تنها هفت ایستگاه سنندج، یزد، تبریز،  دارمعنی 04/0اما تمامی این روندها در سطح احتمالاتی . اندبوده

اند وایستگاه زابل در ایران تنها ایستگاهی بوده که ارومیه، خوی، بیرجند و مشهد دارای روند کاهشی معنادار بوده

 (.   4بوده است )جدول  دارای روند افزایشی مثبت معنادار

')(و  tu)(های دیر آمارههای زمانی مقابا استفاده از نمودارهای مربوط به سری tu توان نوع و زمان تغییرات را می

دار تشخیص داده شده بودند در کندال معنی–توسط آماره من هاآنی که روند هایدست آورد. نمودار ایستگاههنیز ب

)(که مقادیر منحنیاند. زمانیآورده شده 9شکل شماره  itu  از مقدار آستانه تعیین شده در یک گراف سری زمانی

شود. در دار تشخیص داده میاست( تجاوز کند، یک روند معنی 04/0در سطح احتمالاتی  ±91/1)که برابر با 

)(نمودارهای مربوط به ایستگاه های سنندج، خوی و ارومیه مقادیر پائین itu تجاوز 04/0داری از سطح معنی 

برای تغییرات ناگهانی نیز اگر  باشد.می یونپکند که این حاکی از روند معنادار بودن کاهش در سری زمانی می 

)(منحنی itu برگردد، تغییرات از  04/0تجاوز کند و دوباره به سطح معناداری  04/0داری سری زمانی از سطح معنی

های زابل، تبریز و مشهد به وضوح در توان در ایستگاهی خواهد بود. این نوع از تغییرات را مینوع تغییرات ناگهان

)(هایی، منحنییابرای تعیین زمان تغییرات ناگهانی یا نقطه شروع یک روند دوره مشاهده نمود. 9شکل شماره  itu 

')(و  tu رک همدیگر را قطع کنند. این موضوع آشکارا در نمودارهای مربوط به ایستگاه بایستی در یک نقطه مشت

(، 1980(، تبریز )سال شروع تغییرات: 1999)سال شروع تغییرات: (، بیرجند 1990های ارومیه ) سال شروع تغییرات: 

( و یزد 1981ت: (، مشهد )سال شروع تغییرا1992(، سنندج )سال شروع تغییرات: 1984خوی )سال شروع تغییرات: 

 ( قابل مشاهده است.   1980)سال شروع تغییرات: 

خشک برخوردار است و این اقالیم از لحاظ تر گستره ایران زمین از اقلیمی خشک و نیمهکه بیشبا توجه به این

ه این شرایط شود کرود اما مشاهده میی به شمار مییزاها برای وقوع پدیده بیاباناقلیمی یکی از مستعدترین اقلیم

که در سه ایستگاه بیرجند، تبریز و مشهد طوریباشد بههای ایران در حال تشدید شدن میاقلیمی در بعضی از قسمت

ی در طبقه شدید قرار دارند، روند تغییرات یزاخشک هستند و از لحاظ کلاس خطر بیابانکه دارای اقلیمی نیمه
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ها از اقلیم نیمه خشک به اقلیم خشک را دارند که در این صورت اهنشان از تمایل اقلیمی این ایستگ یونپشاخص 

(. دو ایستگاه ارومیه و خوی در شمال 9)شکل یابد نیز به کلاس بسیار شدید تغییر می هاآن زاییبیابانکلاس خطر 

رند که از خشک داتمایل به سمت اقلیم نیمه هاآنمرطوب، روند تغییرات غرب ایران با داشتن اقلیم خشک نیمه

شوند. روند تغییرات در ایستگاه سنندج از کلاس متوسط به کلاس شدید سوق داده می زاییبیابانلحاظ کلاس خطر 

ی بین اقلیم نیمه مرطوب با اقلیم نیمه خشک و ایستگاه یزد از اقلیم خشک به اقلیم فرا یدر غرب ایران نشان از جابجا

 (.9نیز تغییر خواهد نمود )شکل  هاآنی یزاخشک دارد. که قاعدتاً کلاس خطر بیابان

آن مثبت بوده است.  یونپاما ایستگاه زابل در شمال استان سیستان و بلوچستان تنها ایستگاهی بوده است که روند 

یعنی روند تغییرات آن از اقلیم فراخشک به سمت اقلیم خشک بوده است. که با این وضعیت این ایستگاه از کلاس 

تغییر وضعیت  د ایندهد. شایی بیابان واقعی به سمت کلاس بسیار شدید تغییر وضعیت نشان مییازخطر بیابان

های موجود در دشت سیستان دور کند. یکی از دلایل این تغییر باشد و ما را مقداری از واقعیتمقداری گمراه کننده 

غباری های گرد و. افزایش این طوفانهای گرد و غباری در دشت سیستان می باشدوضعیت، افزایش فراوانی طوفان

شود. زمانی که تابش ورودی خورشید به دشت سیستان باعث کاهش تابش ورودی خورشید به دشت سیستان می

کند. این کاهش دما به صورت زنجیر وار بر روی کند متعاقب آن دمای هوا نیز مقداری کاهش پیدا میکاهش پیدا می

دهد. گذارد و آن را نیز کاهش میکه در مخرج شاخص یونپ قرار گرفته است اثر میمیزان تبخیر و تعرق پتانسیل 

شود که شاخص یونپ برای دشت سیستان بهبود وضعیت را نشان دهد که این بهبود لذا این تغییرات باعث می

ا خشک چون ب (9)شکل های موجود حال حاضر آن بسیار متفاوت است وضعیت اقلیم در دشت سیستان با واقعیت

های شدید و طولانی مدت این چند دهه اخیر دشت سیستان را در سالیگانه هامون و خشکهای سهشدن دریاچه

توان گفت که این شاخص برای مناطقی که با افزایش معرض شدیدترین خطرات بیابانزایی قرار داده است. لذا می

   آن مناطق باشند. های موجود در واقعیتتواند گویای تمام های گرد و غباری همراه هستند نمیطوفان

آورده شده است. بر  2ها در شکل شماره ایستگاه یونپهای زمانی شاخص ی تغییرات معنادار در سرییتوزیع فضا

مناطقی هستند که تغییر شرایط  وشرق، جزغرب، به همراه شمالشود که غرب و شمالاساس این شکل مشاهده می

خواهد گردید. هرچند طول دوره آماری جهت اظهار نظر در مورد  هاآنی یزاید در روند بیابانباعث تشد هاآناقلیمی 

 گونه تغییری یاد کرد.  ی از شروع  هر یهاتوان به عنوان نشانهید تغییر اقلیم بسیار کوتاه است اما از آن مییتا
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Uو  Uنمودار تغییرات  :3شکل     دارهای دارای روند معنیایستگاه یونپشاخص خشکی 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 13                                                                                                             هوایی بیابان زایی در ایرانوهای آبتحلیل آماری زمینه    

 

 

 
 در گستره ایران زمین یونپبندی روند تغییرات شاخص خشکی پهنه :4شکل 

 

 گیرینتیجه

تر مساحت ایران تحت شود که بیش( مشاهده مییونپزیست ملل متحد )بر اساس شاخص پیشنهادی برنامه محیط

شدید و بسیار شدید قرار  در طبقات زاییبیابانحاظ کلاس خطر د که از لنباشخشک میطره اقالیم خشک و نیمهسی

های زمانی اهشی در سریاز یک روند ک نشان های مورد مطالعهای اکثر ایستگاهکندال بر–آماره من نتایج د.نمی گیر

مطلب است که اقلیم ایران تمایل به سمت اقلیم  این روند کاهشی در این شاخص گویای این ،دارند یونپشاخص 

معنادار  04/0در سطح احتمالاتی  هابرای همگی ایستگاه این روندهالازم به اشاره است که  اما  تر دارد.های خشک

 نیست.

بقه ی در طیزاخشک هستند و از لحاظ کلاس خطر بیاباندر سه ایستگاه بیرجند، تبریز و مشهد که دارای اقلیمی نیمه

لیم نیمه خشک به اقلیم ها از اقنشان از تمایل اقلیمی این ایستگاه یونپشدید قرار دارند، روند تغییرات شاخص 

. دو ایستگاه یابدبسیار شدید تغییر مینیز به کلاس  هاآنزائی خشک را دارد که در این صورت کلاس خطر بیابان
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تمایل به سمت اقلیم  هاآنخشک نیمه مرطوب، روند تغییرات غرب ایران با داشتن اقلیم ارومیه و خوی در شمال

شوند. روند از کلاس متوسط به کلاس شدید سوق داده می زاییبیاباننیمه خشک دارند که از لحاظ کلاس خطر 

ی بین اقلیم نیمه مرطوب با اقلیم نیمه خشک و ایستگاه یتغییرات در ایستگاه سنندج در غرب ایران نشان از جابجا

 .نیز تغییر خواهد نمود هاآن زاییبیاباند از اقلیم خشک به اقلیم فرا خشک دارد. که قاعدتاً کلاس خطر یز

آن مثبت بوده است.  یونپاما ایستگاه زابل در شمال استان سیستان و بلوچستان تنها ایستگاهی بوده است که روند 

وده است. که با این وضعیت این ایستگاه از کلاس یعنی روند تغییرات آن از اقلیم فراخشک به سمت اقلیم خشک ب

 دهد.ی بیابان واقعی به سمت کلاس بسیار شدید تغییر وضعیت نشان مییزاخطر بیابان

تواند نتیجه تغییر در دیگر عناصر اقلیمی همچون دمای حداقل، دمای که قاعدتاً می یونپاین تغییرات در شاخص 

باشد، قبلاً توسط طاوسی و ( 1991؛ علیجانی و همکاران، 1990کاران، حداکثر و میزان بارش )علیجانی و هم

این تغییرات را به خصوص در غرب  هاآن( مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته بود که نتایج تحقیقات 1989همکاران )

همچون چرای بی ی یزابا دیگر عوامل تشدید کننده بیابان این شرایط اقلیمی اگرکند. ید مییغرب ایران تاو شمال

تواند در تشدید تخریب سرزمین این رویه، جنگل تراشی، افت منابع آب زیرزمینی، فرسایش آبی و ... همراه باشد می

 زاییبیابان فرآیندهایعنوان اولین زنجیره تاثیرگذار در دیگر منطقه موثر باشند. بنابراین هرگونه تغییر در اقلیم به

 گیرد.  قرار هبایستی بسیار مورد توج
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