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بـدین   .اسـت در اسـتان   زایـی  بیابـان و شناسایی معیارهاي اصلی  IMDPAو  MICD یرانیبا دو مدل ا زایی بیابانخطر  یابیارز
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اي  منطقـه ن تواند راهگشاي مـدیرا  استان می زایی بیابانمدیریت استراتژیک ریسک  ، تدوین برنامۀدر این زمینه .قرار داده شوند
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 مقدمه

از  ،باشـد  یم یب اراضیتخر يکه از نمودها 1زایی بیابان ۀدیپد

عـت  یاست که در اثر دخالت بشر در طب یعیجمله خطرات طب

 ـ ،ه از آنی ـرو یغلط و ب ۀو استفاد بـه گسـترش   سـرعت رو   هب

 ؛2013 ،3تایو منـد  یناسسـال  ؛1975، 2(کنس و بارتلـت است 

  .  )2016و همکاران،  یصلوات

 ـمطالعـات  مرکز در گرفته  صورت يها یابیارز  یالملل ـ نیب

 %70 بـاً یتقر نشان داده است که 4خشک مهیخشک و ن یاراض

 زایـی  بیابـان  از یش ـیبو کـم  يهـا  جهان با نشانهخشک  یاراض

 را جهانخشک  یاز اراض %5/19 5فائو يها یابیارز .ندا مواجه

و  6(سـالونخه نشـان داده اسـت    یاراض ـب ی ـتخر تـأثیر  تحت

  .)2018همکاران، 

در منـابع   زایـی  بیابـان  يف متفاوت بـرا یش از صد تعریب

حاصـل   ین مـورد تـوافق  ی ـوجود دارد و هنوز هم در ا یعلم

ف ین تعــاری. از بــ)2013تا، یناس و منــدی(ســال نشــده اســت

ش توسعه و یدر هما 1994شده در سال  ف ارائهیتعر موجود،

در  یب اراض ـیرا تخر زایی بیابانست سازمان ملل که یز طیمح

مرطـوب در اثـر    مـه یو خشـک ن  خشـک  نیمـه مناطق خشک، 

ف یتعر یانسان يها تیو فعال یمیرات اقلییهمچون تغ یعوامل

 یش(همـا گرفتـه اسـت   از مطالعات قرار  ياریبس يمبنا ،کرده

   .)1994سازمان ملل،  یستز یطو محتوسعه 

ــار مخــرب  ــانآث ــی بیاب ــ زای ــد از ب ــتن اراضــیمانن  ین رف

مراتــع و  و هــا در جنگــل 7تــوده ســتیز، کــاهش زیحاصــلخ

و کـاهش   ینیزمریز يها ز، افت سطح آبیحاصلخ يها دشت

ت یو کم تیفی، کـاهش کی، شور شدن اراضـیسطح يها آب

 ۀساکنان هم یزندگست که ها ، فقر و مهاجرت سالیمنابع آب

را ا) یکشور دن 100ش از یارد نفر در بیلیم 1ش از ی(بکشورها 

خشـک و   مـه یخشـک، ن  يا ترانـه یمناطق مد يژه کشورهایو به

 ـمرطـوب   مهیخشک ن  ـلیم 250ش از ی(ب کـه تحـت   ون نفـر)  ی

                                                 
1. Desertification 
2. Kenneth & Bartlett 
3. Salinas & Mendieta  
4. International Centre for Arid and Semi-Arid Land Studies 
(ICASALS) 
5. Food and Agriculture Organization of the United Nations 
(FAO) 
6. Salunkhe  
7. Biomass 

 مواجـه کـرده اسـت    يبا خطر جد ،ده هستندین پدیسک ایر

 ییلــه کشــورهاران از جمیــا .)2018(ســالونخه و همکــاران، 

خشـک   مـه یمساحت آن در منـاطق خشـک و ن   %80است که 

کـه   زایی بیاباناستان در معرض  17دارا بودن با و رفته گقرار 

سـا�نه   ،اسـت ت کل کشـور  یجمع %70ک به یسکونتگاه نزد

 یطــیمح ســتیو ز ياقتصــاد ۀرا از جنبــ يادیــز يهــا نــهیهز

 ـ يهافراینـد رفتار  ییساشنالذا  .دشو یمتحمل م و  زایـی  انبیاب

مهــم و  يآن، امــر ۀدکنندیآورنــده و تشــد وجــود عوامــل بــه

 ـقـرار گ  یابی ـو ارز ید مـورد بررس ـ یاست که با يضرور  ردی

 یج،و دراگـوو  یاصـ�ن  یـر ام ؛2007اقبـال،   یـک زاده و ن (فـرج 

2011(.  

در  يقات متعددیتحق ،زایی بیابان ۀنقش ۀیو ته یابیارز براي

صورت گرفتـه کـه    و همچنین داخل کشورمختلف  يکشورها

هـا   ن آنیتـر  منجر شده است. از مهم يا منطقه يها مدل ۀبه ارائ

، 10، گ�ســود9، آســود8ونــپی - فــائو يهــا تــوان بــه روش یمــ

 یونپ، کمی –ب روش فائویاز معاکرد اشاره  12، �دا11مدالوس

 یآن، حساس نبـودن برخ ـ  يشنهادیپ يارهایاز مع ینبودن برخ

ع یوس یعبارت ا بهی( یرات جزئییبه تغ يشنهادیپ يها از شاخص

ا قابـل  ی ـها)، دشـوار بـودن    تیاعداد ک�س محدود ۀبودن دامن

 ـارز يها اریاز مع ینبودن بعض يریگ اندازه نبـودن  یکسـان  ، یابی

ژه از نظـر  ی ـو مختلف به يهافرایند يشنهادشده برایپ يارهایمع

 یخـارج  زایـی  بیابان یابیارز يها ر مدلیکاربرد سا .تعداد است

و همکـاران،   ات(مشـک ه اسـت  مواج ـ یران با مشک�تیدر از ین

 ـارز یداخل ـ يهـا  روش .)2006 ICDمـدل  یـی زا ابـان یب یابی
13  

MICD، روش )1996، يو مهاجر ی(اختصاص
 ـکأبـا ت  14 د بـر  ی

و ، )2005و همکــاران،  ي(احمــد يش بــادیفرســا فراینــد

IMDPAروش
. اسـت  )2005، یسـامان  يو نظـر  ي(احمـد   15

و دو برابـر   زایـی  بیابـان عوامل  یفیک یابیعلت ارز به ICD مدل

 ـاز پوشش گ يدر مناطق عار یطیاز عوامل محینمودن امت  یاهی

ان و یــ(زهتابرا نــدارد  یلیت اســتفاده در مطالعــات تفضــیــقابل

                                                 
8. FAO-UNEP 
9. ASSOD 
10. GLASSOD 
11. MEDALUS 
12. Land degradation Assessment (LADA) 
13. Iranian classification of Desertification 
14. Modified Iranian classification of Desertification 
15. Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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بـا توجـه بــه   . )2005و همکــاران،  ياحمـد  ؛2002همکـاران،  

ارهـا و  یمع در اسـتفاده از  IMDPAو  MICDدو روش  قابلیت

 يواحـدها در  زایی بیابانت یوضع یابیمتفاوت ارز يها شاخص

مطالعـات مختلـف    استفاده از ایـن دو روش در  ،مختلف يکار

 ،و بسـته بـه نـوع منطقـه     کشور مورد استقبال قرار گرفتهداخل 

  .مدل برتر انتخاب شده است

و  MICDدل مدو  ییکارا ،)2014( و همکاران ي�خوریس

IMDPA ج ینتــا ؛کردنــد یرســروداب ســبزوار بر را در منطقــۀ

 ـرا مـدل برتـر در ا   MICDمدل  ،مطالعه  .ن منطقـه نشـان داد  ی

 دنـد کـه در روش  کرگزارش  )2005( یسامان يو نظر ياحمد

IMDPA يبـا�  يهـا  تیاستفاده از قابل علت به GIS ق ی ـدر تلف

 يآور و جمــع یابیــمراحــل ارز ی، ســادگیاط�عــات يهــا هیــ�

ر ینسـبت بـه سـا    یکارشناس ـ يه و کـاهش خطـا  یاط�عات پا

مطالعـات بسـیار کمـی در     تر اسـت.  قیشده، دق ارائه يها روش

و شناسایی عوامل اصـلی در اسـتان    زایی بیابان ۀنقش ۀتهی ۀزمین

 ۀ) نقش ـ2009گریـوانی (  .انجـام گرفتـه اسـت   خراسان شمالی 

 ؛را بر اساس روش انستیتوي ترکمنسـتان تهیـه کـرد    زایی بیابان

ش یم بـا فرسـا  أتو یاهیب پوشش گیتخر فرایندنتایح نشان داد 

ش یاسـتان، فرسـا   زایـی  بیابان یعامل اصل %7/44با  يو باد یآب

 یدر وسـعت  يش بادیو فرسا یاهیب پوشش گیم با تخرأتو یآب

معادل  یه در وسعتیثانو ينوع دوم و شور فرایند %3/24بالغ بر 

 فرایند .قرار گرفته است زایی بیابان يبعد ۀدرصد در مرتب 7/11

تر اسـتان   خـشک ینـواح یزراعـ يهـا ه در خـاكیثانو يشور

 یخروج ۀدر منطق یخراسان شمال یدر جنوب و جنـوب غربـ

 یر و اراضـ ـیســمت کــو    ن و جاجرم بــه یاسـفرا يهـا دشت

روان مــشاهده شــده و ســهم    ین و ش ـیاسـفرا  يـر سـدهایز

د تعلــق دارد.  یشــد  یابــان یب ۀ) بـه طبقـ ـ%5/6از آن ( یبزرگ

زایی در منطقه با  بیابان ۀنقش ۀارزیابی و تهی ،حاضر ۀهدف مطالع

  .است MIDPAو  MICDدو مدل ایرانی 

  ها مواد و روش

  مورد مطالعه  منطقۀ

لومترمربـع  یک 28182معـادل   یبا وسعت یاستان خراسان شمال

  ). 1شکل ران واقع شده است (یدر شمال شرق ا
  

 
  رد مطالعه مو ۀمنطق جغرافیایی تیموقع ):1( شکل

Figure (1): The geographic location of study area 

متـر اسـت کـه از نظـر      یل ـیم 295استان  یمتوسط بارندگ

از قـرار گرفتـه اسـت.     خشک نیمهخشک تا  در منطقۀ یمیاقل

 هکتـار  1415000حـدود   ،کل مساحت منـابع طبیعـی اسـتان   

آن را ) %4/21هکتـار (  434000بالغ بر  ) آن را مراتع،6/69%(

 حـدود  و) هیرکـانی  و تـوران  ،هـاي ایـران   ها (جنگـل  جنگل

ــار 184000 ــاقی) %9( هکت ــده ب ــان را مان ــا بیاب ــع( ه  و مرات

 نمکزارهـا،  و شـور  اراضـی  بیابـانی،  کاشت دست هاي جنگل

 نظـر  نقطـه  از اسـتان  این. دهند می تشکیل )...و رسی هاي کفه

لی بـه  بخیز اص ـآ حوزۀ سه داراي آبخیز، هاي حوزه تقسیمات

 ـ  ۀهـاي حـوز   نام حـدود  اتـرك بـه مسـاحت     ۀآبخیـز رودخان

 ۀاز مســاحت اســتان)، حــوز %53هکتــار (حــدود  1500000

 %5/43هکتار (حـدود   1230000مساحت آبخیز کال شور به 

بـه   مادرسـو)  ۀرودخان ۀاز مساحت استان) و گرگانرود (حوز

از مسـاحت اسـتان)    %5/3هکتـار (  100000ساحت حـدود  م

 یکوهستان یها به دو قسمت نواح يز نظر ناهموارا و باشد می

ن نقطـۀ آن  یتـر  مرتفع شود. یم میو مناطق پست و هموار تقس

ــۀ شــاه ــا  يهــا کــوه جهــان در رشــته قل ــر و  3051آ�داغ ب مت

مـرز بـا اسـتان گلسـتان در شهرسـتان       ن نقطۀ آن همیتر پست

 ـارتفاع از سطح در متر 400مانـه و سملقان با   ـا قــرار دارد؛ ی

 ـمتر از سطح در 1326ارتفاع متوسط استان  ا گـزارش شـده   ی

    .است

در منطقـه بـه دو گـروه عوامـل      زایـی  بیابان یعوامل اصل

 یع ـیم شده است که از جمله عوامل طبیتقس یو انسان یعیطب

 یشناس ـ نیزم ـ يبـا�، سـازندها   يع�وه بر بارش کـم و دمـا  
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 يهـا  آب در شـوري  يا ور است که نقش عمدهکال ش حوضۀ

 ؛کنـد  یفا م ـیها ا ا شدن خاكیو شور و قل ینیرزمیو ز یحسط

ــت ســنگ یهمچنــ نامناســب،  یق، زهکشــیــن و عمین باف

بـه   یمنته يها خاك دشت يا کم و ساختمان توده يرینفوذپذ

ا ی ـعنـوان پ�  ن را که در واقع بهیکال شور در جاجرم و اسفرا

 یاز جملـه عوامـل انسـان    .توان نام بـرد  یم ،شوند یشناخته م

ــانبی ــی اب ــه  زای ــارت منطق ــد از:  عب ــا روشان ح یصــحریغ يه

 ـ يبردار ، بهرهيکشاورز  ـیرزمیز يهـا  ه از آبی ـرو یب و در  ین

خـاك در   يش شـور یو افـزا  يزین رفتن حاصـلخ یجه از بینت

ن و جـاجرم،  یکـال شـور واقـع در اسـفرا     حوضـۀ  يها دشت

مراتـع   یاهی ـد فشار بر پوشـش گ یمراتع، تشد ۀیرو یب يچرا

 .نیگرمـه و اسـفرا   ن جـاجرم و ییک پایتوان اکولوژبا  یابانیب

 ؛اسـت  داشته منطقه در يا گسترده اریبس يامدهایپ زایی بیابان

 ينحـو  به ینیرزمیز يها آب یفیک و یکم افت موارد جمله از

 4انه یانه در دشـت بجنــورد (ســال  ین افـت سـالیکـه کمتـر

انه یـــال ن (سین آن در دشــت اســفرایــشتری) و بمتر سـانتی

مــدت در افــت دراز ؛) گــزارش شــده اســتمتــر ســـانتی 87

 یان اصــل ین کـه شــر یقوچان و اسفراـ  روانیشـ يها دشت

متر بـوده   2/12و  5/8ب یترت ، بهباشند یـن اسـتان میـات ایح

 ـیرزمیز يهـا  ت آبیوضـع  ،یفیاست. از نظر ک بـا حالـت    ین

د موجـو  ياه ـ اسـاس داده  بـر  .مواجــه اسـت   يتــر  یبحرانـ

ــیاســتان  یاصــل يهــا دشــت آب یکـــیت الکتریهـــدا  یعن

ـــب بـــه   یترت ـ قوچـان و بجنـــورد بـــه   روانین، شیاسفرا

متـر   یکرو موس بر سـانت یم  3830و  5358 ،9935ش از یبــ

  . )1991 ی،و توسل یتی(و�ده است یرس

 هیپا يها نقشه ۀیداده و ته يآور جمع

 يهـا  امل عکـس از ش ـی ـمـورد ن  يهـا  دادهدر پژوهش حاضر، 

نقشـه،   شـامل ، اط�عات موجود یتوپوگراف يها ، نقشهییهوا

 يهـا  �زم از ادارات و سـازمان  يهـا  جداول، آمار و گـزارش 

مناسب  قالب فوق در يها شد، سپس داده يآور ربط جمع يذ

 ـاول يهـا  ل و نقشـه یتبد ، یب، جهـت، طبقـات ارتفـاع   یش ـ ۀی

چـارچوب   ۀی ـهمنظـور ت  د. بـه ی ـگرد ه یته و... یاراض يکاربر

 يکـار  يواحدها ۀ، نقشزایی بیابانشدت  يبند مناسب در پهنه

ن روش یتـر  قی ـکه دق يمنطقه با استفاده از روش ژئوموفولوژ

ه شـد.  یته )2006 ي،(احمداست  يواحد کار يها نقشه ۀیته

توان بـه   ین مرحله میشده در ا ن اط�عات استفادهیتر از عمده

 ـبـا ترک  ي�دیم ـ 2018سـال   يا مـاهواره  یرقوم يها لیفا ب ی

  د.منطقۀ مورد مطالعه اشاره کر 2، 4، 7 یکاذب رنگ

 قیروش تحق

   IMDPA مدل

ــدر ا ــدلی ــ ،ن م ــه معنُ ــش گ ی ــاك، پوش ــار آب، خ ، یاهی

 ـی، فرسـا یشناس ـ نیو زم يژئومرفولوژ ، يم، کشـاورز یش، اقل

وجود دارد که با توجه به  یتماعاج يو اقتصاد ياورفن ۀتوسع

 ،از بـین معیارهـاي فـوق    ،ط منطقـه یاموجود و شـر  يها داده

گیـري آن   اط�عات آن موجود و امکـان انـدازه  یی که ارهایمع

ر یی ـبدون تغ يارهایمع در این مدل .فراهم بود انتخاب گردید

ــان ــیدر فواصــل زم ــرض م ــت ف (اختصاصــی و  شــود ی، ثاب

  ).1996مهاجري، 

ــســپس در هر ــار يک از واحــدهای ــا (رخســاره يک  يه

ارهــا و  ین معیــی ســاس جــدول تع ) بــر ا يژئومورفولــوژ

هـر   يهـا  در مدل به شاخص زایی بیابان یابیارز يها شاخص

نتخاب شـاخص بـا توجـه بـه     اشود.  یاز �زم داده میار امتیمع

ــاردانو  ــات جی ــه و تحقیق ــانواگ)، 2002( 1شــرایط منطق و  2ت

و  4) و دیپائولو2001( 3و کاسمس )، یاساغلو2002همکاران (

  ذیرفت.  ) صورت پ2009( همکاران

و نسـبت برابـر بـوده     یصورت خط به یده وزن یچگونگ

ن وزن بـوده  یبـدتر  4ن و ارزش یبهتـر  1کـه ارزش   طوري به

هر شاخص با توجه بـه   يبرا IMDPAمدل  یازدهیاست. امت

 ـارزش هـر مع  .شود یه میک نقشه تهی ۀشد انجام یده وزن ار ی

 ـ  يها شاخص ین هندسیانگیاز م  یآن محاسبه و متوسـط وزن

کـل منطقـه بـا گـرفتن      يبـرا  زایـی  بیابـان شدت  یزش کمار

کمـک جـدول    ارها به دست آمده و بهیاز مع ین هندسیانگیم

و  يکـار  يک از واحـدها ی ـهر زایـی  بیابان، شدت يبند طبقه

 ۀنقش ـ ۀیت به تهیشود که در نها یسپس کل منطقه مشخص م

 ـامت ۀمحاسب ۀخواهد شد. نحومنطقه منجر  زایی بیابان یفعل از ی

                                                 
1. Giordano 
2. Gaetano   
3. Yassoglou and  Kossmas 
4. De Paola  
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 يهـا  هی ـ� يگـذار  هـم  يق رویاز طر زایی بیابانل یپتانس ییانه

  رد:یگ یر صورت میز ۀبر اساس معادل یاط�عات

)1(  1

1 2
1

[ ] ...
n

n n
i n

i

IMDPA Q Q Q Q


      

Q= ار یاز مربوط به هر معیامت  

N= یارها مورد بررسیتعداد مع  

   MICDمدل 

د کـه  شک یتفک يکار بزرگ همگن واحد چهار ،ن مدلیدر ا

 متفـاوت  سـتفاده ا مـورد  يها ار و شاخصیکدام نوع معدر هر

  :است

 ـ، دی، باغی(زراع يکشاورز یواحد اراض  .1 ش و ی ـم، آی

  ؛ر)یبا

 زار شهی(مرتع، جنگل، ب یو جنگل یمرتع یواحد اراض  .2

  ؛)...و

 ،يا ماسه يها ، تپهيریکو ی(اراض يفاقد کاربر یاراض  .3

  )...و لخت يها کوه ها، تپه ،یسنگفرش سطوح

و  یمسـکون (منـاطق   یو صـنعت  يشـهر  یواحد اراض  .4

 و هـا  نـال یترم و هـا  فرودگاه و ها ، جادهی، مناطق صنعتيشهر

 ـدل بـه  یصنعت و يشهر یاراض واحد از، )ها پارك  کوچـک  لی

  .شد يخوددار مطالعه سطح به نسبت ها آن اسیمق بودن

ــه در روش  ــا ک ــدهادیاز آنج ــاخص ،ش ــمار ش ــا ش  در ه

 ـ نبـود،  کسـان ی مختلـف  يهـا  يکاربر  ـارز آغـاز  از شیپ  یابی

 هـا  شاخص شمار ،یبررس مورد منطقۀ در زایی بیابان تیوضع

 جـدول  در کـه  صـورت  نیبد. شد کسانی ها ياربرک همۀ در

 ،يکـاربر  بـدون  یاراض زایی بیابان تیوضع یابیارز به مربوط

 یابیارز به مربوط جدول در و شد اضافه خاك بافت شاخص

 مرتـع،  و جنگـل  يکـاربر  بـا  یاراض ـ در زایـی  بیابان تیوضع

 تـراکم  و خـاك  سـطح  در مؤثر یاهیگ پوشش تراکم شاخص

 ـمتـر) در سـطح خـاك در     یلیم 2تر از  زرگب( زهیر سنگ ک ی

سـپس بـر    ).2010همکـاران،  و  ینیگروه قرار گرفتنـد (حس ـ 

، اقــدام بــه ياســاس جــداول اســتاندارد مــدل در هــر کــاربر

ها  از جمع ارزش شاخص .ها در منطقه شد شاخص یدهازیامت

 يهـا  کـ�س  )،1(جـدول   ۀی ـها و بـر پا  نآ يبر اساس کاربر

  ).2010، و همکاران ینیحس( دیگردبرآورد  زایی بیابانشدت 

و همکاران،  ینی(حس  MICD مدل خطر يها کلإس اتطبق ):1(جدول 

2010(  

Table (1): Hazard classes of MICD model  

  ع�مت  اعداد دامنۀ  ک�س

 I  0-6/5  آرام (پنهان)

  II  6/5-2/11  کم

  III  2/11-8/16  توسطم

  IV  8/16-4/22  ادیز

  V  4/22-28  د (اوج)یشد

  جینتا

واحد  ۀنقشمنطقه،  یابیو ارز زایی بیابانمنظور برآورد خطر  به

، یاراض ـ ي، کـاربر یشناس ـ نیزم ـ يهـا   نقشـه کاري از تلفیـق  

ــاو ــاهوارهیتص ــال  Landsat8 يا ر م ــا از وب 2018س ت یس

USGS  وSpot  از)Google Earth ح یمنظـور تصـح   بـه  ) (کـه

با توجـه   ه دست آمد.بز استفاده شده) یر نین تصاویمرزها از ا

 ـ، امکان تهمطالعه منطقۀ اسیمق به بـه   يواحـد کـار   ۀنقش ـ ۀی

ــوژ ــتین یکیروش ژئومورفول ــیدر نت ؛س ــه نقش ــاربر ۀج  يک

شکل در  .در نظر گرفته شد يواحد کار ۀعنوان نقش به یاراض

همچنین درصـد فراوانـی   و واحدهاي کاري منطقه  ۀنقش )،2(

نشـان داده شـده    )2(جـدول  هر واحد کـاري محاسـبه و در   

  است.

  
 مطالعه منطقۀ يکار يدهاواح ): نقشۀ2(شکل 

Figure (2): Land units of the study area 
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  مورد مطالعه ۀدر منطق يکار يواحدها یفراوان ):2(جدول 

Table (2): Abundance of land units in the study area 

 يانواع کاربر

  یاراض
  يواحد کار

مساحت 

  (هکتار)

درصد 

  مساحت

  014/0  397  28  يا سطوح صخره

  011/0  320  1  )یآبخوان (سطوح آب

  67/11  229747   25 ،23 ،20، 18، 9، 6  یجنگل یاراض

فاقد پوشش  یاراض

  یاهیگ
5 ،16 ،29  4198  149/0  

  2/4  118258  34 ،33 ،24  زار بوتهزار و  شهیب

گل (با تراکم جن

  کم) یلیخ
31  98910  5/3  

  27  757622  15 ،13 ،12 ،11 ،10 ،2  میو د یزراعت آب

شهر  ۀمحدود

  )ی(مناطق مسکون
30 ،3  6435  228/0  

  185/0  5207  4  یباغ یاراض

مراتع (خوب، 

  ر)یمتوسط و فق

8، 17، 21، 22، 26، 

27 
1605870 57  

  

در  ایـی ز بیابانهاي  تجزیه و تحلیل معیارها و شاخص

 IMDPAبا مدل  استان خراسان شمالی

در  زایـی  بیابـان معیارهـاي  هاي کـاري،  واحـد  پس از تهیۀ نقشـۀ 

 )3(جـدول  طور کـه در   همان شناسایی شد. مورد مطالعه ۀمنطق

ترتیب اهمیـت   به در منطقه زایی بیابانمعیارهاي  ،دشو �حظه میم

ــیم ( ــاهی ( ،)9/2( )، کشــاورزي2/3شــامل اقل ، )8/2پوشــش گی

  .است) 2/2( شناسی زمینو  )3/2خاك ()، 76/2فرسایش (

 مورد مطالعه در منطقۀ زایی بیابان يها کلإس و یکم ارزش ):3(جدول 

Table (3): Quantitative value and desertification classes in the 
study area 

    شاخص ارزیابی  ردیف
متوسط ارزش 

  عددي

ک�س 

  زایی بیابان

  شدید  8/2    گیاهیمعیار پوشش   1

  متوسط  3/2    معیار خاك  2

  شدید  9/2    معیار کشاورزي  3

  شدید  2/3    معیار اقلیم  4

  شدید  76/2    معیار فرسایش  5

  شدید  2/2    شناسی زمین  6

 
 مدل زایی بیابان يارهایمع یوزن ارزش يا سهیمقا نمودار ):3(شکل 

IMDPA مطالعهمورد  در منطقۀ  

Figure (3): Comparative chart of the weighted value of IMDPA 
model desertification criteria in the study area 

 

  زایی بیابانشدت خطر 

 محاسـبۀ  منظـور  به بارش و پتانسیل تعرق و تبخیر هايپارامتر

 و تبخیـر  مقدار. دشدن تعیین منطقه سطح در خشکی شاخص

 2000 از تربیش ـ تا 1500 از کمتر فاصل حد در پتانسیل تعرق

بارندگی استان خراسان شمالی از کمتـر از  . دارد قرار متر میلی

  .کند می تغییر متر میلی 300تا بیشتر  150

 
 مطالعهمورد  خیر و تعرق پتانسل منطقۀتب ): نقشۀ4(شکل 

Figure (4): Eevapotranspiration map in the study area 

  

اسان شـمالی  با توجه به شاخص خشکی بیشتر استان خر

 در نتیجه در و است گرفته قرار خشک نیمهدر اقلیم خشک و 

 ددار قـرار  شـدید  خیلـی  تـا  شـدید  زایـی  بیابان خطر معرض

  ).7شکل (
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 مورد مطالعه ): نقشۀ پراکنش بارش در منطقۀ5(شکل 

Figure (5): Perecepitation map in the study area 
 

 
 منطقه سطح رد یخشک شاخص پراکنش  ۀنقش ):6(شکل 

Figure (6): Aridity index map in the study area 
 

شـیب و   ۀنقش ،شده با توجه به مطالعات فیزیوگرافی انجام

% 25 محاسـبات  مطـابق . دش تعیین منطقه شناسی ک�س زمین

% منطقـه  55(دشـت)،   زایی بیابانس کم و ناچیز ک� در منطقه

ه داراي شـیبی  % از منطق ـ20و  زایـی  بیابـان در ک�س متوسط 

%) و 14% است (کوه مرتفع) و در ک�س شـدید ( 15با�تر از 

  .%) قرار دارد6خیلی شدید (

 
 منطقه سطح درکلإس شاخص اقلیم  پراکنش  ۀنقش ):7(شکل 

Figure (7): Climidity Index map in the study area 

 
  شیب استان خراسان شمالی ): نقشۀ8(شکل 

Figure (8): Slope ma in the study area 
 

 بیش شاخص یفراوان درصد و مساحت وزن، کلإس، ):4( جدول

Table (4): class, weight, area and Percentage of slope Index 

درصد 

 فراوانی

مساحت 

 (هکتار)
 وزن ۀدامن

کد 

 ک�س

ک�س شاخص 

 شیب

25  703644  5/1 - 0 I کم و ناچیز 

55 1548018 5/2 – 6/1 II متوسط 

14  394041 5/3 – 6/2  III شدید  

6 168874 4 – 6/3 IV خیلی شدید 
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شناسی،  بر اساس معیار زمین زایی بیاباننهایی شدت  ۀنقش

  کشاورزي، پوشش گیاهی و فرسایش مطابق است:

  

  

   
  

  در منطقه اییز بیابانپوشش گیاهی  .د ،شیفرسا .ج ،یشناس نیزم .ب ،يکشاورز .الف يارهایمع خطر يها کلإس ۀقش: ن)9(شکل 

Figure (9): desertification hazard layer of a) Agriculture, b) geology, g) erosion, D) vegetation in the study area 

  

میـانگین ارزش عـددي    ،زیـر  ۀجه به رابطدر نهایت با تو

که دست آمد ه ب 67/2ی استان خراسان شمال زایی بیابانشدت 

کـ�س  در  ،مشـخص اسـت   )10(شـکل  طـور کـه در    همان

  قرار دارد.) IIشدید ( زایی بیابان

(3/2 × 8/2 × 2/2 × 9/2 × 76/2 × 2/3^ (6/1) = 
2/67 

 

% از منطقــه در کــ�س  70بــیش از  ،از نظــر فراوانــی 

  ).5 جدولگیرد ( شدید و خیلی شدید قرار می زایی بیابان

  

  

  

  

 IMDPA زایی مدل هاي خطر بیابان توزیع فراوانی کلإس ):5( دولج

 مطالعه ۀ مورددر منطق

Table (5): Distribution of IMDPA model desertification hazard 
classes in the study area 

درصد 

 فراوانی

مساحت 

 (هکتار)
 کلإس خطر وزن ۀدامن

کد 

 کلإس

 I کم و ناچیز  0 - 5/1  94380  35/3

 II متوسط 6/1 - 5/2 505299 18

 III  شدید 6/2 - 5/3  1106211  3/39

 IV  خیلی شدید 6/3 - 4  1110760  35/39

 جمع  2816651  100
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هـاي   روي متوسـط وزنـی ارزش  شـده   هاي انجـام  بررسی

دهد که  نشان میدر این مطالعه  IMDPAکمی معیارهاي مدل 

 %70(بـیش از   خراسـان شـمالی   در بخش وسـیعی از اسـتان  

ترتیـب   بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل بـه  شاخصدو منطقه) 

بنـابراین   .قـرار دارنـد   زایـی  بیاباندر ک�س متوسط تا شدید 

یکی از عوامل اصـلی افـزایش شـدت     2/3با عدد عامل اقلیم 

شدت خطر  ۀنقش با توجه بههمچنین  .استمنطقه  زایی بیابان

، بیشتر منـاطق  IMDPAبر اساس مدل  )10شکل ( زایی بیابان

تا شـدید قـرار   استان خراسان شمالی در ک�س خطر متوسط 

  دارد.

 
 مدل اساس بر یشمال خراسان استان زایی بیابان خطر ۀنقش ):10(شکل 

IMDPA  
Figure (10): IMDPA model desertification hazard map of the 

study area 

  MICDبندي خطر با استفاده از مدل  پهنه

 ـبا استفاده از ا زایی بیابانت یوضع یابیارز براي ن مـدل، هـر   ی

د و ش ـ یده ـ مـورد نظـر ارزش   يبر اساس کاربر يد کارواح

ارهـا و  یهر واحـد بـر اسـاس مع    يبرا زایی بیابانک�س خطر 

 ـ زایـی  بیابان يهافرایند ن ارزش یـی دسـت آمـد. پـس از تع   ه ب

شـکل  د (ش ـه یته زایی بیابانت یوضع ۀها نقش رخساره يعدد

   ).4 جدول، 11

 
 مدل اساس بر یشمال خراسان استان زایی بیابان خطر ۀنقش ):11(شکل 

MICD 
Figure (11): MICD model desertification hazard map of the 

study area 

  
در  MICD مدل زایی بیابان خطر يها کلإس یفراوان عیتوز ):6( جدول

 مطالعه منطقۀ مورد

Table (6): Distribution of MICD model desertification hazard 
classes in the study area  

 درصد 

 مساحت

 مساحت 

 (هکتار)
 ک�س خطر  وزن ۀدامن

کد 

 ک�س

 I  خیلی کم  0 ـ 6/5  6171  219/0

 II کم و ناچیز 6/5ـ2/11 - -

 III  متوسط 2/11ـ8/16  1173026  65/41

 IV  شدید 8/16ـ4/22  1201490  66/42

 V  خیلی شدید 4/22ـ28  435593  46/15

 جمع  2816651  100

  

 بـر اسـاس مـدل    زایی بیابانشدت خطر  ۀقشبا توجه به ن

MICD مناطق استان خراسان شمالی در کـ�س  % 70، بیش از

  .خطر متوسط تا شدید قرار دارند

  گیري بحث و نتیجه

 يها ستمیاکوس ۀعمد ،بر اساس نتایج هر دو مدل ،کلی طور به

عامـل   .قـرار دارنـد   مرتـع  کاربري واحدپذیر استان در  آسیب

هاي  عدد متوسط وزنی ارزش ۀر اساس مقایسبتخریب اصلی 
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ی معیارهـاي مـدل   کمIMDPA  اقلـیم  هـاي معیارترتیـب   بـه ،

از بـین معیارهـاي    .کشاورزي و پوشش گیاهی شناسایی شـد 

را نشـان  بـا�ي منطقـه    زایـی  بیابانپتانسیل اقلیم، فوق، معیار 

 ۀدرج ـ ،امـا معیارهـاي کشـاورزي و پوشـش گیـاهی      دهد می

را بـازگو   هاي انسـانی  ناشی از فعالیتشدن  تخریب و بیابانی

طور کـه از نتـایج    همان .)2013و همکاران،  یگانی(را کند می

ــت ــخص اس ــیب ،مش ــا    آس ــراه ب ــه هم ــا�ي منطق ــذیري ب پ

را افـزایش   زایـی  بیابـان سـرعت   ،هاي نادرست انسانی فعالیت

ترین عادات غلط انسانی در استان خراسـان   از مهم .داده است

در مراتـع   خصـوص  بهرویه،  برداري بی بهرهان به تو شمالی می

کنـی) و در اراضـی زراعـی     بوتـه  رویه و صورت چراي بی (به

اشـاره   رویـه  صورت تبدیل نامناسب اراضی و زراعت بـی  (به

راسان شمالی به کشـاورزي  جمعیت استان خ% 70تقریباً ، کرد

ــم  ا مشــغول ــه کشــت دی نــد و بخــش وســیعی از زراعــت، ب

دلیل بهبود حاصلخیزي، یـک   این اراضی به .یابد اختصاص می

کننـد.   ش) مـی شوند و یک سال استراحت (آی ـ سال کشت می

زیـادي در   تأثیرشخم و زمان شخم  ۀدر سال استراحت، نحو

تحقیقـات رئیسـی   وغبار دارنـد.  هاي گرد ایجاد سیل و طوفان

نیز اهمیت کشـاورزي نامناسـب و تخریـب پوشـش     ) 2008(

  را نشان داده است.   زایی بیابانگیاهی بر 

حاصـل از ایـن    زایـی  بیابـان  نقشۀنتایج  ۀبر اساس مقایس

هـر دو مـدل نتـایج مناسـبی ارائـه       ،با شـواهد زمینـی  مطالعه 

ــوع شــاخص  کــرده ــد تعــداد و تن و  IMDPAهــا در مــدل  ان

ثر ؤهـاي م ـ  از قابلیـت  زایی بیابانمشخص شدن عوامل اصلی 

ها بهره جسته شـده   که در این مطالعه از آنباشد  میاین مدل 

با� بـودن قابلیـت امتیـازدهی در هـر واحـد      است؛ در مقابل 

ریزي براي هـر واحـد کـاري     ر برنامهد MICDدر مدل  کاري

برنامـه در   منجـر بـه ارائـۀ    کـه  ابزار مفید مدیران منطقه است

   مقیاس بزرگ نیز خواهد شد.

هاي دیگر  حفظ تعادل دام و مرتع و روي آوردن به روش

ن دارویی، پـرورش زنبـور   رداري از مراتع از جمله گیاهاب بهره

اکوتوریسـم، پخـش سـی�ب کـه هـم شـرایط        ۀعسل، توسع

کند و هم در جهت بهبـود   اقتصادي جوامع محلی را حفظ می

 ،کنـد  مراتع و حفظ پوشش گیاهی و مهار سی�ب حرکت مـی 

بـا   .دشـو  معرفـی مـی  هاي مدیریتی در سطح استان  از اولویت

 زایـی  بیابـان  چندبعـدي  ۀپدیـد و گسـتردگی  میت توجه به اه

 مـدیریت اسـتراتژیک ریسـک    شود برنامـۀ  پیشنهاد میمنطقه 

راهبردهـاي متناسـب   با معرفـی  تهیه گردد و استان  زایی بیابان

در شـرایط مختلـف   و رقابتی کارانه، تهاجمی  تدافعی، محافظه

بهبود پوشـش گیـاهی مراتـع و افـزایش تولیـد       گام مهمی در

حفاظت از آب و خاك،  کنترل فرسایش آبی و بادي و علوفه،

آن، تغذیـه و تقویـت    ها و خسـارات ناشـی از   کنترل سی�ب

هـا،   محیطـی حـوزه   زمینی، بهبود اوضاع زیسـت منابع آب زیر

  برداشته شود. سالیتعدیل اثرات خشک
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Extended abstract 
Introduction: As a manifestation of land degradation, desertification is regarded as one of the natural hazards 
that is spreading rapidly due to human interference in and misuse of nature. There are many challenges caused 
by this phenomenon in most regions of Iran throughout recent years including the loss of fertile lands, reduction 
of forest populations, biomass of rangeland and fertile plain, decrease of aquifer water level, decline of water 
quality, poverty, and migration. 
 
Materials and methods: North Khorasan Province with an area of 28182 square kilometers is located in 
northeast of Iran. A considerable part of the province has been suffering from reduced tolerance due to 
significant land use changes, vegetation degradation, and deforestation. The region is highly vulnerable to 
desertification because of environmental pressure and extreme equilibrium changes. However, few studies have 
been conducted so far on desertification mapping and the identification of its main factors in the province. This 
study, therefore, sought to identify the main destruction criteria in the province, providing a map and assessing 
the hazards of desertification through the two Iranian MICD and IMDPA models. To end this, the required data 
including aerial photos, topographic maps, etc. were collected at the first stage. Having converted the collected 
data to appropriate formats, the initial maps of slope, aspect, DEM, land use, and land units were extracted. As 
for the assessment of desertification hazards, IMDPA and MICD models were applied, in each of which the 
desertification criteria were identified and scored. Moreover, the severity of desertification of each land unit and 
that of the whole area were determined by the two models. Finally, the present desertification map of the area 
was obtained through the abovementioned methods. 
 
Results: According to the intensity map of desertification hazard extracted from the IMDPA model, the average 
numerical value of desertification intensity in North Khorasan province was reported as being 2.67, indicating 
the moderate to severe desertification hazard class in most parts of the province. Based on the model, effective 
criteria in desertification included climate (3.2), erosion (2.76), agriculture (2.9), geology (2.2) vegetation (2.8) 
and soil (2.3) respectively. The results of the study showed that based on the MICD model, 80 percent of the 
province's regions faced with moderate to severe desertification hazards. 
  
Conclusion and Discussion: Northern Khorasan province includes several species affected by special 
environmental conditions and two vegetation regions of Iran i.e. Turonian and Hirkani. Land Use Intensive 
changes and vegetation destruction precipitate the desertification in this region. It results in increasing the risk of 
flood, decreasing groundwater levels, salinization, poverty and migration of inhabitants. As found by the study, 
desertification criteria were classified in the following order: climate (3.2), agriculture (2.9), vegetation (2.8), 
erosion (2.76), soil (2.3) and geology (2/2). Therefore, the climatic factor with the value of 3.2, low rainfall, and 
potential evapotranspiration indicators (more than 70%) could be regarded as the main factor in increasing the 
desertification intensity of the region. Moreover, it was found that the destruction of agriculture and vegetation 
which represents direct human intervention in the environment and resources, was, after the climate, the second 
highest influential factor on the severity of the desertification of the region, accounting for the excessive 
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exploitation especially in rangelands (in the form of excessive gravel and picking plants). The ecosystems, being 
subject to overgrazing, constant land use changes, exploitation, and degradation are, according to results derived 
from the application of both two major models mentioned on vulnerable ecosystems in the province, located in 
the rangeland landscape. Thus, in addition to being highly vulnerable, they reduce the production of forage and 
medicinal plants and turn into desert lands. 
Land use changes in forest ecosystems and their transformation into agricultural lands have played a significant 
role in changing the face of these ecosystems in recent years. These changes have increased flood conditions at 
different levels, risking the inhabitants of the area being flooded after every rainfall. Considering the inherent 
potential of desert ecosystems, high erosion which reflects the low soil capacity against erosion could accelerates 
salinity, drought and, consequently, degradation of vegetation. Maintaining balance of livestock and pasture, 
administering some other methods for exploiting the pasture including planting medicinal herbs, beekeeping, 
ecotourism development, floodwater spreading (which maintains the economic conditions of local communities 
and preserves vegetation) and controlling flood are regarded as the managerial priorities in the province. 
Considering the importance of the multi-dimensional phenomenon of desertification in the region, it is, therefore, 
suggested that preparing the strategic plan for risk management of desertification of the province and introducing 
appropriate, conservative, aggressive and competitive strategies for various conditions could be an important 
step forward toward improving the vegetation of rangelands, increasing forage production, controlling water and 
soil erosion, controlling water and soil, controlling flood and damages, feeding and strengthening  groundwater 
resources, improving environmental conditions of the areas, and managing the drought consequences. 
  
Keywords: Desertification hazard, IMDPA Model, MICD Model, North Khorasan. 
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