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 چکیده
است که بر اثر عدم مدیریت و  خشک نیمهدر مناطق خشک و  زایی بیابانامروزه تخریب منابع آب و خاک از فاکتورهای مهم 

وضعیت فعلی باید متکی بر شناخت  ،زایی کنترل بیابان گیرد. اقدامات اجرایی درخصوص اقدامات ناشایست انسان صورت می

دشت بسطاق در  ییزا ابانیب خطر بندی شدت ارزیابی و پهنه منظور بهخطر بیابانی شدن و شدت آن باشد. در پژوهش حاضر 

 ی این دو معیارها شاخص ،بهره گرفته شد. بدین منظور IMDPAاز دو معیار کلیدی آب و خاک در قالب مدل  ،خراسان جنوبی

 Arc GIS افزار نرمزایی کل نیز از میانگین هندسی دو معیار در  بیابان ها و نقشۀ امتیازدهی شد، معیارها از میانگین هندسی شاخص

و  33/3ارزیابی نشان داد که از نظر معیار آب، شاخص هدایت الکتریکی با متوسط هندسی نتایج حاصل از این آمد.  دست به 10.2

منطقه هستند.  زایی بیابانها در افزایش  ترین شاخص مهم 96/2با میانگین هندسی  سطحی ظر معیار خاک، شاخص سنگریزۀاز ن

در کلاس متوسط خطر  هکتار( 44/22111) منطقهاز درصد  26/69زایی کل نیز نشان داد که  بندی بیابان همچنین نتایج پهنه

دشت بسطاق با  ،کلی طور بهزایی شدید قرار دارد.  در کلاس خطر بیابان هکتار( 93/946) منطقه از درصد 4/3 زایی و بیابان

زایی در  بیابان جلوگیری از توسعۀزایی قرار دارد که برای  در کلاس خطر متوسط بیابان 2٫13زایی  میانگین ارزش هندسی بیابان

 باید اقدامات مدیریتی مناسبی در دشت بسطاق اجرا شود. ،این منطقه و کاهش اثرات مخرب آن

 .بندی خطر، معیار و شاخص، دشت بسطاق زایی، پهنه مدل بیابان کلیدی: های واژه

                                                           
  Email: Fatahi_Ati@yahoo.com /مسئول ۀ، نویسندزدایی، دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان کارشناس ارشد بیابان .1

 زدایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشجو دکتری بیابان .2

 کشاورزی، دانشگاه شیراز، دانشکده زیست محیطکارشناس ارشد مدیریت مناطق بیابانی، بخش مهندسی منابع طبیعی و  .3

 زدایی، دانشگاه ایلام کارشناس ارشد بیابان .4

 زدایی، دانشکده کویرشناسی دانشگاه سمنان کارشناس ارشد بیابان .5
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 مقدمه
 رود ممی  شممار  بهمهمی  مسئلۀزایی  بیابان سراسر دنیاامروزه در 

، بلکمه در بعیمی از   خشمک  نیمهدر نواحی خشک و  تنها نه که

زایمی   بیابمان  فراینمد شمود.   نیز دیده می مرطوب نیمههای  قسمت

قرار داده و بما   تأثیررا تحت  خشک نیمهمناطق خشک و  عمدتاً

 دهمد )اکبمری و   ها را کاهش می کارایی سرزمین ،شتابی فزاینده

زایی و کاهش استعداد اراضی در  بیابان پدیدۀ (.2۰۰6همکاران، 

زایی از قبیمل شمور شمدن     های بیابانفراینداثر یک یا ترکیبی از 

اراضی، تخریب منابع گیماهی، مانمدابی شمدن، فرسمایش آبمی،      

توسمط عواممل طبیعمی و     و نیمز  شدهفرسایش بادی و... ایجاد 

ارزیمابی   بمرای . (2۰۰3)هنردوسمت،   گمردد  تشدید ممی انسانی 

تحقیقات مختلفی در داخل و خارج کشور صمورت   ،زایی یابانب

یونم،، ددا،   م های رایج جهانی فماوو  ین مدلتر مهمگرفته است. 

در  1393ند. در سممال لاسممود، تاکسممونومی و مممدالوس هسممتگ

چهممارچوب مممدل مممدالوس، مممدل ایرانممی ارزیممابی پتانسممیل  

همران  در دانشکده منابع طبیعمی دانشمگاه ت   IMDPA زایی بیابان

شماخص   39معیمار و   6نتمایج ایمن طمر ،     تهیه شد که بر پایۀ

هما   آن شناسی ارزیمابی کممی و کیفمی    زایی همراه با روش بیابان

(. در نقاط مختلف جهمان  2۰۰9)احمدی و همکاران،  اراوه شد

در  مؤثرارزیابی و تعیین شدت اثر عوامل  منظور بهنیز مطالعاتی 

یا در حمال انجمام اسمت.    و شده زایی انجام  ایجاد شرایط بیابان

تحقیقات فرهنگستان علوم ترکمنستان طرحی با دقمت   ۀمؤسس

 ۀنقشمم ۀارزیممابی و تهیمم یونمم، در زمینممۀ مبیشممتر از روش فاوومم

در روش فمموق کممه توسممط خممارین و  ؛داراوممه کممر زایممی بیابممان

تهیممه شممده بممود مممواردی همچممون  1695همکمماران در سممال 

فرسممایش بممادی، فرسممایش آبممی، تخریممب پوشممش گیمماهی،   

 زایمی  بیابمان شورشدن خاک، باتلاقی شدن، آلودگی محیطمی و  

تواننمد    ممی  هایی کمه فراینمد  عنموان  بهناشی از عملکرد جانوران 

، 1خمارین ) دپیشمنهاد شم   در منطقمه شموند،   زایمی  بیابان موجب

( برای تعیین عواممل کلیمدی   2۰۰9) و همکاران 2وانگ (.1695

پمارامتر از عواممل    هفمت تغییمرات   ،کشور چمین  زایی بیاباندر 

سماله موردبررسمی قمرار     قلیمی و انسانی را در یک دورۀ پنجاها

                                                           
1. Kharin  

2. Wang  

ان داد کمه عواممل   آمده از این بررسمی نشم   دست بهنتایج  دادند؛

 زایمی  بیابان فرایندهر دو با هم در  ،های انسانی اقلیمی و فعالیت

( با بررسی حساسیت 2۰۰9) و همکاران 3دوادو دخالت دارند.

در جنموب اسمنانیا    ESAsاراضی به تخریب با استفاده از ممدل  

شمده طمی ایمن     زایمی تهیمه   نقشۀ بیابانبه این نتیجه رسیدند که 

 طبیعمی سمازگار  ها بهتر و با شمرایط   سایر مدل به نسبتتحقیق 

روش ۀ ( با اسمتفاده از توسمع  2۰1۰) و همکاران 4راسمی .است

زایمی در آینمده، در    بیابمان  سازی حالمت بمالقوۀ   شبیهمدالوس با 

ین متغیرهای ممؤثر  بیشترکه نشان دادند غرب دلتای نیل ۀ منطق

، گسمترش شمهری، شمور    ۀ موردمطالعمه زایی در منطقم  در بیابان

هما در نظمر گرفتمه شمده اسمت.       شدن و عدم اجمرای سیاسمت  

از مدل ممدالوس   ( در طی پژوهشی با استفاده2۰12) 5تاواراس

از  بما اسمتفاده  زایمی   حساسیت به بیابمان ۀ نقش به ارزیابی و تهیۀ

شش شاخص آب و هموا، خماک، پوشمش گیماهی، ممدیریت،      

 ؛انمد  هریبریاسکا پرداختم ۀ در حوضرواناب و شاخص اجتماعی 

درصمد از   5۰کمه بمیش از    ایمن بمود  بیمانگر   مطالعمۀ وی نتایج 

، شممواهد آشممکاری از تبممدیل شممدن بممه  ۀ موردمطالعممهحوضمم

تموان بمه     ممی  دهمد. همچنمین   زایی را نشان می ای با بیابان منطقه

های اخیر در مورد کماربرد ممدل    برخی از تحقیقاتی که در سال

IMDPA  وصمالی  : دکمر اشماره   ،در ایران صورت گرفته اسمت

 زایمی  بیابمان های بیوفیزیکی شمدت   شاخص( به بررسی 2۰۰9)

ی کاشمان و  هما  شهرسمتان  های انسانی در منطقۀ متاثر از فعالیت

پرداخمت و پما از    IMDPAبا اسمتفاده از ممدل    وبیدگل آران

میمانگین هندسمی ارزش کممی شمدت      هما  دهی شماخص امتیاز

د کمه در  بمرآورد کمر   =31/2DSزایی بمرای کمل منطقمه را     بیابان

نممماطقی و  زایمممی قمممرار گرفمممت. انکممملاس متوسمممط بیابممم

شممدت  IMDPAگیممری از مممدل  بممه بهممره (2۰۰6همکمماران)

          براسماس قرار دادند که  موردبررسیزایی دشت سگزی را  بیابان

                         معیار آب با متوسط وزنمی     ،             گرفته توسط وی              تحقیقات صورت

   3 /  29                                            در کلاس بسیار شدید، معیار زمین با متوسط وزنی    3 /  64

               هر دو در کملاس     3 /  12                                 و معیار پوشش گیاهی با متوسط وزنی 

        نهممایی           ، نقشممۀ       نهایممت    و در      نممد                  زایممی قممرار گرفت                 شممدید بیابممان

                                                           
3. lavada 

4. Rasmy 

5. Tavares  
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 ۶9                                                                                  ...ازایی دشت بسطاق خراسان رضوی ب بندی خطر بیابان ارزیابی و پهنه

                                                             زایمی منطقمه مبمین میمزان شمدید و بسمیار شمدید رونمد                 بیابان

( بمه بررسمی وضمعیت    2۰11) شکوهی  .   است           زایی منطقه         بیابان

بمر معیارهمای    تأکیدو با  IMDPAبا استفاده از مدل  زایی بیابان

نهمایی   نتایج نقشۀ براساسآب و خاک در دشت یزد پرداخت. 

نیکمو   را نشمان داد.  زایمی  بیابانشدت متوسط  ،منطقه زایی بیابان

و  معیار 6با تکیه بر تمامی  IMDPA ( با استفاده از مدل2۰11)

بمه ارزیمابی    ،دامغمان  شاخص متناسمب بما شمرایط منطقمۀ     39

در منطقممه ممم کور پرداخممت و  زایممی بیابممانوضممعیت پتانسممیل 

متوسمط   ،موردمطالعمه  را در منطقمۀ  زایی بیابانشدت  درنهایت،

در  ممؤثر بررسمی عواممل    منظمور  به( 2۰13د. بیات )کرارزیابی 

مرغزار دشت شمهر کمرد بما اسمتفاده از ممدل       ۀمنطق زایی بیابان

IMDPA،  موردبررسی سه معیار آب، خاک و پوشش گیاهی را

شمدت   ،هما  و معیمار  هما  دهی شماخص قرار داد و پا از امتیماز 

ارزیابی کمرد کمه بیمانگر     96/1ن منطقه را برابر در ای زایی بیابان

فتمماحی و  متوسممط اسممت. زایممی بیابممانگممرفتن در کمملاس قرار

معیمار آب در   ،IMDPAا اسمتفاده از ممدل   بم  (2۰14) همکاران

ند و پما از  دقرار دا موردبررسیبیابانک استان سمنان را  منطقۀ

ین منطقمه  شدید را در ا زایی بیابان، کلاس ها شاخص امتیازدهی

شمدت   بررسمی که  آنجاییازدند. براساس معیار آب گزارش کر

معمر   یی کمه در  هما  بمرای ممدیریت عرصمه    زایی بیابانخطر 

نتایج با توجه به  و همچنین هستند، ضروری است بیابانی شدن

را یک ممدل مناسمب بمرای     IMDPAتحقیقات پیشین که مدل 

 انمد  در منماطق خشمک ایمران معرفمی کمرده      زایی بیابانارزیابی 

؛ 2۰11 شمکوهی، ؛ 2۰۰6 نماطقی و همکماران،  ؛ 2۰۰9 )وصالی،

تعیممین و معرفممی   ،از ایممن پممژوهش هممد  (. 2۰11 نیکممو،

با توجه بمه معیارهمای کلیمدی     زایی بیاباندر  مؤثرهای  شاخص

و شمرایط   IMDPAآب و خاک در قالب تجزیه و تحلیل مدل 

تا از این طریق بتوان بما شناسمایی    است حاکم بر دشت بسطاق

رش زایمی منطقمه، از گسمت    گم ار در بیابمان  تأثیرو کنترل عوامل 

 د.منطقه جلوگیری کرا و تخریب اراضی ه بیابان

 ها مواد و روش

 موردمطالعه منطقۀ

 در و شممال غربمی اسمتان خراسمان جنموبی      دردشت بسمطاق  

 31'طمول شمرقی و از    49ᵒ59'تا  ᵒ59 ۰9' ییایجغراف محدودۀ

ᵒ33  ۰3'تا ᵒ34  وسعت منطقمۀ . است شده واقع یشمال عر 

ارتفماعی   ۀمحمدود کمه   هکتار است 22691بالغ بر  موردمطالعه

متر در شمال شمرق منطقمه    1362متر در غرب منطقه تا  13۰9

غرب به شمهر فمردوس و    شمال از منطقه نیاگیرد.   می را در بر

 شمهر سمرایان در منطقمۀ   . شود یم محدود قاون به شهر شرق از

( موقعیمت اسمتانی و کشموری    1) قرار دارد. شمکل  موردمطالعه

 دهد. را نشان می موردبررسی منطقۀ

  

 
 : نگارندگان(منبع) در استان و کشور موردمطالعه نقشۀ موقعیت منطقۀ :(6) شکل
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 نقشۀ IMDPA یرانیا مدل از یریگ بهره با ،قیتحق نیا در

دو معیمار   براسماس زایمی دشمت بسمطاق     شدت خطمر بیابمان  

همایی تشمکیل    کلیدی آب و خاک که همر معیمار از شماخص   

حاکم بر منطقمه   با توجه به شرایط دست آمد، معیارها به ،شده

زیرزمینی از سازمان ی کیفی و کمی آب ها . دادهدندانتخاب ش

سمازی   ها مرتمب  و داده )تماب( اخ  مدیریت منابع آب کشور

همای   شمده، اطلاعمات چماه    گیمری  همای انمدازه   و از میمان داده 

( ممورد  1362مم 139۰) سماله  ۀ زمانی سیزدهپیزومتری طی دور

ی شمدت  هما  نقشمه  تهیۀ منظور بهتجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

 صمورت  بمه کمه   موردبررسمی همای   زایی شماخص  خطر بیابان

یابی مختلف بهمره گرفتمه    های درون از روش ،ای هستند نقطه

شد. با توجه به اینکه معیارهای مختلفی بمرای ارزیمابی دقمت    

در پممژوهش حاضممر از  ،یممابی وجممود دارد هممای درون روش

 ( استفاده شد؛ معادلمۀ محاسمبۀ  RMSEمیانگین مربعات خطا )

 (.1694، 9دیویازیر است ) صورت بهاین معیار 

(1)               √[∑ ( (  )   (  ) )
 

   
]  

    

مقمدار   xi، (xi)zۀ شمده در نقطم  مقمدار برآورد  Z(Xi)، که در آن

تعمداد نقماط    nو  نقماط ۀ شممار  xi، iۀ شده در نقط یریگ اندازه

 است.ار یمع شدۀ مشاهده

 معیار آب

بررسی معیار آب دشت بسطاق از چهار شاخص افمت   منظور به

بی سمدیم و کلمر   ت جم  زمینی، هدایت الکتریکی، نسبرآب زی

از سمازمان ممدیریت منمابع آب    همای مم کور    دادهد. استفاده ش

همای   سمازی شمده و از میمان داده    )تماب( اخ  و مرتمب  کشور

ای طی  پیزومتری و مشاهدههای  چاه اطلاعاتشده،  گیری اندازه

( ممورد تجزیمه و تحلیمل    1362م139۰) ساله سیزدهزمانی  دورۀ

 قرار گرفت.  

ن ع و استناد به تحقیقات سایر محققابا توجه به بررسی مناب

 ،داده شمد  4تا  1وزنی بین  (1)به هر شاخص مطابق با جدول 

به بمدترین وزن داده   4به بهترین و ارزش  1که ارزش  یطور به

کیفیمت آب از میمانگین هندسمی     معیمار  درنهایمت،  .شده است

                                                           
8. Davis 

  د.شتعیین  (2) دهندۀ آن طبق معادلۀ های تشکیل شاخص
   

 معیار آب

افت آب زیرزمینی√  هدایت الکتریکی  نسبت ج ب سدیم  کلر 
 

 

(2) 
 

 3یمبن؛ م6923ت آب )مسعودی، یمعیار کیفشاخص ارزیابی  (:6جدول )

 (6934و همکاران، 

 زایی کلاس بیایان
ناچیز و 

 کم
 شدید متوسط

خیلی 

 شدید

 9/3-4 9/2-9/3 9/1-5/2 ۰-5/1 امتیاز

افت آب زیرزمینی 

 متر بر سال( )سانتی
2۰> 3۰-2۰ 5۰-3۰ 5۰< 

EC  میکروموس(

 متر( بر سانتی
45۰> 225۰-45۰ 

5۰۰۰-

225۰ 
5۰۰۰< 

SAR 19> 29-19 32-29 32< 

CL گرم بر  )میلی

 لیتر(
25۰> 5۰۰-25۰ 15۰۰-5۰۰ 15۰۰< 

 

 معیار خاک

زایی از منظر معیمار   شدت خطر بیابان ، نقشۀدر پژوهش حاضر

کتریکی، عمق، بافت و درصد خاک از چهار شاخص هدایت ال

شدت خطمر همر شماخص     سنگریزۀ عمقی استفاده شد و نقشۀ

م، امتیازدهی و در چهار کملاس نماچیز و کم    (2)مطابق جدول 

ی شمد. مشخصمات   بنمد  متوسط، شدید و خیلی شمدید کملاس  

پروفیل خاک، ارسال  14ها از طریق حفر  شیمیایی خاک فیزیکی

گیری پارامترهای موردنیماز   به آزمایشگاه و اندازه ها نمونه خاک

 آمد. دست به

از میانگین هندسمی   (3) ۀمعیار خاک مطابق معادل درنهایت،

 آمد. دست بهی م کور ها شاخص

معیار خاک  

هدایت الکتریکی  درصد سنگریزه خاک√  عمق خاک  بافت خاک 
  

(3)

                                                           
9   . Mombeyni 
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 IMDPAمعیار خاک در مدل  های تعیین امتیاز شاخص (:۲) جدول

 خیلی شدید شدید متوسط ناچیز و کم زایی کلاس بیایان

 9/3-4 9/2-9/3 9/1-5/2 ۰-5/1 امتیاز

 <2۰ 2۰-5۰ 5۰-9۰ >9۰ متر( )سانتی عمق خاک

EC )19 9-19 4-9 <4 )دسی زیمنا بر متر< 

 درشت تا خیلی درشت سبک متوسط سنگین تا خیلی سنگین بافت خاک

 >95 35-95 15-35 <15 سنگ و سنگریزه

 

زایمی دشمت بسمطاق از     درنهایت، نقشۀ شدت خطمر بیابمان  

( 4میانگین هندسی دو فاکتور کلیدی آب و خاک طبمق معادلمۀ )  

 بندی شد. چهار کلاس کیفی طبقه( به 3تهیه و براساس جدول )

معیار آب  معیار خاک√  شدت خطر بیابان زایی                (4)
  

   

 زایی بیابانشدت خطر  یها (: توزیع فراوانی کلاس9جدول )

 ارزش عددی دامنۀ زایی های کیفی شدت بیابان کلاس

 1-5/1 کم و ناچیز

 51/1-5/2 متوسط

 51/2-5/3 شدید

 51/3-4 خیلی شدید

 نتایج

 معیار آب
نمودار درصد مساحت چهار شاخص افت آب، کلر،  (2)شکل 

چهمار   براسماس نسبت جم بی سمدیم و همدیت الکتریکمی را     

 دهد. بر ایمن اسماس مشماهده     می نشان زایی بیابانکلاس شدت 

گم ارترین شماخص   تأثیرشود که شاخص هدایت الکتریکی   می

 ،(4)جمدول   دشت بسمطاق اسمت   زایی بیابانبر افزایش شدت 

هکتمار( از منطقمه در    36/13596درصمد )  19/56کمه   یطور به

درصممد( در  54/4۰هکتممار ) 9/6315کمملاس خیلممی شممدید و 

. میمانگین ارزش  (2)شمکل   کلاس شمدید قمرار گرفتمه اسمت    

 دهنمدۀ  برآورد شمد کمه نشمان    33/3شاخص م کور نیز  عددی

 الکتریکی اسمت شاخص هدایت  زایی بیابانشدید بودن کلاس 

بندی مکانی شماخص مم کور    پهنه ( نقشۀ4). شکل (4)جدول 

جنموب   شمود کمه از    می دهد، بر این اساس مشاهده  می را نشان

سممت شممال دشمت )کملاس      شرق منطقه )کلاس متوسط( به

 شمود  زایی منطقه افزوده ممی  خطر بیابانخیلی شدید( بر شدت 

زایمی   بیابمان گم ار در شمدت   تأثیر. دوممین شماخص   (4)شکل 

نتمایج   (.4آمد )جدول  دست بهشاخص کلر  ،موردمطالعه ۀمنطق

درصممد  34/33بنممدی شمماخص ممم کور نشممان داد کممه   طبقممه

 1/35هکتار( از منطقمه در کملاس خیلمی شمدید و      46/4954)

و  2)شمکل   درصد از منطقه در کلاس شدید قرار گرفته اسمت 

ر نیمز  . نتایج ارزیابی میانگین ارزش عمددی شماخص مم کو   (5

منطقمه   زایمی  بیابان( شدت خطر Ds=6/2حاکی از شدید بودن )

 . وضممعیت منطقممۀ(4)جممدول  اسممتاز نظممر شمماخص کلممر  

است کمه   نحوی از نظر افت سفرۀ آب زیرزمینی به موردمطالعه

رب از میمزان افمت   سممت جنموب غم    از شمال شرق منطقه بمه 

بنمدی   . نتمایج حاصمل از طبقمه   (5)شکل  شود آبخوان کاسته می

زایی حاکی از ایمن   ی بیابانها کلاس براساسشاخص افت آب 

است که بیشترین وسمعت از منطقمه در کملاس متوسمط قمرار      

هکتمار( از   5/21۰45درصمد )  95/61کمه   یطور به ،گرفته است

همین  .(3 و 2 )شکل قرار گرفته استمتوسط منطقه در کلاس 

از نظر شماخص افمت بما     زایی بیابانامر موجب شده که شدت 

 (.4د )جمدول  متوسط ارزیابی شمو  24/2میانگین ارزش عددی 

را از نظمر   زایمی  بیابمان بندی مکانی شمدت   پهنه ( نقشۀ3)شکل 

دهد. نتایج حاصل از ارزیابی شماخص    می معیار افت آب نشان

درصمد   1۰۰نسبت ج بی سدیم نیز نشان داد که کمل منطقمه )  

کمه   یطمور  به ،قرار گرفته استمساحت( در کلاس کم و ناچیز 

حیث شماخص مم کور    میانگین ارزش عددی دشت بسطاق از

)جدول  د که در کلاس کم و ناچیز قرار گرفتبرآورد ش 12/1

 ۀمنطقمم زایممی بیابممانشممدت خطممر  ( نیممز نقشممۀ9). شممکل (4

اخص نسمبت جم بی سمدیم نممایش     را از نظر شم  موردمطالعه

 دهد. می
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 نگارندگان( نبع:م( ی معیار آبها شاخص زایی بیابانی شدت خطر ها نمودار درصد مساحت کلاس (:۲) شکل

 

 

       
 شاخص هدایت الکتریکی آب زایی بیابانشدت  نقشۀ (:4) کلش نگارندگان(: نبعم( شاخص افت آب زایی بیاباننقشه شدت  (:9) شکل

 : نگارندگان(منبع(

    
: نبعم( شاخص نسبت جذبی سدیم زایی بیابانشدت  ۀنقش (:1) شکل : نگارندگان(منبع( شاخص کلر آب زایی بیابانشدت  ۀنقش (:۹) شکل

 نگارندگان(

40.57 

59.18 

100 
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 افت آب کلر نسبت جذبی سدیم هدایت الکتریکی
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ز معیمار آب را کمه ا   زایی بیابانشدت خطر  ۀنقش (4)شکل 

ده اصمل شم  آن ح دهندۀ میانگین هندسی چهار شاخص تشکیل

بنممدی مکممانی  نیممز نتممایج پهنممه (5)دهممد. جممدول  نشممان مممی

مسماحت و درصمد    براساسبندی شاخص معیار م کور  کلاس

شمود کمه     می دهد. بر این اساس مشاهده نمایش میرا مساحت 

هکتمار(   12/14952درصمد )  23/91بیشترین وسعت منطقه که 

در کملاس متوسمط شمدت خطمر      ،شمود  از منطقه را شامل ممی 

درصد از مسماحت  25/1۰زایی قرار گرفته است، همچنین  بیایان

. (5)جمدول   تمنطقه در کلاس کم و نماچیز قمرار گرفتمه اسم    

د کممه بممرآورد شمم  ۰6/2ش عممددی معیممار آب  میممانگین ارز

از نظمر معیمار    زایمی  بیابانمتوسط بودن شدت خطر  دهندۀ شانن

 .(4)جدول  است موردبررسی
 

 معیار آب یها شاخص زایی بیابان (: میانگین ارزش عددی و کلاس کیفی4) جدول

 شاخص
 میانگین ارزش

 عددی

کلاس کیفی خطر 

 زایی بیابان

میانگین ارزش عددی 

 معیار آب

 زایی بیابانکلاس کیفی 

 معیار آب براساس

  شدید 3٫33 هدایت الکتریکی

 

20۰6 

 

 

 متوسط
 شدید 2٫6 کلر

 متوسط 2٫24 افت آب

 کم و ناچیز 1٫12 ج بی سدیمنسبت 

 
 

 معیار آب براساس زایی بیابانی ها مساحت و درصد مساحت کلاس (:۹) جدول

 درصد فراوانی مساحت )هکتار( زایی کلاس خطر بیابان

 25/1۰ 66/2353 ناچیز و کم

 23/91 12/19952 متوسط

 34/5 45/1229 شدید

 ۰ ۰ خیلی شدید

 

 : نگارندگان(نبعم( معیار آب زایی بیابانشدت خطر  ۀنقش (:۷) شکل
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 معیار خاک
بنمدی مکمانی چهمار شماخص      ( نتایج حاصل از پهنمه 9)شکل 

درصد مساحت در قالب  صورت بهمعیار خاک را  دهندۀ تشکیل

ی هما  نیمز نقشمه   (12)تما   (6) همای  شکلدهد.   می نمودار نشان

ی همما شمماخص زایممی بیابممانبنممدی مکممانی شممدت خطممر  پهنممه

ممده  آ دست بهنتایج  دهد. معیار خاک را نمایش می دهندۀ تشکیل

سطحی با میانگین ارزش عددی  نشان داد که شاخص سنگریزۀ

 منطقۀ زایی بیابانترین فاکتور در افزایش شدت خطر مؤثر 96/2

دشت بسمطاق در   ،. بر این اساس(9)جدول  است موردمطالعه

سه کلاس متوسط، شدید و خیلی شدید قرار گرفته اسمت کمه   

 14/49هکتمار )  1465۰بیشترین وسمعت منطقمه کمه بمالغ بمر      

بعد  .زایی قرار گرفته است در کلاس شدید بیابان ،درصد( است

 ۰1/16از کلاس شدید، کملاس متوسمط بما درصمد مسماحت      

 9 )شکل تدرصد بیشترین وسعت از منطقه را پوشش داده اس

معیمار   زایمی  بیابان. دومین شاخصی که بر افزایش شدت (11 و

شاخص بافت خماک بما میمانگین ارزش     ،گ ار استتأثیر خاک

. (9)جمدول   باشمد  )طبقه خطر شدید( ممی  54/2عددی برابر با 

درصمد از   62/29ر نشان داد کمه  بندی شاخص م کو نتایج پهنه

در کملاس   ،باشمد  هکتار ممی  99/9191م کور که برابر با  طبقۀ

همچنمین   فتمه اسمت.  زایی خیلمی شمدید قمرار گر    شدت بیابان

هکتار( از منطقه در کملاس شمدت    42/19۰14درصد ) 45/96

. کمتمرین مقمدار از   (1۰ و 9 )شمکل  خطر متوسمط جمای دارد  

و ناچیز به خود اختصماص   را نیز کلاس کم موردمطالعه منطقۀ

خماک نیمز    نتایج ارزیابی شاخص عممق (. 1۰است )شکل داده 

از نظمر شماخص مم کور     زایی بیابانوضعیت شدید  دهندۀ نشان

دی شماخص عممق خماک    که میانگین ارزش عد یطور به، است

شماخص مم کور    بندی پهنه. نتایج (9)جدول  دبرآورد ش 59/2

درصمد از وسمعت منطقمه در کملاس      64/44نیز نشان داد کمه  

کمه مقمدار    (12 و 9 )شمکل  شدید قرار گرفته اسمت  زایی بیابان

شاخص مم کور   زایی بیابانشده شدید بودن شدت خطر برآورد

کملاس   . کمترین وسمعت از منطقمۀ  (9)جدول  کند یید میرا تأ

هکتمار بمه خمود     39/95شدت خطر خیلی شدید بما مسماحت   

شماخص   بندی پهنه. نتایج (12 و 9 )شکل اختصاص داده است

ی نیز نشان داد که بیشترین مسماحت منطقمه بما    هدایت الکتریک

درصد( در کلاس کم و ناچیز  51/4۰هکتار ) 31/19161مقدار 

ی متوسمط و شمدید   هما  کلاس .(6و  9)شکل  قرار گرفته است

درصد از منطقمه را پوشمش    5/14 ،مساوی صورت به هم تقریباً

عددی شماخص مم کور   . میانگین ارزش (6و  9شکل ) اند داده

د که نشان از متوسط بودن کلاس شدت خطمر  برآورد ش 59/1

 اسمت دشمت بسمطاق از حیمث همدایت الکتریکمی       زایی بیابان

 .(9)جدول 

 نگارندگان(: منبع( ی معیار خاکها شاخص زایی بیابانی شدت خطر ها نمودار درصد مساحت کلاس (:2) شکل
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 شاخص هدایت الکتریکی خاک زایی بیابانشدت  نقشۀ (:3) کلش

 : نگارندگان(منبع(

 شاخص بافت خاک زایی بیابانشدت  نقشۀ (:61) شکل

 : نگارندگان(منبع(

  
 سطحی شاخص سنگریزۀ زایی بیابانشدت  نقشۀ (:66) کلش

 : نگارندگان(منبع(

 شاخص عمق خاک زایی بیاباننقشه شدت  (:6۲) شکل

 : نگارندگان(منبع(

 

 صمورت  بمه بنمدی معیمار خماک را     سنتایج کلا (4)جدول 

 ،دهمد. بمر ایمن اسماس      ممی  مساحت و درصد مسماحت نشمان  

 هکتار را شامل 29/2۰394درصد از مساحت منطقه که  99/99

برخموردار اسمت و    زایمی  بیاباناز شدت خطر متوسط  ،شود  می

مانده از منطقه نیمز در کملاس شمدید خطمر      درصد باقی 31/11

مکمانی   بنمدی  پهنمه  ۀنیمز نقشم   (13)قرار دارد. شکل  زایی بیابان

 دهد. را نشان می موردمطالعه ۀمعیار خاک منطق
 

 خاکی معیار ها شاخص زایی بیابان (: میانگین ارزش عددی و کلاس کیفی1) جدول

 شاخص

 

میانگین ارزش 

 عددی

کلاس کیفی خطر 

 زایی بیابان

میانگین ارزش 

 معیار خاکعددی 

 زایی بیابانکلاس کیفی 

 خاکمعیار  براساس

  شدید 2٫96 سطحی ریزۀسنگ

 

2٫16 

 

 

 متوسط
 شدید 2٫54 بافت خاک

 شدید 2٫59 عمق خاک

 متوسط 1٫59 هدایت الکتریکی
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 براساس زایی بیابانی ها مساحت و درصد مساحت کلاس (:۷) جدول

 معیار خاک

 درصد فراوانی )هکتار(حت مسا زایی کلاس خطر بیابان

 ۰ ۰ ناچیز و کم

 99/99 29/2۰394 متوسط

 31/11 ۰6/2564 شدید

  ۰ ۰ خیلی شدید
 : نگارندگان(منبع( معیار خاک زایی بیابانشدت خطر  ۀنقش: (69) شکل

 

را ی مختلمف  ها میانگین ارزش عددی شاخص (14)شکل 

دهمد.    ممی  نشاناند،  قرار گرفته موردارزیابی در این پژوهشکه 

شاخص هدایت الکتریکی آب با بیشمترین   (14شکل ) براساس

گمم ارترین عامممل بممر   تأثیر( 3٫33میممانگین ارزش عممددی ) 

ی هما  دنبال آن شماخص  است و به موردمطالعه ۀزایی منطق بیابان

ترتیب با  کلر، سنگریزۀ سطحی خاک، بافت خاک و افت آب به

سممایر  2٫24و  2٫59، 2٫54، 2٫96، 2٫6هممای  میممانگین ارزش

نمد. همچنمین شماخص    ا منطقه زایی بیاباندر  مؤثری ها شاخص

 عنموان  بمه  هدایت الکتریکی خاک و نسبت جم بی سمدیم آب  

 منطقه شناخته شدند. زایی بیاباناثرترین فاکتورها بر  کم

 

 
 موردمطالعه ی مختلفها میانگین ارزش عددی شاخص (:64)شکل 

 

منطقمه از میمانگین    زایمی  بیابمان نهمایی شمدت خطمر     نقشۀ

 IMDPAممدل   براسماس هندسی دو معیار کلیدی آب و خاک 

منطقمه   زایی بیابانخطر  بندی پهنهنتایج  (9)آمد. جدول  دست به

بمر ایمن    ؛دهمد   می مساحت و درصد مساحت نشان براساسرا 

درصمد از مسماحت منطقمه در کملاس متوسمط       26/69اساس 

هکتمار   22111بمر    قرار گرفته است که مساحتی بالغ زایی بیابان

طر شدید مانده در کلاس خ درصد باقی 4/3شود و  می را شامل

شده حماکی از متوسمط بمودن شمدت      دارد. ارزیابی انجامجای 

کمه میمانگین    یطور به ،است موردمطالعه منطقۀ زایی بیابانخطر 

)جمدول   دبرآورد ش 13/2ی منطقه نهای زایی بیابانارزش عددی 

دشت بسمطاق   زایی منطقۀ نهایی بیابان ( نیز نقشۀ15). شکل (9

 دهد. را نشان می
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  زایی ی شدت خطر بیابانها مساحت و درصد مساحت کلاس (:2) جدول

 درصد فراوانی مساحت )هکتار( زایی کلاس خطر بیابان
میانگین ارزش 

 زایی بیابانعددی 

کلاس کیفی 

  زایی بیابان

  ۰ ۰ ناچیز و کم

 

13/2 

 

 

 متوسط
 26/69 44/22111 متوسط

 4/3 93/946 شدید

 ۰ ۰ خیلی شدید

 

 
 : نگارندگان(نبعم( دشت بسطاق زایی بیابانشدت خطر  نقشۀ :(۹6) شکل

 

 گیری بحث و نتیجه
نتممایج پممژوهش حاضممر نشممان داد کممه دشممت بسممطاق از نظممر 

بما اسمتفاده از روش ممورد اسمتفاده در دو      زایمی  بیابانوضعیت 

کلاس خطر متوسط و شمدید قمرار دارد کمه از کمل مسماحت      

هکتار( در  44/22111درصد از مساحت منطقه ) 26/69 ،منطقه

 هکتمار(  94/946درصد ) 4/3و  زایی بیابانکلاس خطر متوسط 

واحدهای کاری مجزا در مرکمز   صورت بهکه بیشتر ( 9)جدول 

در کملاس خطمر شمدید     ،باشند دشت و شمال شرق دشت می

. نتمایج میمانگین ارزش عمددی    (15)شمکل   جای گرفته اسمت 

 ۀمنطقمم زایممی بیابممانحمماکی از متوسممط بممودن شممدت خطممر  

 زایمی  بیابانکه میانگین ارزش عددی  یطور به ،است موردمطالعه

بنمابراین اجمرای    .(9)جمدول   دشم بمرآورد   13/2نهایی منطقه 

زایی و کاهش اثمر آن در   کنترل بیابان منظور بهاقدامات مدیریتی 

شمده بما نتمایج     حاصل د. نتایجشو موردمطالعه پیشنهاد می ۀمنطق

نهمایی را متوسمط    زایمی  بیابمان ( که 2۰11شکوهی و همکاران )

صمل از بررسمی دو   نتمایج حا  همخموانی دارد.  ،ارزیابی کردنمد 

غالب بودن معیمار خماک بما میمانگین      دهندۀ یدی نشانمعیار کل

معیار آب بما میمانگین    به نسبت( 9)جدول  16/2ارزش عددی 

کممه هممر دو معیممار در  اسممت( 4)جممدول  ۰6/2ارزش عممددی 

. از نظمر  (9و  4)جدول  اند قرار گرفته زایی بیابانکلاس متوسط 

منطقمه   زایمی  بیابمان گم ار بمر   تأثیری هما  شماخص  ،معیار خماک 

سطحی، بافمت خماک، عممق خماک و      ترتیب شامل سنگریزۀ به

ترتیب بما   هستند که سه شاخص اول به خاک هدایت الکتریکی

در کمملاس شممدید   59/2و  54/2، 96/2هممای وزنممی   متوسممط

با متوسمط وزنمی   خاک و شاخص هدایت الکتریکی  زایی بیابان

همای   یافتمه . (9)جمدول   در کلاس متوسط قمرار گرفمت   59/1

( 2۰12رویسی و همکاران ) با نتایج آمده از این پژوهش دست به
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 دنمد، گمزارش کر در کلاس متوسمط  را که شاخص بافت خاک 

همچنین از نظر شاخص هدایت الکتریکی که در  همسو نیست.

( 2۰12با نتایج رویسمی و همکماران )   ،کلاس متوسط قرار دارد

بما نتمایج   آمده از نظر معیار خماک   دست به ایجهمخوانی دارد. نت

ابق و از نظمر  جرقویه تط در منطقۀ (2۰11شاکران و همکاران، )

آممده از نظمر    دسمت  بمه نتایج  .معیار آب عدم تطابق نشان دادند

همای   گم ارترین شماخص  تأثیرمعیار آب حاکی از آن بمود کمه   

 همدایت الکتریکمی   :بودنمد از   ترتیب عبارت منطقه به زایی بیابان

. (4)جممدول  جمم بی سممدیم ، کلممر، افممت آب و نسممبت  آب

همای   ترتیب بما متوسمط   ی هدایت الکتریکی و کلر بهها شاخص

، شاخص افمت  زایی بیاباندر کلاس شدید  61/2و  33/3وزنی 

و  زایمی  بیابمان در کملاس متوسمط    24/2آب با متوسمط وزنمی   

 12/1شاخص نسبت ج بی سدیم با متوسمط وزنمی    درنهایت،

 ۀ. نتیج(4جدول ) کم و ناچیز قرار گرفتند زایی بیاباندر کلاس 

م بودن شاخص هدایت الکتریکمی  آمده که حاکی از مه دست به

( 4بود )جمدول  اهمیت بودن شاخص نسبت ج بی سدیم  و کم

خیرآباد دشت  ۀ( در منطق2۰11با نتایج شکوهی و همکاران )

( در دشت گرمسار، کریمی 2۰13فر و همکاران ) یزد، طباطبایی

خشمک   ۀ( در منطقم 2۰15فتماحی )  ،در دشت عبماس ( 2۰13)

( در دشمت عبماس   2۰13جنوب سمنان و ممبنی و همکماران ) 

 ی مختلمف هما  در میمان شماخص   ،کلمی  طور به همخوانی دارد.

زایمی در   ترین عاممل بیابمان  مؤثرعنوان  هدایت الکتریکی آب به

مطالعات ( که با نتایج 14مطالعه شناخته شد )شکل مورد منطقۀ

بنمابراین   همخموانی دارد.  (2۰14( و خسمروی ) 2۰15)فتماحی  

باید بمه کیفیمت    ،زایی در منطقه بیابان ۀبرای جلوگیری از توسع

توجمه  هما   آن ویمژه میمزان همدایت الکتریکمی آب     ها به آب چاه

آنچمه در ممدل مورداسمتفاده از اهمیمت زیمادی       ای شمود.  ویژه

ی هما  که مدل م کور در اقلیم استاین مطلب  ،برخوردار است

ای  اجرا بوده و لزومی به اراوۀ ممدل جداگانمه   مختلف ایران قابل

نیست و تنها رمز موفقیت و تطابق ممدل بما شمرایط حماکم بمر      

. از ی کلیدی متناسب اسمت ها ور و شاخصمنطقه، انتخاب فاکت

 العمادۀ آن  فموق پم یری   نقاط قوت مدل، قابلیمت انعطما   دیگر 

راحتمی بمه ممدل     تموان بمه   که هر پارامتری را می یطور به ،است

اضافه یا کم نمود، میا  بر اینکه مدل نیز قمادر بمه تشمخیص    

که این امر در بهبود مدیریت منطقمه   گ ار استتأثیرپارامترهای 

 تواند مثمر ثمر باشد. می
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Abstract 
Today, degradation of soil and water resources are the most important factors of desertification in arid 

and semi-arid areas as a result of mismanagement and improper human behavior. Enforcement measures 

in relation to desertification control have to be based on knowledge of the current state of desertification 

risk and its severity. In the present study, to evaluate the risk and severity of desertification in Bostaq 

Plain in Southern Khorasan Province, two key criteria of water and soil were used in the IMDPA model, 

each having four indices. To this end, indices were scored and then averaged (geometric mean) to form 

the final desertification map in Arc GIS 10.2. Results of the study showed that in terms of water criteria, 

electric conductivity (EC) with geometric mean of 3.33 and in terms of soil, surface stone cover with 

mean of 2.69 were the critical desertification indices in the region. Total desertification status could be 

further divided into two classes of 96.29% (22111.74 ha) as medium and 3.7% (849.63 ha) as severe. 

Generally, Bostaq Plain with geometric mean of 2.13 was in the medium desertification class and is due 

to protection and development of desertification management strategies which can reduce the effects of 

desertification and should be implemented in managerial practices in the Bostaq plain. 

Keywords: desertification model, risk zoning, criteria and indices, Bostaq Plain. 
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