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دوازده ايستگاه و  ERA-Interimهاي بازتحليل هاي هواشناسي منطقه، از دادهبه دليل آمار و پراکنش نامناسب ايستگاه :بررسیروش 

ابعاد  بهسلول  27 به صورتسبزوار –منطقه اسفراينبراي  ERA-Interimپروژه هاي اقليمي هواشناسي منطقه استفاده شد. داده

-داده، ECMWF WebAPIو همچنين  Pythonرابط وب، کدهايبا استفاده از  گام اولدر  در دسترس است.درجه  212/0×212/0

با دريافت شده  NetCDFهاي استخراج شد. داده هادريافت و براي هر يک از سلول 1022تا  2939روزانه براي دوره آماري اقليمي هاي 

 هايداده تطابق سپس. بندي قرار گرفتگرفته شد و مورد طبقهخروجي پايگاه داده  به فرمت سلول 27براي  ArcGISافزار نرماستفاده از 

ERA-Interim دست آمده به طور هاُريبي ماهانه ب مورد بررسي قرار گرفت. 1003-1022در دوره  هواشناسيايستگاه دوازده هاي با داده

هاي تلفيقي بارش دادهبا تصحيح اُريبي، اعمال شد و در نهايت ي فاقد ايستگاه هواشناسي هاو سلولهاي فاقد آمار ديدباني ماهانه به سال

براي دوره مورد مطالعه محاسبه شد. پس از  SPIو شاخص  Rسلول استخراج شد. استمرار خشکسالي نيز با استفاده از نرم افزار  27براي 

نقشه خطر بيابانزايي بر  GISسازي مورد مطالعه، با استفاده از ابزار مدلهاي پايه بارش، خشکي و خشکسالي براي سه دوره تهيه نقشه

 دست آمد.به ESAsاساس مدل 
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به  79/0 را از biasافزايش،  2به را  NSEضريب هاي تلفيقي )بازتحليل و ايستگاهي( توانسته استفاده از داده نتايج نشان داد که ها:يافته

 20ساله مورد مطالعه بارش به طور ميانگين براي کل منطقه بيش از  72در دوره  .دهداهش ک 71/0به  29/2از را  RMSEو  12/0

متر کاهش و دما نزديک به دو درجه افزايش يافته است که اثرات اين تغيير بر خطر بيابانزايي ارزيابي شد. به طوري که در دوره دوم ميلي

 داده است.  C3جاي خود را به کلاس  C1و در دوره سوم کلاس  C1جاي خود را به کلاس  F2کلاس 

 است.   سبزوار شده-توان گفت تغييرات اقليمي در سه دوره باعث افزايش خطر بيابانزايي منطقه اسفرايندر نتيجه مي گيري:بحث و نتيجه
 

 .هاي بازتحليل، دادهESAs ،NetCDF، مدل  ERA-Interim  واژه هاي کليدي:
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Abstract 

Background and objectives: Among the 37 important challenges of the world, climate change, 

desertification, and lack of fresh water are three main challenges against the human in the 21th 

century. In this research, the ESAs model was used to assess the impact of climate change on the 

desertification hazard in the Esfarayen-Sabzevar region in three periods of 1981-1992, 1993-2004, 

and 2005-2016. 

Material and Methodology: Due to the inappropriate data and distribution of the meteorological 

stations of the region, reanalyzed data of the ERA-Interim and 12 meteorological stations of the region 

were used. The climate data related to the Esfarayen -Sabzevar region are available as 53 cells with the 

dimensions of 0.125 × 0.125 degrees. At the first step, daily climate data for the period of 1979-2016 

were received using the web interfaces, Python script, and also ECMWF WebAPI and then the data 

were extracted for each of the cells. ArcGIS software was used to export the received NetCDF data in 

the data base format (dbf) for 53 cells. Drought consistency for the study period was computed using 

R software through SPI index. After preparing base maps of precipitation, aridity, and drought for 

three study periods, desertification hazard was provided using the modeling tool of the ArcGIS 

software based on the ESAs model. 

Findings: Results indicated that use of the integrated (reanalyzed and observed) data led to increasing 

the NSE coefficient to the value of 1 as well as the values of bias and RMSE were decreased 

respectively from 0.39 to 0.24 and 6.69 to 0.32. In the 36- year study period, precipitation has 

decreased more than 10 mm in the entire region and the temperature has increased nearly 2 degrees 

that the impacts of these changes on the desertification hazard were assessed. So that, in the second 

period, C1 was replaced with F2 class and in the third period, C3 was replaced with C1. 

                                                 
1- PhD Student of Combating Desertification, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran. 

2- Professors of Desert Area Management Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources. *(Corresponding Author)  

3- Professors of Environmental Sciences Department, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources. 

4- Assistant Professor, Climate Change Division, Climate Research Institute (CRI), Mashhad. 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 23, No. 9, December, 2021 

 

mailto:mownegh@yahoo.com


 

Discussion and conclusion: As a result, it can be said that climate change in three periods has led to 

increasing the desertification hazard in the Esfarayen-Sabzevar Region.  

 

Keywords: ERA-Interim, ESAs model, NetCDF, reanalyzed data. 
 

 مقدمه

خشک و خشک بيابانزايي، تخريب اراضي در مناطق خشک، نيمه

هاي انساني بوده و جنب مرطوب ناشي از تغيير اقليم و فعاليت

تخريب مداوم پوشش گياهي، يکي از مهمترين خصوصيات اين 

بررسي فرايندهاي بيابانزايي نشان داده است (. 2)فرايند است 

اي، عوامل داخلي )گرم شدگي هاي جهاني و ناحيهکه در مقياس

در الگوي بارندگي و بروز خشکسالي( و ايجاد تغييراتي  7جهاني

هاي مخرب انسان و کاهش قابليت و و عوامل خارجي )فعاليت

توان اکولوژيک در اين مناطق( سبب گسترش کمربند خشک 

آسيا و نهايتا بيابانزايي در -هاي جغرافيايي مياني اروپادر عرض

اي  تغييرات اقليمي و بيابانزايي رابطه .(1)اين مناطق شده است 

هاي بازخورد  با يکديگر دارند و يکديگر را از طريق حلقه متقابل

کنند. درجه حرارت بالاتر،  مثبت يا منفي، هدايت يا تشديد مي

تغيير الگوهاي بارش و شرايط اقليمي بد نتيجه فرسايش خاک 

توان با ارائه  مي(. 2و  7) حاصلخيز از طريق باد و آب هستند

ناسب از شدت اين پديده هاي مديريتي م راهکارها و روش

عمل آورد. کاسته و نيز از گسترش و پيشروي آن جلوگيري به

در اين راه شناخت رفتار فرآيندهاي بيابانزايي و عوامل به وجود 

آورنده و تشديد کننده آن، امري مهم و ضروري است که بايد 

تحقيقات متعددي در  گيرد. مورد بررسي و ارزيابي قرار

منظور ارزيابي و تهيه نقشه بيابانزايي، منجر کشورهاي مختلف به

توان به اي شده که از مهمترين آنها ميهاي منطقه به ارائه مدل

با تاکيد بر فرآيند فرسايش بادي،  MICD1، روش 2ICDروش 

، IMDPA 2(، روش2992) 7يونپ-روش فائو

)کميسيون بين المللي اروپا( و ساير  MEDALUS2روش

(. کميسيون اروپا پروژه 2اشاره نمود )اي هاي منطقهمدل

                                                 
1- Iranian Classification of Desertification 

2- Modified Iranian Classification of Desertification 

3- FAO-UNEP 

4- Iranian Model of Desertification Potential 

Assessment 

5- Mediterranean Desertification and Land Use 

اي  مدالوس را جهت ارزيابي بيابانزايي در کشورهاي مديترانه

مرحله از  7سال و در طي  9پيشنهاد کرد. اين پروژه به مدت 

مدلي  2999به طول انجاميد و در سال  2999تا  2992سال

ارائه  2ESAsبراي ارزيابي و تهيه نقشه بيابانزايي تحت عنوان 

-هاي ارزيابي بيابانزايي ميرديد. اين روش از جديدترين روشگ

باشد که در کشورهاي اروپايي و بعضي کشورهاي خاورميانه 

 (. 2)انجام شده و نتايج مثبتي ارائه داده است 

هاي خشک و نيمه ( گسترش مکاني اقليم3طاوسي و همکاران )

 مورد مقايسه قرار 2932-1002خشک در ايران را طي دوره 

هاي مربوط به دو عامل ميانگين دماي سالانه و جمع دادند. داده

ايستگاه هواشناسي سينوپتيک براي يک دوره  22بارش سالانه 

( را مورد بررسي قرار دادند. نتايج 2932-1002ساله ) 70

هاي پژوهش ايشان نشان داد که بيشترين گسترش مکاني اقليم

ست. نگارش و خشک در دهه سوم روي داده اخشک و نيمه

هاي اقليمي مؤثر بر فرآيند بيابانزايي در ( ناهنجاري9همکاران )

اند. براي ي خضرآباد يزد را مورد تجزيه و تحليل قرار دادهمنطقه

اين منظور دو عنصر تشکيل دهنده ساختار اقليم )بارش و دما( 

را با استفاده از آمار بلندمدت ايستگاه سينوپتيک يزد از سال 

ساله مورد مقايسه و تحليل قرار  12در روندي  1002 تا 2922

سال منتهي  12دهد که در دادند. نتايج تحقيق ايشان نشان مي

دهنده بارش کاهش و دما افزايش يافته که نشان 1002به سال 

( 9فر و همکاران )افزايش شرايط خشکي است. طباطبائي

ليمي هاي اقتغييرات کمي و کيفي آب زيرزميني و ناهنجاري

مؤثر بر روند بيابانزايي دشت گرمسار را مورد تجزيه و تحليل 

پايش  IMDPAقرار دادند. براي اين منظور با استفاده از مدل 

 2790تا  2792و روند بيابانزايي دشت گرمسار را از سال 

بررسي و  براي معيار اقليم سه شاخص خشکي، بارش سالانه و 

                                                 
6- Environmentally Sensitive Areas to 

desertification 
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دهنده پژوهش ايشان نشانخشکسالي را در نظر گرفتند. نتايج 

افزايش کلاس بيابانزايي بر اساس تغييرات پارامترهاي اقليمي 

 سازيمدل را زمين تخريب( 20) همکاران و باشد. راهداريمي

 براي. نمودند ارائه زاييبيابان ي اوليه هشدار يک سيستم و کرده

 در IMDPA2 مدل از استفاده با را بيابانزايي روند منظور اين

 ايران شرق جنوب ساحلي هاي بيابان در ساله  ده ي دوره يک

 هاي نقشه از آمده دست به نتايج از. دادند قرار مطالعه مورد

ي قهمنط که نتيجه گرفتند چنين اقليم، معيار هشداري دهمحدو

 قرار ها آستانه از عبور براي غيرخطي روند يک در مطالعه مورد

 به زايي بيابان ارزيابي به ،(22) همکاران و 1بويوآبيد .است داشته

. اندپرداخته مراکش در 7رودخانه سوس حوزه در مدالوس روش

-به. گرفته است قرار استفاده مورد تغييرات کمي با روش اين

 گياهي، پوشش خاک، شامل اصلي شاخص چهار که ازطوري

 زايي بيابان حساسيت نقشه تهيه جهت مديريت و هوا و آب

 بخش که داده نشان آمده دستبه نتايج. شده است استفاده

 زايي بيابان نسبت به شديداً ،(درصد 31) حوزه از بزرگي

 که است کننده تعيين بسيار پارامتر هوا و آب و است پذير آسيب

 همکاران و 2بکر .شود مي تشديد انساني و فيزيکي عوامل با

 اکوسيستم يک در بيابانزايي خطر به را اراضي حساسيت( 21)

 1009 و 2992 زماني بازه دو براي و مصر در کشاورزي شکننده

 2مدالوس مدل از منظور اين براي. اندداده قرار ارزيابي مورد

 دو در که داده نشان ايشان پژوهش نتايج. شده است استفاده

 در منطقه از درصد 39 و 200 ترتيب به 1009 و 2992 سال

 پوشش تأثير آن علت که دارد قرار بيابانزايي بحراني کلاس

( 27و همکاران ) 2. دِ پينا تاوارساست شده برآورد گياهي

زايي نواحي کوهستاني ساحلين از مناطق حساس به بيابان

اند و براي بندي قرار دادهجزيره سانتيگو را مورد ارزيابي و پهنه

-اين منظور از شش شاخص کيفيت مدل مدالوس استفاده کرده

                                                 
1- Iranian Model of Desertification Potential 

Assessment 

2- Bouabid 
3- Souss 

4- Bakr 
5- Mediterranean Desertification and Land Use 

(MEDALLUS) 
6- D Pina Tavares 

درصد  20اند. نتايج تحقيقات ايشان نشان داده که بيش از 

 مدل از نيز پژوهش اين داراي شرايط بياباني است. درحوزه 

ESAs در بيابانزايي خطر بر اقليم تغييرات پايش راستاي در 

 1002-1022 و 2997 -1002 ،2992-2991 هايدهه

  .شد استفاده

 

 هامواد و روش

 مطالعهموقعيت منطقه مورد 

از مرکز استان  29/222222منطقه مورد مطالعه با مساحت 

خراسان شمالي تا شمال استان خراسان رضوي امتداد دارد. به 

 گيرد.عبارتي منطقه بياباني اسفراين و دشت جوين را در برمي

دشت جوين بخشي از حوزه آبريز کوير مرکزي و به شکل 

ته ارتفاعات واقع محدوده فرو افتاده اي است که توسط دو رش

در شمال و جنوب آن احاطه گرديده است. دشت جوين به 

خاطر وجود دو منطقه کوهستاني و دشت، محصولات کشاورزي 

ارتفاع  اعم از زراعي و باغي بسيار متنوع در آن کشت مي شود.

متر از سطح دريا در  7003متر در جنوب تا  927منطقه از 

از شهرهاي مهم  کند.هاي شمال منطقه تغيير ميکوهستان

توان به اسفراين و نقاب اشاره کرد که در موجود در منطقه مي

  مشخص شده است. 2شکل 
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1. Geographical Location of studied region

 

هاي تلفيقی بارش ماهانه )داده هاي بازتحليلل  تهيه داده

 و ايستگاهی( ERA-Interimشده 

 اقليمي، هيدرواقليمي، هواشناسي، مطالعات از بسياري در

 داده وجود هاي آبياري ريزي برنامه همچنين و هيدرولوژيکي

 ايويژه از اهميت آن مکاني توزيع ويژه به و بارش و دما هاي

 اقليمي عناصر ترين از مهم بارش کنار در دما است. برخوردار

 عناصر ديگر پراکندگي و تعيين نقش در که گردد مي محسوب

مطالعات  همه تقريبا براي که حالي است. در مؤثر نيز اقليمي

 داده کشاورزي از و هواشناسي هيدرولوژي، هيدروکليماتولوژي،

 گردد،استفاده مي هواشناسي هاي ايستگاه بارش و دما هاي

 العبور صعب جغرافيايي و خاص شرايط دليل به مناطق بعضي

 در اي نقاط داده اين در است و بوده ايستگاه از خالي بودن

 بهترين هاي اطلاعاتي،گره از متشکل شبکه باشد. نمي دسترس

 سطوح دست يک و مطالعه يکنواخت پوشش براي حل راه

 در هاي اطلاعاتيبانک از بسياري .(22باشد ) مي وسيع

اند. دسترس، فاقد آمار بلند مدت با پوشش يکنواخت و مناسب

 و سراسر دنيا در اخير مطالعات از بسياري در همين دليل به

 ايهاي مجموعهداده از که شودمي ملاحظه ايران همچنين

در واقع (. 29-22است ) شده استفاده 2بازتحليل به موسوم

سازي مدل وهاي ديدباني هاي بازتحليل، تلفيقي از دادهداده

يا شبکه داده هستند هايي که فاقد هستند. براي منطقه

                                                 
1- reanalyzed 

شود. يکي سازي استفاده ميدارند از مدلها تراکم کميايستگاه

ها است. اين داده ERA-Interim ،هاي بازتحليلاز انواع داده

بيني ت که سازمان پيشناشي از آخرين تحليل دوباره جوّ اس

آغاز کرده و تا کنون ادامه  2999وضعيت آب و هواي اروپا از 

درجه نيز قابل  212/0ها تا (. فاصله مکاني اين داده10دارد )

هايي با همين دسترس است که کره زمين را به صورت شبکه

  گيرد.ابعاد در بر مي

 212/0×212/0سلول با ابعاد  27سبزوار با  –منطقه اسفراين 

ها بارش درجه پوشش داده شده که براي هريک از اين شبکه

)شکل  تهيه شده است ERA-Interimماهانه توسط پروژه 

هاي موجود در طور که ذکر شد تقريبا همه ايستگاه. همان(2

باشد. در هاي آنها مخدوش ميمنطقه فاقد آمار بلند مدت و داده

 (، اسکريپتweb interfacesرابط وب )با استفاده از  گام اول

Python   و همچنينECMWF WebAPI ،هاي داده

دريافت و براي  1022تا  2939روزانه براي دوره آماري اقليمي 

رمت دريافت شده با فهاي استخراج شد. داده هاهر يک از سلول

NetCDF افزار وارد نرمArcGIS  شد تا با ابزار

Multidimensionها به ايستگاه ها براي هر يک از، داده

-. در نهايت دادهشودخروجي گرفته ( dbfپايگاه داده ) فرمت

-مرتب و به صورت ماهانه طبقه ERA-Interimهاي روزانه 

، مورد ERA-Interimهاي داده بندي،پس از طبقهبندي شد. 

هاي ديدباني راستي آزمايي قرار گرفتند و تطابق آنها با داده



 

                                                                                                ....  خطر بيابانزايیبر اقليم ارزيابی اثر تاريخی تغيير    

 

769 

دوره  نجي مورد بررسي قرار گرفت.مناطق داراي ايستگاه بارانس

ها هر يک از ايستگاهبراي محاسبه اُريبي ماهانه  1022-1003

انتخاب شد. با توجه به سهم بالاي سلول هاي فاقد آمار بارش، 

لزوم استفاده از داده هاي تلفيقي در اين تعداد از ايستگاهها 

نه دست آمده به طور ماهاهکاملا محسوس است. اُريبي ماهانه ب

هاي فاقد ايستگاه و سلولهاي فاقد آمار ديدباني به سال

براي هاي تلفيقي بارش اعمال شد و در نهايت دادههواشناسي 

براي بررسي کارآيي سري داده هاي . دست آمدهبسلول  27

، ميانگين مربعات خطا و 2، از شاخص هاي اريبيEraبارش 

 (.7تا  2)روابط  استفاده شد 1ناش ساتکليف

(2) 
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 هاي مورد استفادهايستگاه

هاي هواشناسي موجود در استان خراسان با بررسي ايستگاه

-ايستگاه هواشناسي در منطقه اسفراين 21شمالي و رضوي، 

 شدند که اغلب فاقد آمار بلندمدت هواشناسي مشخصسبزوار 

ايستگاه در اين پژوهش  21هاي ماهانه اين که داده هستند

 مورد استفاده قرار گرفتند.

 

 ارزيابی خشكسالی

هاي هواشناسي موورد اسوتفاده در تحقيوق در    هاي ايستگاهداده

-ميلادي تطويل شدند، و داده 2939-1022مرحله قبل در بازه 

قورار گرفوت    Rافزار ماهانه به فرمت مناسب در نرم ها به صورت

هاي ترسالي و خشکسوالي  (. در ادامه براي تعيين دوره1)جدول 

-هاي مختلف در سوال در منطقه مورد بررسي و مقايسه ايستگاه

بعد تبوديل شودند.   ها به نسبتي بيهاي مشترک با يکديگر داده

ها ردن دادهبعد کهاي بيترين روشيکي از مناسب SPIشاخص 

                                                 
1- Bias 

2- Nash-Sutcliffe 

(. در اين تحقيق از رابطوه  12باشد )با مقادير عددي متفاوت مي

 .استفاده شده است SPIبراي محاسبه  2

(2) 
    

      

 
 

مقودار   Xiهوا،   بعد شوده داده نسبت بي SPIکه در  اين رابطه: 

انحورا     هوا و  ميوانگين داده  uمتغير مورد نظر در هور سوال،   

 باشند.  ميها معيار داده

 ارزيابی خطر بيابانزايی

بر سبزوار -اسفراينمنطقه  خطر بيابانزاييجهت ارائه نقشه 

استفاده شد. براي اين منظور  ESAsاز روش  اقليماساس معيار 

استفاده شد.  خشکي و خشکسالي، بارندگي سالانههاي شاخص

هاي تلفيقي بارش و دما، براي هر دوره دادهبعد از تهيه نقشه 

-هاي بارش و دما و خشکي و وضعيت خشکسالي بهزماني نقشه

نقشه ارزش هر يک از  1بر پايه جدول سپس  دست آمد.

گيري در نهايت با ميانگيندست آمد. ها در بيابانزايي بهشاخص

ابزار و به کمک  2ها با استفاده از رابطه هندسي اين شاخص

شاخص حساسيت GIS (model builder ،)سازي مدل

ESAI7 هاي بيابانزايي کلاس 7بر پايه جدول و  تعيين شد

ها، با توجه به اثري که در مشخص شد. هر يک از شاخص

دهي شدند؛ به وزن ESAsبيابانزايي دارند، بر اساس روش 

)بدترين  1)بهترين حالت( و  2طوري که دامنه ارزش آنها بين 

 (.11)باشد حالت( مي

(2) 

ESAI= CQI= (خشکي× بارش سالانه  ×)خشکسالي 2/2   

 

                                                 
1- Environmental Sensitive Area Index 
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 هاي مورد استفادهموقعيت ايستگاه -1جدول 

Table 1.Stations Location of studied region 

 نام ايستگاه
ی

طول جغرافيائ
ی 

ض جغرافيائ
عر

 

 ارتفاع

ي آمار
تعداد سال دارا

 

 نام ايستگاه

ی
طول جغرافيائ

ی 
ض جغرافيائ

عر
 

 ارتفاع

ي آمار
تعداد سال دارا

 

 21 2273 7309 2310 گرمه خوش 22 2022 7223 2301 چهل دختران

 10 2232 72 22 2322 منگلي عليا 29 2233 7223 2371 دولت آباد

 72 2202 7302 2372 نوشيروان 72 2290 7303 2322 سرچشمه

 9 2112 73 01 19 23 اسفراين 20 2122 7222 2322 صقي آباد

 70 2279 72 79 23 12 جوين حکم آباد 22 2023 7221 2312 قاسم خان

 20 2737 72 72 23 01 جغتاي 22 2119 7327 2312 کلات اسفراين

 (22) (CQIهاي کيفيت اقليم )هاي لايه ها و وزن کلاس -7جدول 

Table 2.Classes and weights of the Climate Quality layers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ESAs) (22) هاي تيپ -3جدول 

Table 3. ESAs types 

 ESAsدامنه   علامت کلاس

 

 انيبح

C3 9 27/2< 

C2 3 27/2-21/2 

C1 2 22/2 – 79/2 

 

 شکننده

F3 2 73/2 – 77/2 

F2 2 71/2 – 13/2 

F1 7 12/2 – 17/2 

 ارزش شرح شاخص )لايه( ارزش شرح شاخص )لايه(

بارندگي سالانه 

(mm) 

220< 2 

خشکي )دامنه 

BGI) 

20> 2 

220-190 2/2 32-20 2/2 

190> 1 200-32 1/2 

استمرار 

 خشکسالي

 2/2 200-212 2 سال 2تا  7

 9/2 212-220 1/2 سال 2تا  2

 2/2 سال 3تا  2
220< 1 

 1 سال 3بيشتر از 
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 P 1 11/2 – 23/2 مناطق داراي پتانسيل تخريب در صورت عدم رعايت مديريت بالقوه

 <N 2 23/2 بي اثر

 نتايج

 هاي تلفيقی تهيه داده

ريبي، ضريب نواش سواتکليف و ميوانگين    ميانگين اُ 2در جدول 

-ERAاي هاي ماهانه بارش شوبکه مربعات خطا بين سري داده

Interim هواي بوا تفکيوک   هاي ديدباني بر روي سولول و داده-

 22/0پذيري مشابه، آورده شده است. کمترين اُريبي بوه مقودار   

 -21/22ه مقودار  آباد و بيشترين آن بمتر در ايستگاه صفيميلي

 2طور که در جودول  رخ داده است. هماندر ايستگاه ؟ متر ميلي

هواي ديودباني و   کنيد پس از اعمال اُريبوي بوه داده  ملاحظه مي

هاي تلفيقي، اُريبي تا حد زيادي کاهش يافته و ضريب تهيه داده

NSE    طوور  به يک رسويده اسوت. هموينRMSE    بوراي کول

هواي  . ميوانگين اُريبوي بوين داده   ها کاهش يافتوه اسوت  ايستگاه

ERA-Interim  بووده اسوت    79/0و ديدباني براي کل منطقه

بوراي کول منطقوه کواهش يافوت.       12/0که با تصحيح اُريبي به 

بووا  کوواهش يافتووه اسووت. 71/0بووه  29/2از  RMSEهمچنووين 

هاي اقليمي مشخص شد بارش و دما در تموام  بررسي روند داده

و  1طور که در شوکل  اند. همانيير کردهها تغها و ايستگاهسلول

هاي منطقه اسفراين ها و سلولمشخص است در تمام ايستگاه 7

سبزوار بارندگي کاهش و دما افوزايش يافتوه اسوت. ميوانگين      –

متور، دوره دوم  ميلوي  13/122هوا در دوره اول  بارندگي ايستگاه

 متر کواهش ميلي 91/117متر و در دوره سوم به ميلي 20/120

سبزوار  –(. ميانگين دما در منطقه اسفراين 1يافته است )شکل 

درجه  21/27درجه سيليسيوس، دوره دوم  93/22در دوره اول 

 درجه افزايش يافته است.  12/22و در دوره سوم به 

  
 معيار هر يک در سه دوره مورد مطالعههاي هواشناسی و اشتباه تغييرات بارندگی سالانه ايستگاه -7شكل 

Figure 3. Annual precipitation changes of meteorological stations with Standard deviation in each of the three 

study periods 

 

 
 مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه در سه دوره 17تا  1هاي تغييرات ميانگين دماي سالانه سلول -3شكل 

Figure 4. Changes in the mean annual temperature in 1-12 pixels in the study areas derived from three periods  
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 هاي منطقه و تلفيقی در هر يک از ايستگاه Era-Interimهاي مقايسه دقت داده -0جدول 

Table 4. Comparison of Era-Interim and Combined Data in stations 
ی

ستگاه هواشناس
اي

 

-Eraهاي داده

Interim 

 هاي تلفيقی داده

ی
ستگاه هواشناس

اي
 

-Eraهاي داده

Interim 
 هاي تلفيقی داده

ی ماهانه
ن اريب

ميانگي
 

R
M

S
E

 

N
S

E
 

ی ماهانه
ن اريب

ميانگي
 

R
M

S
E

 

N
S

E
 

ی ماهانه
ن اريب

ميانگي
 

R
M

S
E

 

N
S

E
 

ی ماهانه
ن اريب

ميانگي
 

R
M

S
E

 

N
S

E
 

 2 33/0 79/0 39/0 22/3 13/7 اسفراين
منگلي 

 اوليا
27/2 2/9 33/0 72/0 22/0 2 

 2 27/0 21/0 91/0 39/2 -2/0 نوشيروان 2 23/0 22/0 92/0 12/3 31/7 چهل دختران

 2 07/0 02/0 92/0 22/7 22/0 صفي آباد 2 73/0 23/0 93/0 97/2 92/2 دولت آباد

 2 0 0 99/0 2/2 -92/2 سرچشمه 2 19/0 12/0 92/0 92/2 79/2 گرمه سرخ

 2 29/0 09/0 92/0 12/2 97/2 جوين 99/0 22/0 37/0 32/0 9/9 29/2 قاسم خان

 2 19/0 12/0 91/0 2 -32/1 جغتاي 2 02/0 21/0 23/0 29/22 -21/22 کلات

 99/0 71/0 12/0 91/0 29/2 79/0 ميانگين

 خشكسالیاستمرار 

( براي مشخص نمودن 17و همکاران ) 2بر اساس تحقيقات سرانو

هواي زمواني   بايسوتي بوازه  دوره هاي اصلي و باثبات خشکي موي 

زيورا   ؛ماهه را موورد تجزيوه و تحليول قورار داد     2تر از مدتبلند

هواي زمواني   هاي ترسالي و خشکسالي در بوازه فراواني زياد دوره

هواي مهوم   آورد کوه دوره موي کوتاه مدت، اين امکان را به وجود 

در ايون پوژوهش بوازه    خشکسالي از نظر پنهان بمانند. بنوابراين  

ماهه مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد اسوتمرار   21زماني 

 ESAsمودل   2باشد که طبقه سال مي 2ها کمتر از خشکسالي

نمووودار   2 شووکل .(1دهوود )جوودول را بووه خووود اختصوواص مووي

هواي زمواني   هوا بوا بوازه   همه ايستگاه براي SPIتغييرات ماهانه 

 دهود. دوازده ماهه را در طول دوره آماري مورد مطالعه نشان مي

در ماهوه  21در بازه هاي زمواني   کنيدطور که مشاهده ميهمان

، 2997دوره مهم خشکسالي در دهه هواي   ها چهارتمام ايستگاه

کوه در طبقوه خشکسوالي     مشهود است 1022و  1009، 1000

 . بسيار شديد قرار دارندشديد و 

                                                 
1- Serrano 

 بيابانزايی ارزيابی خطر

هاي نقشه 1بندي جدول و طبقه ESAsبا استفاده از مدل 

 21تا  3هاي دست آمد که در شکلارزش بارش و خشکي به

کنيد. از ميانگين هندسي سه نقشه توليد شده در مشاهده مي

براي هر دوره زماني توليد شد و  ESAIهر بازه زماني مقادير 

بندي قرار گرفت که در نهايت نقشه خطر بيابانزايي مورد طبقه

-(. همان22تا  27هاي دست آمد )شکلبراي هر دوره زماني به

کنيد کلاس خطر مشاهده مي 2و شکل  2طور که در جدول 

-در دوره اول بخش کمي از منطقه را پوشش مي F2بيابانزايي 

هاي دوم و سوم سهم خود را به کلاس بحراني دورهدهد که در 

نيز از  C1( داده است. کلاس بيابانزايي C3و  C1بيابانزايي )

درصد در دوره دوم  29/22درصد در دوره اول به  11/22

درصد کاهش يافته  22/21افزايش يافته است و در دوره سوم به 

زايي را تر بيابانکه شرايط بحراني C3و جاي خود را به کلاس 

نيز در دوره اول و دوم ثابت  C3کند داده است. کلاس بيان مي

درصد از سطح منطقه تغيير يافته  72/93ولي در دوره سوم به 

 C1به کلاس  F2دهد در دوره دوم کلاس است. که نشان مي
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 داده است.  C3جاي خود را به کلاس  C1تغيير و در دوره سوم کلاس 

 هاي مورد مطالعهتغييرات کلاس خطر بيابانزايی در هر يک از دوره -5جدول 

Table 5. Changes of desertification hazard classes in each of the studied periods 

 کلاس خطر بيابانزايی
 1دوره 

 (1997-1921) 

 7دوره 

 (7110-1993) 

  3دوره  

(7116-7115) 

 7تغيير دوره 

 1نسبت به 

 3تغيير دوره 

 1نسبت به 

F2 22/2 0 0 22/2- 0 

C1 11/22 29/22 22/21 22/2 02/7- 

C3 71/92 71/92 72/93 0 02/7 

 

  

  

  

  

  

  

 هاي هواشناسی منطقه مورد مطالعهماهه ايستگاه 17خشكسالی تغييرات  -0شكل 

Figure 4. Diagram of the monthly variations of SPI and SPEI of the stations during the statistical period and on 

the time scales of 12 months. 
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 تغييرات کلاس خطر بيابانزايی در سه دوره زمانی  -5شكل 

Figure 5. Changes of desertification hazard classes in three periods 

 
در منطقه مورد  ERA-Interim هاي سلول -6شكل 

 مطالعه

Figure 7. Era-Interim pixels in Case study 

 
 ارزش بيابانزايی بارندگی سالانه در دوره اول -7شكل 

Figure 8. desertification value of yearly precipitation 

in the first period 
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Figure 8. desertification value of yearly precipitation 

in the Second period 

 
 ارزش بيابانزايی بارندگی سالانه در دوره سوم -9شكل 

Figure 9. desertification value of yearly precipitation 

in the third period 
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 ارزش بيابانزايی شاخص خشكی در دوره اول -11شكل 

Figure 10. desertification value of Aridity Index in the 

first period 
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Figure 11. desertification value of Aridity Index in the 

Second period 
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Figure 12. desertification value of Aridity Index 

in the third period 
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Figure 13. classes of desertification hazard in the first 

period 
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Figure 14. classes of desertification hazard in the 

Second period 
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Figure 15. classes of desertification hazard in the third 

period 
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گيريبحث و نتيجه

هاي تلفيقي بارش و طور که در نتايج ذکر شد در ابتدا دادههمان

پوس از اعموال   دست آمود.  سبزوار به -دما براي منطقه اسفراين

هاي تلفيقي، اُريبي تا حد هاي ديدباني و تهيه دادهاُريبي به داده

-به يک رسيده است. همين NSEزيادي کاهش يافته و ضريب 

ها کاهش يافته اسوت. ميوانگين   براي کل ايستگاه RMSEطور 

و ديوودباني بووراي کوول  ERA-Interimهوواي اُريبووي بووين داده

بوراي کول    12/0بوده است که با تصحيح اُريبي به  79/0منطقه 

 71/0بووه  29/2از  RMSEمنطقووه کوواهش يافووت. همچنووين  

هواي  دهنده دقت بسويار بوالاي داده  که نشان کاهش يافته است

شود در فصوول  ملاحظه ميدر نتايج طور که همانتلفيقي است. 

داراي اريبي بيشوتري   ERA-Interimهاي بارش پربارش داده

ن نسبت به فصول کم بارش هستند. در تموام فصوول اُريبوي بوي    

هواي ديودباني در حود    با داده ERA-Interimهاي بارش داده

-بالايي بوده و تمامي مقادير قابل قبول هستند کوه نشوان موي   

دهند اين دو سري داده داراي نوسوانات همواهنگي بوا يکوديگر     

باشند، لذا با حفظ نوسان پذيري ماهانه، امکان کاهش اريبي مي

کواهش   شوود، ده موي مشاهبر روي منطقه وجود دارد. در نتيجه 

 ERA-Interimهاي ديودباني و  اُريبي باعث نزديک شدن داده

 زمينوه  در شوده  انجوام  تحليول  و تجزيوه  بوه  توجه با شده است.

 روش آن، ارزشووويابي و ERA-Interim هوووايداده کيفيوووت

 گزينوه  و دقيوق  و مناسوب  بسويار  روش داده دريافت پيشنهادي

 و خشوک  مناطق براي مدت بلند هايداده دريافت براي موجهي

. باشود مي مدت هستند، بلند و مناسب آمار فاقد که خشک نيمه

هواي اقليموي   هاي تلفيقي در جهت ارزيابي نقش شاخصاز داده

در خطر بيابانزايي استفاده شد. به منظوور دسوتيابي بوه ميوزان     

-نقش هر يک از پارامترهاي اقليمي در تشوديد بيابوانزايي، داده  

ساله تقسيم و تغييرات آن  21ه به سه دوره سال 72ي هاي دوره

مشخص گرديد. بارش به عنوان يکي از مهمترين عوامل اقليموي  

اي بوه شومار   هاي هر منطقوه که تعيين کننده بسياري از ويژگي

رود. ضمن دنبوال نموودن رونود نزولوي در طوول دوره داراي      مي

يون  ساله است. از مقايسه ا 72تغييراتي ملموسي در دوره زماني 

سال اخير بوه   72شود که بارش گيري ميتغييرات چنين نتيجه

 92/10متوور در دوره دوم نسووبت بووه اول و ميلووي 02/2ميووزان 

متر در دوره سوم نسبت به گذشته کاهش يافته است که با ميلي

( و نگووارش و همکوواران  1020پووژوهش بوآييوود و همکوواران )  

ري بوارش  متو ميلوي  20( همخواني دارد. کاهش بيش از 2790)

نسبت به دوره مشابه گذشته خود بدون در نظور گورفتن اثورات    

ترکيبي و تشديد کننده روي سواير عوامول، حوداقل بوه هموين      

ميزان در خشکي هوا و خاک و نتايج نفي ناشوي از آن بوه علوت    

فشار انسان و طبيعت مؤثر بوده است. رونود افزايشوي ميوانگين    

ساله چنين  21 سه دوره دماي سالانه و تغييرات افزايشي آن در

درجوه   93/22سال اخير دموا از   72شود که در گيري مينتيجه

درجووه در دوره  12/22در دوره دوم و  21/27در دوره اول بووه 

سوم افزايش يافتوه اسوت کوه بوا پوژوهش نگوارش و همکواران        

اي در دوره دوم و درجوه  22/2( همخواني دارد. افوزايش  2790)

نگين به دنبوال آن بوا اثرپوذيري سواير     اي دماي ميادرجه 79/1

پارامترها مرتبط با دما تشديد شرايط مؤثر در فراينود بيابوانزايي   

مشخص شوده اسوت. در    ESAsامري حتمي است که در مدل 

توان گفت تغييورات اقليموي در سوه دوره در جهوت     مجموع مي

افووزايش کوولاس خطوور بيابووانزايي رخ داده اسووت و بووه عبووارتي  

سوبزوار  -تر شدن منطقوه اسوفراين  ي باعث بيابانيتغييرات اقليم

( نسوبت بوه   2997-1002اند؛ به طوري کوه در دوره دوم ) شده

درصد از منطقه کوه در کولاس    22/2( 2992-2991دوره اول )

F2    قرار داشتند، جاي خود را بوه کولاسC1   دادنود و در دوره

درصود از سوطح    02/7( نسبت به دوره اول 1002-1022سوم )

افوزايش   C3قرار داشوتند بوه کولاس     C1که در کلاس منطقه 

هاي تهيه شده بوراي سوه زيوردوره موورد     يافتند. بر اساس نقشه

مطالعه، مشاهده شد که بيشترين گسترش مکاني بيابوانزايي در  

دوره سوووم رخ داده اسووت. ايوون تغييوورات در شوومال منطقووه    

سبزوار مشهود است. که بوا نتوايج پوژوهش طاوسوي و     -اسفراين

فور و  (، طباطبوائي 2790(، نگارش و همکاران )2799کاران )هم

( همخووواني 2797(، و راهووداري و همکوواران )2791همکوواران )

توان گفت کوه در معيوار   دست آمده ميدارد. با توجه به نتايج به

اقليم، شاخص خشکي بيشترين و شاخص خشکسوالي کمتورين   

 اند. کردهنقش را در بيابانزايي منطقه اسفراين سبزوار ايفا 
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