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  )انجمن جغرافياي ايرانالمللي  بينعلمي ـ پژوهشي و  فصلنامه(جغرافيا 

  1393پاييز، 42، شماره دوازدهمسال دوره جديد، 

    اياي  ماسهماسه    هاي اقليمي بر مخاطرات توفانهاي اقليمي بر مخاطرات توفان  اثرات خشكسالياثرات خشكسالي

  بندريگ كاشان بندريگ كاشان : : مورديموردي    مطالعهمطالعه

  

،زاده زهرا حجازي
1

،آراني مجتبي هدائي 
2

راد ندا مجيدي 
3

هرآبادي ميسعيد رحي و
4

  

  10/4/1392: ، تاريخ تاييد28/1/1392: تاريخ وصول

  

  چكيده 
انواع  پذير در برابرهاي انساني آسيب ارزش محيط كاربردي، بررسي موقعيت و  ژئومورفولوژي  دانش  وظايف عمده يكي از

ترين مخاطرات  اي از برجسته هاي ماسه جايي تپه هاي روان و جابه مخاطرات ناشي از ماسه .مخاطرات ژئومورفولوژيك است

 نواحي ها،  ساختمان بر  هاي زراعي، رساني بر كاربري علاوه بر آسيبكه  ،شود در مناطق خشك محسوب مي يكژئومورف

اين  در. كند مي هاي روان مشكلاتي جدي ايجاد ماسه  توسط ها شدن آن   مدفون در نقل  و  هاي حمل شبكه ها و ، راهكشت زير 

به دليل از طرفي . هاي روان دارد مخاطرات ماسه وقوع نقش موثري در تشديد ،هاي اقليمي و پيامدهاي آن اليخشكسارتباط 

هاي  با تپه نواحيمجاورت اين و از سوي ديگر آران و بيدگل و اطراف  ي احيههاي اقليمي متناوب در ن وقوع خشكسالي

از . هاي روان شده است مناطق خشك در برابر مخاطرات ماسه اين محدوده تبديل به يكي از مستعدترين) بندريگ(اي  ماسه

ريگ كاشان  اي در بند هاي ماسه جايي تپه تشديد جابهبر هاي اقليمي  آنجا كه هدف از اين تحقيق بررسي ميزان تاثير خشكسالي

يش خشكسالي به پا  Z scoreو  SPI ،PNPI ،RIA هاي مختلف اقليمي شامل درگام نخست با استفاده از شاخص. است

هاي  هاي ماسه از طريق تحليل ساله پرداخته شد و در مرحله بعد ميزان ارتباط آن با فراواني طوفان سي  در منطقه در يك دوره

نتايج نشان داد كه خشكسالي در منطقه بر اساس تجزيه و . مشخص گرديد) اسپيرمن اي  رتبه  ضريب همبستگي (آماري 

هاي اقليمي و  متوسط تا شديدي است و همبستگي مثبتي بين وقوع خشكسالي  داراي درجههاي آماري صورت گرفته  تحليل

  .  شود هاي روان توسط طوفان ماسه ديده مي مخاطرات ماسه

  

   .  خشكسالي  هاي كاشان، شاخص  اقليمي، بند ريگ  اي، خشكسالي  ماسه   هاي روان، تپه  هاي ماسه مخاطرات : كليدواژگان

                                                
   خوارزمي دانشگاه  جغرافياياستاد  .1

   تبريزدانشگاه دانشكدة علوم جغرافيايي، ي ژئومورفولوژي، ادانشجوي دكتر .2

   دانشگاه خوارزميشكدة علوم جغرافيايي، دان، تغييرات آب و هواييي ادانشجوي دكتر .3

   دانشگاه خوارزميدانشكدة علوم جغرافيايي، ي ژئومورفولوژي، ادانشجوي دكتر. 4
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  مقدمه 

پذير در  هاي انساني آسيب محيط شناختوظايف عمدة دانش ژئومورفولوژي كاربردي،  يكي از

در پديدة مخاطرات در ژئومورفولوژي ناشي از ناپايداري .  ك استيبرابر انواع مخاطرات ژئومورف

 دليل دخالت انسان و بهكه  )2002آيالا، (سطح زمين استفرايندهاي بيروني و دروني 

از انواعيكي). 1386 ، كرمي( شود آميز تبديل مي    حوادثي مخاطره هاي بشري به زيرساخت

وخشكدر مناطقبه ويژهزياديآمدن خسارات باعث واردهرسالهكهژئومورفيكمخاطرات

نتيجهدرروانهاي حركت ماسه). 44: 1385 اميدوار،(اي است ماسه  هاي طوفانشود، ميدنيابياباني

نيكولا(ستا ريگزارهاجابجايي
1

از درصد 28باد درحدودبه طور كلي )180: 2006و همكاران،  

نهزمينسطحدرماسههمچنين حركتواي ماسههاي طوفاندهد و فرسايش ميرامناطق خشك

در  .)2002لين، ( شود ميفراوانيبروز خساراتسايركشورها نيز موجبدر،بلكه؛در ايرانتنها

دليل شرايط خاص محيطي زمينه براي وقوع انواع فرسايش بادي نواحي خشك ايران مركزي به 

شرايط خشك و فراخشك حاكم بر بخش وسيعي از ايران با بارندگي كمتر . باشد بسيار مساعد مي

ميليون هكتار از مساحت ايران را  80 ميلي متر در سال موجب شده است كه در حدود 150از 

ميليون هكتار آن  6پوشانند، كه از اين مساحت حدود اي با پوشش گياهي ناچيز ب هاي ماسه تپه

در اين اراضي اشكال مختلفي توسط فرايندهاي ). 8: 1383رفاهي، ( اي فعال است هاي ماسه تپه

ابعاد مختلف و از  در ...و ها ها، ريپل مارك اي، كلوت هاي ماسه گيرند از جمله تپه بادي شكل مي

هاي نامتجانس و يا  برداري هاي اراضي و بهره يل كاربريبه دل تواند سوي ديگر اين فرايند مي

هاي  محيطبراي بلايا به يك تبديل به  ها تشديد وقوع برخي مخاطرات مانند خشكسالي

هوگت(شود اراضي زراعي  هاي ارتباطي، راه خسارت به شهرها،(انساني
2

    ؛)315: 2007، 

 شوندهتكرارواصليهاي ژگيويكه از اقليمي است  خشكسالي يك پديده ،از سوي ديگر

محدودخشكنيمهوخشكنواحيبهصرفاًآناثراتوآيد ميشماربهمتفاوتهاي اقليم

پيوندد  ميوقوعبهمرطوبنواحيهموخشكنواحيدرهمخشكساليبلكه،شود؛ نمي

                                                
1. Nichola 
2. Huggett 
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دراكاپ(
1

در مدتي بارش   ها از كاهش غيرمنتظره در واقع خشكسالي). 299: 1980و همكاران،  

اين مخاطره به ). 268:1384عليجاني، (اي كه لزوماً خشك نيست حكايت دارد  معين در منطقه

شود  يابد و به توپوگرافي و اقليم خاصي محدود نمي صورت خزنده بوده و به آرامي گسترش مي

  ها بستگي به مدت، استمرار، شدت و وسعت منطقه ويژگي خشكسالي). 112: 1387محمدي ،(

نابوديموجبوپيشروي نمودهشده،آغازبه آراميمخاطراتسايربرخلافواثير دارد تحت ت

. مشترك در تعريف خشكسالي عامل بارش است  نكته) 23 : 1380كردواني،(شود  منابع مي

عزيزي و (پيوندد  بنابراين انواع مختلف خشكسالي در ارتباط با يكديگر به وقوع مي

   ).1جدول) (49: 1380 روشني،

  

  بندي انواع خشكسالي  طبقه :1جدول

ها آثار و پيامد  ها، نشانه انواع خشكسالي

اقليمي ميزان بارندگي سالانه كمتر از ميانگين درازمدت باشد؛

كاهش جريان آب رودخانه و افت سطح آب زيرزميني؛ هيدرولوژيك

توليد؛كشاورزي و پژمردگي گياه وكاهش  كاهش يافتن رطوبت قابل دسترس براي كشاورزي

هيدرولوژيك و كشاورزي، به وجود آمدن   ي تداوم خشكسالي اقليمي، در نتيجه

هاي دسته جمعي؛ قحطي، مرگ و مير و مهاجرت

 - اقتصادي

اجتماعي

  .با تغييرات 1380عزيزي و روشني، : منبع

  

و خشك در واقع حاصل پويايي  هاي اقليمي نواحي هاي تحت تسلط سيستم لندفرم  ويژگي

در نواحي خشك عوارض گوناگوني وجود دارند كه هريك از . پذيري خاص آنهاستتحول

يكي از . زا، وسعت،  نحوه استقرار و پراكندگي با هم متفاوتند  هاي شكل ها از نظر فرايند آن

به هنگام فراهم بودن . اي هستند هاي ماسه هاي حاصل از فرايند بادي، تپه ترين لندفرم شاخص

اي از پوياترين آنها هستند مهمترين اين  ويژه شرايط اقليمي و ژئومرفيك، عوارض ماسهشرايط به

                                                
1. Dracup 
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هوا، تراكم اندك  متر برثانيه، خشكي  5/4وجود باد غالب با سرعت بيش از : شرايط عبارتند از

  ).  150:1385 مقصودي، ( ريزدانه و توپوگرافي مناسب گياهي، وجود عناصر پوشش

كاشان، آران و بيدگل،   هاي بارز اقليمي در منطقه ناوب از ويژگيهاي مت وقوع خشكسالي

هاي  آباد و نواحي اطراف آن است، كه اين مسئله به علت مجاورت اين مناطق با تپه نوش

در تحقيق حاضر اقدام به شناخت ميزان ارتباط وقوع . اهميت خاصي دارد) بندريگ(اي  ماسه

هاي  تپه. هاي ماسه در منطقه شده است ط طوفانهاي روان توس خشكسالي و مخاطرات ماسه

  اي در نتيجه ضرورت بررسي مخاطرات ناشي از فرسايش بادي و ارتباط با آن پديده ماسه

از اين رو درك ارتباط خشكسالي و . دهد خشكسالي دليل تدوين اين مقاله را افزايش مي

هاي آماري و  تجزيه و تحليل اي، با استفاده از هاي ماسه جايي تپه مخاطرات ناشي از جابه

  . هاي خشكسالي صورت گرفته است شاخص

با توجه به اهميت اين پديده در مديريت محيط، مطالعات متنوعي در اين زمينه صورت پذيرفته 

چندزمانهاز تصاويراستفادهبا )1998( همكارانوالدابي: شود ها اشاره مي هايي از آن كه به نمونه

. اند پرداختهحركتوشكلاز نظركويتغربشمالهاي شني تپهتغييراتكنترلوبررسيبه

فيلتروكنتراستچون افزايشآناليزهاييباوگرديدهانتخابلندستتصوير4مطالعهايندر

راروند تغييراتوها تپهنقشهتهيهt بصريتفسيرطريقازاست كهشدهحاصلتصاويري

)2000(وس و همكاران زي داله .استكردهپذير امكان
1

تداومشدت،هاي منحنيتحليلبراساس

گرفتندنتيجهوكردندترسيميونانبرايراخشكساليشدتهمهاي خشكسالي، نقشهفراوانيو

ايفن. استبرخوردارشديدترياز خشكساليآنجنوبينواحيبهنسبتيونانشمالينواحيكه

)2002(الهارتي
2

راصعوديعربستانغربجده و الليتهبيناي ماسههاي تپهزمينيخطربرآورد

منطقهدرراغالببادباآنهاو ارتباطاي ماسههاي تپهحركتجهتنامبرده.دادقرارمطالعهمورد

طولباد رفت،طولتپه،عرضتپه،ارتفاعپارامترهايبينتجربي رابطهيكسپسوكردبررسي

بهاي ماسههاي تپهاينكهخطراتيونمودبرقراراي ماسههاي تپهحركتسرعتوشيبسطح

دروقراردادبررسيموردرانمود ميواردمطالعاتي عرصهدرها، روستاها ساختمانها، جاده

                                                
1. Dalezios
2. Al-Harthi 
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ايناي ماسههاي خطرات تپهمنشاءراسعوديعربستانرسوبات، غربازبرداري نمونهبانهايت

بر روي آب و هواي  غبار علل وقوع توفان گرد و )2008(كاران هموانگ و  .نمودمعرفيمنطقه

ويژه   چين را گرمايش زميني در پهنه كشور مغولستان و سرمايش زميني در شمال كشور چين به

محالچهاراستاندرخشكساليبه پايش)1382(همكارانوزاده حجازي .داند حوضه تاريم مي

بهو  ماهه پرداختند3،6،12،24،48زماني هاي بازهدرتانداردبارش اسنمايهازاستفادهبابختياري

خشكساليازبيشها ايستگاههمهدرمدتخشكسالي كوتاهرخدادفراوانيرسيدندنتيجهاين

هاي تپهروند پيشرويژئومورفولوژيكدر تحليل )1387(نگارش و لطيفي. استبلندمدت

تنهاكهنيمه چاه آبيكه منابعرسيدند اين نتيجه ها به  خشكساليدرسيستاندشتاي شرق ماسه

قرارروانهاي ماسهجديتهديدموردآيندهچند سالدرباشد، ميسيستانمردمشربآبمنبع

هاي روان در  به بررسي خسارات ناشي از حركت ماسه) 1388(نگارش و لطيفي . خواهدگرفت

هاي  رسيدند كه حركت ماسهختند و به اين نتيجه پردا  اي شرق زابل با استفاده از تصاوير ماهواره

خساراتي بر روي ايجاد روان كه بيشتر متأثر از بادهاي صد و بيست روزه سيستان بوده باعث 

هاي آبياري  چنين پرشدن كانال و هم ها، روستاها، تأسيسات صنعتي  هاي ارتباطي، مزارع، قنات راه

در ) 1388(عليجاني و بابائي. افزايشي داشته استهاي اخير روند  سال طيداشته كه اين روند 

هاي ايران به اين نتايج رسيدند كه قسمتمدتكوتاههاي خشكساليفضاييتحليلبررسي 

مناطقدركهصورتيدراستشديدبسيارها خشكساليكشورشرقشمالوشمالغرب،شمال

هاي بازهدركليورطبه.باشد ميملايمومتوسطها خشكساليشرقجنوبجنوب ومركز،

شمالينيمهدرها خشكساليتمركزگذارد، ميخاك اثروضعيترويبرعمدتاًكهمدتكوتاه

ايماسههاي تپهگسترشميزاندر بررسي) 1392( رامشت وهمكاران .استبودهبيشتركشور

كهست يافتنددبه اين نتيجه GIS و RS استفادهبا) 1369- 1383(زماني  بازهجاسك درشرق

كيلومترمربع 169/10 معادلافزايشيمطالعهموردزماني محدودهدراي ماسههاي تپهمساحت

    .استداشته
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  مورد مطالعه   محدوده

مسيله و   شود كه در چاله هاي ايران محسوب مي اي بندريگ يكي از معدود ريگ مجموعه ماسه

فته است و شهرهايي چون كاشان، آران بيدگل ي نمك قرار گر جنوبي درياچه  درست در حاشيه

بندريگ . اند جنوب غربي آن قرار گرفته  در حاشيهها همچون ابوزيدآباد و تعداد زيادي از آبادي

باشد طول تحدب خارجي آن با احتساب  با تحدبي غربي ميبه صورت يك قوس هلالي شكل،

 40ول قوس داخلي آن حدود كيلومتر و ط 115غربي، حدود  اي شمال هاي ماسه پيش تپه

 پيوند اي ريگ اردستان مي ي ماسه اي از امتداد جنوبي به رشته ي ماسه اين توده.كيلومتر است

 45درجه و  51دقيقه تا  30درجه و 51اي بندريگ در طول  مجموعه ماسه). 135: 1381يماني،(

بر اساس  .است دقيقه  قرار گرفته15درجه و  34دقيقه تا  45درجه و  33دقيقه و عرض 

ترين كيلومترمربع پست 831گيري از روي نقشه توپوگرافي مساحت اين توده حدود  اندازه

متر ارتفاع دارد، با  1100متر در مرنجاب و بلندترين نقطه آن حدود  783ي آن با ارتفاع  نقطه

تقريبي  متر است با توجه به ارقام ارتفاعي مذكور حجم170اين حساب دامنه ارتفاعي آن حدود 

  ). 1شكل(گردد  مترمكعب برآورد مي ميليارد 6بودن بستر آن حدود  ماسه موجود با فرض مسطح

  

   

  اي بندريگ ي ماسه موقعيت جغرافيايي مجموعه :1شكل
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   هاي تحقيق يافته

هاي  با بررسي. اي است هاي ماسه سرعت و جهت باد غالب مهمترين عامل جابجائي تپه اثر

ترين ايستگاه به بندريگ نشان  عنوان نزديكايستگاه سينوپتيك كاشان بههاي  حاصل از داده

اي بيشتر از  هاي ماسه دهد كه جهت باد غالب منطقه غربي است و در راستاي حركت تپه مي

 اي هستند گره قادر به تغيير شكل اشكال ماسه 5غرب به شرق است و بادهاي با سرعت بيش از 

هاي آماري  هاي ماسه در طول سال ني بادهاي داراي طوفاندر بررسي حاضر فراوا). 3شكل(

  ).   2جدول( مورد تحليل قرار گرفت

  

  

2005تا  1966گلباد فصلي و سالانه ايستگاه سينوپتيك كاشان طي سال هاي :2شكل
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  ساله 30ي  فراواني طوفانهاي ماسه و ميانگين سالانه و فراواني خشكسالي در دوره :2جدول

  تگاه سينوپتيك كاشانايس: منبع 

  

  

  

  )119 :1380، يماني :منبع (ميانگين قطر ذرات ريگ بلندنمودار : 3شكل

  

  هاي خشكسالي در تحليل خشكسالي اقليمي بندريگ  استفاده از شاخص

     ناهنجاري بارش شاخص

پور سبزي(باشدمحاسبه انحراف مقادير بارندگي از نرمال مي، اساس شاخص ناهنجاري بارندگي

  :مراحل محاسبه اين شاخص به صورت زيراست.)1389كاظمي و
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  )P(محاسبه ميانگين دراز مدت بارندگي در ايستگاه هاي موردنظر .1

)m( مورد از بزرگترين مقادير بارندگي اتفاق افتاده در دوره مطالعاتي 10استخراج ميانگين.2

)x(رندگي اتفاق افتاده دردوره مطالعاتيمورد ازكمترين مقادير با 10استخراج ميانگين.3

يا ناهنجاري  P<P، چنانچه Pبا ميانگين درازمدت بارندگي) P(هاي بارندگيمقايسه داده.4

:شودمثبت باشد، شاخص ناهنجاري بارندگي از رابطه زير محاسبه مي

  RAI = 3[(P- P )/ (m- P )]  

شاخص ناهنجاري بارندگي بصورت رابطه زير خواهد  ،ياناهنجاري منفي باشد P<Pواگر.5

:بود

RAI = 3[(P- P )/(x- P )]  

هاي دترين ناهنجاريمورد از شدي10بهتر تيب به ميانگين - 3و + 3هاي  نسبت دادن آستانه.6

  .مثبت و منفي به دست آمده از شاخص ناهنجاري بارندگي

طبقه  9حاصل از شاخص ناهنجاري بارندگي،  روي مقاديربر گذاري  مقياس نهايتاً، با.7

  خشكسالي بسيار شديد تعيين  شديد تا بسيارسالي اي از شرايط تر ناهنجاري با دامنه

  . شودمي

  

  شاخص درصد نرمال بارش 

ترين روشهاي تعيين خشكسالي است و براي بيان اوليه خشكسالي مفيد ن شاخص از سادهاي

ابرقويي و ( شوددرصد در نظر گرفته مي100در اين روش بارش نرمال براي هر منطقه  .است

:شود كه در اين فرمولاز فرمول زير محاسبه مي PNPI شاخص). 1379همكاران 

PNPI=Pi*100/ P  

Pi :بارش سال مورد نظر ،P   :بارش نرمال سال موردنظر  

 شاخص بارش استاندارد شده

ترين روش مطالعه خشكسالي و ترسالي و خصوصيات آنها  از جامع ترين و در عين حال ساده

 هاياساس اين شاخص انحراف از ميانگين نسبت به انحراف معيار داده. شود محسوب مي

هاي رخداده در  عبارت ديگر در اين روش علاوه بر انحراف از ميانگين بارشبه. آماري است
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كه نسبت اختلاف  ها نيز مورد استفاده است، به طوري طي يك دوره آماري، انحراف معيار داده

ميانگين جامعه يا نمونه از مقدار بارندگي هر سال آماري به انحراف معيار جامعه يا نمونه 

  .باشدو معادله آن به صورت زير مي). 1386حبيبي و همكاران( شود ه ميمحاسب

��� �

�
�
��
�

��

   

�انحراف معيار بارش در طول دوره آماري،  SDو  iبارندگي سال  Piكه در آن 
�ميانگين  

. باشد بارندگي بلندمدت مي

  

)Z-Score ،)ZSIشاخص 

هاي آماري است و معادله آن اف معيار دادهاساس اين شاخص انحراف از ميانگين نسبت به انحر

  .)1389زاده، زاده و جويحجازي( استبه صورت زير 

��� �

�
�
���

��

   

�انحراف معيار بارش در طول دوره آماري،  SDو  iبارندگي سال  Piكه در آن 
�ميانگين  

   ).1387قاسمي و همكاران ( باشدبارندگي بلند مدت مي

  ). 7و 6، 5، 4اشكال(و ) 3جدول(هاي مورد بحث بدست آمد ايج حاصل از محاسبات دادهدر ادامه نت
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  ساله 30هاي نتايج حاصل از محاسبات شاخص هاي خشكسالي در داده:3جدول

  

  

  در ايستگاه كاشان   SPIنمودار شاخص خشكسالي :4شكل
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  در ايستگاه كاشان   PNPIنمودار شاخص خشكسالي   :5شكل

  

  در ايستگاه كاشان   RIAنمودار شاخص خشكسالي   :6شكل

  

   در ايستگاه كاشان Z-Scoreنمودار شاخص خشكسالي   :7شكل

  

  ):8شكل( گانه مورد مطالعه بدست آمد 4هاي  در ادامه ميانگين حاصل از شاخص

  

  ميانگين توزيع سالانه سرعت باد در ايستگاه كاشان :8شكل
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  اي با استفاده از ضريب همبستگي اسپيرمن هاي ماسه هجايي تپ اثرات خشكسالي بر جابه

بندي اعداد بدست براي تحليل اثرات خشكسالي بر مخاطرات ماسه هاي روان ابتدا اقدام به رتبه

  ): 4.جدول( هاي مورد مطالعه گرديد آمده از شاخص

  ها بندي اعداد بدست آمده از شاخصرتبه. 4جدول

  

  

هاي جغرافيايي همبستگي كامل امـري نـادر    خصوص پديده  هها ب دهبايد توجه داشت كه در بين پدي

هـاي مشـاهده    شدت خشكسالي .استمعنادار  است ولي گاهي رابطه همبستگي بين دو پديده نسبتاً

 ولاهاي مورد مطالعه تا حدي با هم هماهنگ هستند، بـه طـوري كـه در جـد    شده در كليه شاخص

هـا  هاي مختلف خشكسالي براي شاخصدست آمده از شدتهاي بشود، عدد فراوانيديده مي  زير

 “بسـيار شـديد  ”بيشـترين  خشكسـالي از نـوع    . انـد بر هـم منطبـق   نزديك بهم و در مواردي كاملاً

دهنده حساسيت بيشتر اين شـاخص نسـبت بـه دو    بوده و نشان RAI مربوط به شاخص “شديد”و
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هـا بـوده و بيشـترين حـالات      تـرين خشكسـالي  شامل ملايـم  PNPI شاخص. شاخص ديگر است

اي  نتـايج حاصـل از همبسـتگي بـه روش رتبـه      .باشـد را دارا مـي  “ضـعيف ”و خشكسالي  “نرمال”

دار معنـي  اسپيرمن نشان داد رابطه بين خشكسالي و بادهاي سريع، مثبـت، مسـتقيم نـاقص و نسـبتاً    

  ).5جدول (است 

ق يعني ضريب همبستگي ميان اي اسپيرمن درجداول فو روش رتبهنتايج حاصل از در نهايت 

  ).6جدول (ميانگين اين اعداد نيز محاسبه شد  6در جدول . سرعت باد و خشكسالي بدست آمد

  

  اي اسپيرمن به روش رتبه خشكسالي در ارتباط با  بادهاي سريع هاي ضريب همبستگي شاخص :5جدول

SPI   باد

SPI

ضريب همبستگي 1.000 .480**

Sig. (2-tailed) . .007
ها داده تعداد 30 30

باد

ضريب همبستگي .480** 1.000

Sig. (2-tailed) .007 .
30  ها داده تعداد 30

  PNPI باد

PNPI

ضريب همبستگي 1.000 .476**

Sig. (2-tailed) . .008
ها داده تعداد 30 30

  باد

ضريب همبستگي .476** 1.000

Sig. (2-tailed) .008 .
ها داده تعداد 30 30

  RIA باد

RIA 

ضريب همبستگي 1.000 .459*

Sig. (2-tailed) . .011
ها داده تعداد 30 30

باد

ضريب همبستگي .459* 1.000

Sig. (2-tailed) .011 .
ها داده تعداد 30 30

  Z score باد

Z score

ضريب همبستگي 1 .460*

Sig. (2-tailed) .011

ها داده دتعدا 30 30

باد

ضريب همبستگي .460* 1

Sig. (2-tailed) .011

ها داده تعداد 30 30
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ها در ارتباط با  بادهاي سريع ضريب همبستگي شاخص خشكسالي ميانگين شاخص: 6جدول

dry باد

اي  روش رتبه

اسپيرمن

DRY

ضريب همبستگي 1.000 .472**

Sig. (2-tailed) . .008
ها داده ادتعد 30 30

باد

ضريب همبستگي .472** 1.000
Sig. (2-tailed) .008 .

ها داده تعداد 30 30

  

نتايج  .بيني وقايع از لحاظ مكاني و زماني است جغرافيايي پيش  هدف از هر مطالعهبه طور كلي 

پردازد و بيني اثرات خشكسالي بر وقوع بادهاي سريع ميون خطي به پيشيحاصل از رگرس

در زير نمودارهاي رگرسيون خطي بر هركدام از  .دارد ي بيان ميرابطه را به صورت كم

  :  هاي مورد بررسي ارائه شده است شاخص

  

  

  

  
  SPI نمودار رگرسيون خطي براي متغير شاخص :9شكل

در ارتباط با باد

رگرسيون خطي براي متغير پراكندگي نمودار : 10شكل

 در ارتباط با باد PNPI شاخص
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و رخداد  خشكسالي چه اتفاقي براي روند بادرخداد دهد با تغيير  فوق نشان مي هايمودارن

د و رابطه بين اين دو براي بررسي احتمال وقوع بادهاي سريع را خواهد افتا اي هاي ماسه طوفان

ها و ارتباط آن  ها براي درك كمي از ارتباط نتايج شاخص در انتها ميانگين شاخص. كند بيان مي

  ):  13شكل( هاي روان بدست آمد با سرعت باد و مخاطرات ماسه

  

  

نمودار رگرسيون خطي براي متغير : 11شكل

د در ارتباط با باRIAشاخص

طي براي متغير نمودار رگرسيون خ: 12شكل

  در ارتباط با باد  z scoreشاخص

  نمودار رگرسيون خطي براي متغير . 13شكل

   ها در ارتباط با باد ميانگين شاخص
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  هاي انساني در شهر آران و بيدگل در مجاورت بندريگ  اي به سازه هاي ماسه پيشروي احتمالي تپه: 14شكل

  

  گيري نتيجه

در . خشكسالي نقش دارد  با توجه به اين كه شرايط اقليمي مناطق خشك در احتمال وقوع پديده

هاي آماري خشكسالي منطقه از جمله تحليل  ريگ كاشان با توجه به تحليل بندنوشتار اين 

خشكي متوسط تا شديد در   رار گرفت كه حكايت از درجهمورد مطالعه قهاي متعدد،  شاخص

مناطق خشك و احتمال وقوع خشكسالي   اين منطقه را دارد و نيز قرارگرفتن اين منطقه در طبقه

در . كند هاي مختلف از ديگر مسائلي است كه احتمال وقوع آن در اين منطقه را بيان مي سال در

دست آمده و ترسيم نمودار پراكندگي از مقادير ادامه با توجه به جدول ضريب همبستگي ب

 Z Scoreو شاخص  SPI،PNPI  ،RIA هاي شاخص اي و مقادير رگرسيون خطي طوفان ماسه

توان گفت كه ضريب همبستگي قابل تاملي ميان خشكسالي و وقوع  در ايستگاه كاشان، مي

 ،از اين رو. اي وجود دارد اسههاي م و تغيير در مورفولوژي تپه  جايي بادهاي سريع در نتيجه جابه

هاي  با افزايش خشكسالي در منطقه كه داراي مقادير خشكي متوسط تا شديدي است، تپه

در نتيجه نيازمند مديريت . جايي بيشتري را بر اثر وقوع خشكسالي خواهند داشت اي جابه ماسه

مديريت محيط در اين  ها و مسائل مختلف ي فعاليت ريزي پايداري در ارتباط با توسعهو برنامه

تواند نقش  با توجه به شرايط موجود مي ريزي جامع  رو برنامه از اين. خواهيم بود منطقه روبرو

هاي  هاي تپه هاي ناشي از حركات و پيشروي ناپايداري زاساسي در مديريت خشكسالي و ني

هاي  اري محيطدر اين راستا اقدامات موثر بر كنترل خشكسالي و پايد. اي داشته باشد ماسه

هاي  اي بندريگ و شناخت آستانه ماسه  مجاور با مجموعه..) .ها و ها، جاده سكونتگاه(انساني

هاي  و محافظت سازه اي هاي ماسه جايي تپه هاي روان و جابه بحراني وقوع مخاطرات ماسه

     .شود مي از مهمترين اقدامات پيشگيرانه در مديريت محيط قلمداد انساني در برابر اين مخاطرات
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  شناسيكتاب

، بررسي تغييرات و فراواني خشكسالي استان يزد، مجموعه مقالات اولين كنفرانس )1379(ابرقويي ح .1

  ؛835- 830 صكارهاي مقابله با كم آبي و خشكسالي جهاد دانشگاهي استان كرمان، صملي بررسي راه

تحقيقات ، اردكان -هاي ماسه در دشت يزد بررسي و تحليل سينوپتيكي طوفان، )1385. (اميدوار، ك.2

؛58- 43، صص81شماره ، 1385تابستان   جغرافيايي

پايش پديده خشكسالي در استان كرمان بر اساس  ،)1386(حبيبي، س . ح ؛خضري قرائي. حبيبي، ح.3

  ؛1386بهمن  - نهمين سمينار سراسري آبياري و كاهش تبخير كرمان. SPIشاخص 

استانداردبارششاخصازاستفادهباخشكساليپايش، )1382( هقائمي،.افتاحي، ؛زاده، ز يحجاز.4

جغرافيايي، سال اول، صص تحقيقات كاربردي علومبختياري،چهارمحالاستانمطالعه مورديشده،

؛48- 25

: هاي آن، تهران خصاي بر خشكسالي و شا مقدمه ،)1389(زاده، سعيد  جوي ؛زاده، زهراحجازي.5

  انتشارات سمت؛

جاسك درشرقاي ماسههاي تپهگسترشميزانبررسي ،)1392(ش  ،محمودي؛سيف، ع؛رامشت م،ح.6

 ،1392تابستان،31شمارهتوسعهوجغرافيا ،GISو RS استفادهبا) 1369- 1383(زماني  بازه

؛136 - 121صص

چاپ چهارم؛ .انتشارات دانشگاه تهران: تهرانفرسايش بادي و كنترل آن،  ،)1383(رفاهي، ح .7
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