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   چکیده

زه سـاخته اسـت. امـرو    متـأثر خصوص ایران را  ، بسیاري از مناطق خشک جهان و بهمحیطی خطر جدي زیستعنوان  بهزایی  بیابان

شـدت  بـا هـدف ارزیـابی     پژوهش حاضـر تخریب سرزمین وجود دارد.  فرایندهاي زیادي براي ارزیابی کمی این  ها و مدل روش

 انجـام  IMDPAیرانـی  مـدل ا  و با استفاده ازسرخس  در شهرستان ،در مناطق خشک شرق ایرانزایی و ریسک خطر  پتانسیل بیابان

شناسـی،   پوشـش گیـاهی، زمـین   هـاي   ویژگـی پارامترهـاي اقلیمـی،    همچون یهای دادهیی زا شدت پتانسیل بیابان براي محاسبۀ. شد

در هـا   آن تجزیـه و تحلیـل   مورد استفاده قرار گرفتند کـه  اجتماعی اقتصاديهاي زیرزمینی، کشاورزي و اط�عات  شناسی، آب خاك

از ترکیـب   زایـی  خطر بیابـان  یسک. ردست آمده ب 8اي لندست  تصاویر ماهواره با استفاده از یاراض يکاربر .انجام شد GISمحیط 

. شـد  یـه ته یسـک رجهانی  ۀبر اساس معادل و عناصر یريپذ یبآس ۀو درج عناصر در معرض خطر یشدت خطر، فراوان يها نقشه

 در وضـعیت خیلـی   %11شدید و حـدود   در وضعیت زایی یابانشدت خطر بمورد مطالعه از نظر  منطقۀ %69حدود  نتایج نشان داد

 یشـترین باجتمـاعی،   اقتصـادي ل مسائکشاورزي و توسعه  پوشش گیاهی،تخریب فرسایش بادي،  ی چونعواملقرار داشته و  شدید

و ریسـک  از نظـر   ،منطقۀ سـرخس  %60از  یشبکه نیز نشان داد  یسکر ییابارز یجنتا. اند داشته منطقه ییزا یابانرا در شدت ب یرتأث

    .باشد میل به شرایط نامناسب محیطی و تخریب سرزمین در آینده را دارا امکان تبدیشدن،  یابانیاحتمال ب

  .، سرخسفرسایش بادي، ریسک پذیري، آسیبزایی،  هاي بیابان شاخص: ها واژهدیکل
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  مقدمه

لی از موضوعات جهـانی  زایی، تخریب زمین و خشکسا بیابان

هـاي جـدي    کشورها را با چـالش  است که توسعۀ پایدار همۀ

ي است کـه منجـر   فرایندپذیري  کند. ارزیابی آسیب یمواجه م

به کاهش و جلوگیري از مشـک�ت آینـده ناشـی از تخریـب     

ب�یاي سـازمان  شود (دفتر کاهش خطر  زایی می زمین و بیابان

 ).2014، 1ملل متحد

زایـــی و عوامـــل  بیابـــان يهافراینـــدشـــناخت رفتـــار 

است  يمهم و ضرور يآن، امر ۀکنندوجودآورنده و تشدید به

د. بنـابراین انتخـاب معیارهـا و    شـو که باید بررسی و ارزیابی 

نشـان دادن شـدت    يیک مـدل بـرا   ۀارائ منظور بهها  شاخص

 بــرايبــر آن  مــؤثرتــرین عوامــل  زایــی و تعیــین مهــم بیابــان

زایـی ضـرورت دارد    بیابـان  ياز گسترش فاکتورها يجلوگیر

ــاران  ــی و همک ــري و همکــاران  ؛2014 ،(آرام . )2020 ،اکب

زایـی منـاطق مختلـف را مـورد      ن زیادي شـدت بیابـان  امحقق

انـد کـه در    مطالعه قرار داده و به نتایج گوناگونی دست یافتـه 

  شود. اشاره میها  آن ذیل به برخی از

ــی ــاران رئیس ــدت  2008( و همک ــؤثر در ش ــل م ) عوام

 IMDPA 2هاي ساحلی) با اسـتفاده از مـدل    زایی (بیابان بیابان

ــ ــر ۀدر منطق ــایج نشــان داد   کهی ــد. نت ــارك بررســی کردن کن

زایی در منطقه با شدت متوسط، شـدید و بسـیار شـدید     بیابان

ــه گســترش    ــد آن رو ب ــوده و رون ــال انجــام ب ــتدر ح . اس

زایــی دشــت  ) شــدت بیابــان2011ذوالفقــاري و همکــاران (

را مورد ارزیابی قرار داده  IMDPAسیستان با استفاده از مدل 

زایـی در   بیابـان  ۀمنطقـه از نظـر درج ـ   %09/51و نشان دادند 

آن در کـ�س شـدید قـرار دارد و     %09/45ک�س متوسـط و  

منطقه که شامل منـاطق مسـکونی و مخـازن آب چـاه      82/3%

نـژاد و   در هـیچ ک�سـی قـرار نگرفـت. ذاکـري      ،ها بـود  نیمه

را در دشـت  زایی  شدت بیابان ،یپژوهش) در 2012همکاران (

ایـن  ارزیـابی کردنـد و بـه    یرزمینی با معیار آب زفارس  زرین

ترتیب  از اراضی منطقه به %59/62و  41/37نتیجه رسیدند که 

                                                           
1. UNISDR, United Nations International Strategy for 
Disaster Reduction 
2. Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

. قـرار دارنـد  زایـی   هاي شدید و خیلی شدید بیابـان  در ک�س

زایـی،   ) در پـایش رونـد بیابـان   2014راهداري و همکـاران ( 

و دو  IMDPA شرق ایـران از مـدل    هاي ساحلی جنوب بانبیا

رونـد   ۀدهنـد  ب اسـتفاده کردنـد. نتـایج نشـان    معیار اقلیم و آ

زایی در منطقه بـود و شـاخص خشـکی     افزایشی شدت بیابان

و  3د. ممبنـی ؤثرترین شاخص معرفی ش ـم عنوان بهترانسو نیز 

دشـت   زایـی منطقـۀ   ) وضعیت بالفعل بیابـان 2015همکاران (

عباس را با اسـتفاده از معیارهـاي اقلـیم، آب و خـاك مـورد      

نتایج حاکی از آن بود که معیـار اقلـیم بـا     ؛دندبررسی قرار دا

ــی  ــانگین وزن ــؤثر 61/2می ــزایش شــدت م ــار در اف ترین معی

) در 2015و همکـاران (  4زایی منطقه بـوده اسـت. ولـی    بیابان

سلیمان بـا اسـتفاده از   مسجد ۀزایی حوض ارزیابی شدت بیابان

بیان کردند که معیار اقلیم، معیار تأثیرگذارتري  IMDPAمدل 

    زایی منطقه است. ر شدت بیاباند

زایـی بـا    در خارج از ایران نیز ارزیابی شدت خطر بیابـان 

توان به  اي صورت گرفته است. براي نمونه می هاي منطقه مدل

 6) در جنوب ایتالیا، هیدیا2002و همکاران ( 5مطالعات �دیسا

خشک تونس، بویوآبیـد و   ) در مناطق نیمه2006و همکاران (

سـوس در مـراکش و    ) در حوضۀ رودخانـۀ 2010اران (همک

خشک غرب  ) در منطقۀ2010و همکاران ( 7راسمی مطالعات

زایـی اسـتفاده    نیل که از مدل مـدالوس بـراي ارزیـابی بیابـان    

  اند، اشاره کرد. نموده

منظـور بررسـی رونـد     ) به2018و همکاران ( 8کارامسوتی

ده از مـدل  سال گذشته بـا اسـتفا   45زایی در یونان، طی  بیابان

زایی منطقه را مورد ارزیابی قـرار دادنـد. نتـایج     ایسس، بیابان

زایـی   ناطقی که از نظر خطر بیابـان ها م طی این سالنشان داد 

منـاطق شـکننده، بـالقوه    و افزایش  %9بحرانی هستند، حدود 

 %5/2و  6/3، 7/3ترتیـب   دیـده بـه   دیـده و غیـر آسـیب    آسیب

زایی در تونس مرکـزي را   ان) بیاب2020( 9بدوي کاهش دارند.

                                                           
3. Mombeni  
4. Valy  
5. Ladisa  
6. Hedia  
7. Rasmy  
8. Karamesouti 
9. Bedoui 
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و مـدل مـدالوس ارزیـابی     GISبا استفاده از سنجش از دور، 

هاي خاك، پوشش گیـاهی، آب و   د. نتایج بررسی شاخصکر

 ۀ مـورد مطالعـه در مرحلـۀ   هوا و مدیریت نشان داد که منطق ـ

) در %82زیرا بیشـتر سـطح آن (   زایی قرار دارد؛ پیشرفته بیابان

دلیل پوشش گیاهی بسـیار   وضعیت بهت. این بحرانی اس طبقۀ

ضعیف، خاك نامساعد، تعداد زیاد دام و سیسـتم کشـاورزي   

زایــی را در  رونــد بیابــان )2020اکبــري و همکــاران ( اســت.

هـاي مـدیریتی ارائـه     مناطق خشک ایران پایش کرده و برنامه

 IMDPAزایی بـا اسـتفاده از مـدل ایرانـی      دادند. شدت بیابان

نشان داد که خشکسـالی، رشـد جمعیـت،     د. نتایجشارزیابی 

مهاجرت، تغییرات کاربري اراضی و... منجر به افزایش شدت 

 زایی شده است. بیابان

و شـدت   یلپتانس يها هتهیۀ نقشها، امکان  فاده از مدلتاس

 ـ یسـک ر ۀو نقش سازد یرا ممکن م ییزا یابانخطر ب منظـور   هب

 يهـا  ز نقشـه کاهش خطر، با استفاده ا یریتو مد یزير برنامه

 یطـی مح پذیري یبآس ۀشدت، عناصر در معرض خطر و نقش

ــذیر انامکــ ــهیسک ریابی ارزاســت.  پ ــر همافر منظــور ب  دنک

 يها يتژاسترو ا ها لویتاوتعیین  يابر يورضر تعااطـــــ�

 رتصو لیهاو ارهشد هـــاي احـــی سیســـتمطر و پیشـــگیري

با توجه بـه اینکـه مـدیریت مبتنـی بـر ریسـک در       د. پذیر می

اشاره شده  2002پایدار  اج�س جهانی توسعۀ 21کار  دستور

هــاي کــاهش مخــاطرات محیطــی  و جـزء کلیــدي اســتراتژي 

ISDRسازمان ملـل ( 
 ـ   ) مـی 1  یسـک ر ۀباشـد، مطالعـه در زمین

کـاهش   یریتو مد یزير در برنامه یکاستراتژ يابزار عنوان به

اسـاس   زایـی بـر   ارزیابی ریسـک بیابـان  . استضروري  خطر

 ×عناصر در معرض خطـر   ×سک (شدت خطر روابط کلی ری

اي از تغییـرات   پذیري) و تجزیه و تحلیل طیف گسترده آسیب

شود. تعیـین منـاطق    زایی انجام می در بیابان مؤثرهاي  شاخص

داراي بحران و مناطق غیر بحرانی، امکـان مـدیریت ریسـک،    

 ۀیندر زم سازد. کاهش خسارت ناشی از آن را فراهم می براي

صورت  یراندر ا ی، مطالعات چندانییزا یابانب یسکر یابیارز

  :داشاره کر مطالعات دینتوان ب یم فقطلذا  ،نگرفته است

 ۀبرنامــ ینتــدوبنــدي و  ) بــراي پهنــه2010( نــژاد نظــري

                                                           
1. International Strategy for Disaster Reduction 

رضـاآباد خـارتوران در    ۀدر منطق ـ یـی زا یابـان خطر ب یریتمد

ICDي هـا  مـدل  ییکارا سمنان،
ESAs و 2

 یـابی را مـورد ارز  3

 یسـک ر ۀاز منطقه در رتب ـ %3/43او نشان داد  یج. نتاقرار داد

خطـر   ۀدر رتب ـ %62/7، متوسـط  یسکر ۀدر رتب %42/25، کم

قـرار   یلـی زیـاد  خ یسـک ر در رتبـۀ  %59/23 چنینو هم یادز

ــد.  ــی�خوريدارن ــاران ( س ــر و ر) 2014و همک ــکخط  یس

MICDاستفاده از مدل  بارا سبزوار  ۀمنطق ییزا یابانب
یابی ارز 4

 منطقــۀنشــان داد یــی زا یابــانب یســکر ۀنقشــنتــایج  کردنــد.

 سـطح منطقـه را   یشـترین که ب قرار دارددر پنج رتبه  مطالعاتی

بـه خـود    کـم  یلـی خ ۀسطح منطقه را رتب ینو کمترزیاد  رتبۀ

، یپژوهش ـدر ) 2014و همکـاران (  زاده منمـؤ . اختصاص داد

 ـردکارزیـابی   نیشـابور را  ۀفدیش ـ ۀمنطق زایی ریسک بیابان . دن

 ۀترتیب در رتب اد که بیشترین و کمترین عناصر بهنتایج نشان د

ریسـک   ۀپذیري قـرار گرفتنـد. نقش ـ   زیاد و خیلی زیاد آسیب

آمد که بیشترین سطح منطقه را رتبه به دست  5زایی در  بیابان

 ـ  ۀرتب خیلـی زیـاد بـه     ۀمتوسط و کمترین سطح منطقـه را رتب

خطـر   یآگاه شیستم پیس )2016( اکبري. خود اختصاص داد

ارائـه  ان تان گلس ـتغـرب اس ـ  یابـانی ب یمهدر مناطق ن ییزا ابانیب

که بیشـترین  نشان داد زایی  دند. نتایج ارزیابی ریسک بیابانکر

م اکولوژیکی، فیزیکی و زیستی منطقه که عمدتاً در عناصر مه

اند، در معرض ریسک متوسط تا  هاي مرکزي واقع شده بخش

) 2016و همکاران ( پور حسینند. ایی هستز بسیار شدید بیابان

و سـپس   دهرا ارزیـابی کـر  نهبنـدان   ۀزایی منطق ریسک بیابان

نشـان  ها  آن پژوهش نتایج را ارائه دادند.مدیریتی آن  کۀبرنام

در پنج کـ�س خیلـی کـم، کـم،      زایی منطقه بیابانداد ریسک 

که بیشترین سـطح   هبندي شد متوسط، زیاد و خیلی زیاد طبقه

�س خیلی زیاد و کمترین سطح را ک�س زیاد بـه  منطقه را ک

ــاص دا  ــود اختص ــاران ( داوري .دخ ــابیارز) 2017و همک  ی

بـا مـدل    آباد بجسـتان  دشت قاسمزایی  یابانب یسکشدت و ر

IMDPA هــاي مــدیریتی ارائــه  ارزیــابی و در نهایــت برنامــه

 دودر  زایـی  یابـان شـدت ب نشان داد ها  آن کردند. نتایج مطالعۀ

                                                           
2. Iranian Classification Deserts 
3. Environmental Sensitive Areas to Desertification 
4. Modified Iranian Classification Deserts 
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نیـز نشـان داد    یسـک ر ییـاب ارز و بوده سط و شدیدمتو ۀطبق

منطقه در ک�س زیـاد و خیلـی زیـاد قـرار دارد.      %52حدود 

شـدت   ییـاب با هدف ارز) پژوهشی 2019و همکاران ( بوعلی

 ـزا یابانب یسکخطر و ر  يدشـت سـگز   ییابـان ب ۀمنطق ـ در یی

کـه   نشـان داد  یسـک ر ییـاب ارز یجنتـا  ؛دادنـد اصفهان انجـام  

منطقــه را بــه خــود  %40 یــاد،ز ییلــو خ یــادز يهــا کــ�س

 یســککــ�س مربــوط بــه ر یشــترینانــد و ب اختصــاص داده

 بـر در نهایـت  مسـاحت اسـت.    %39بـا   کم ییلخ ییزا یابانب

و نظـرات   یینزم یتواقع یسک،آمده از ر دست به یجاساس نتا

  د.شو ارائه  یشنهادمناسب پ ییریتمد ۀبرنام یکارشناس

و... کمتر  IMDPA، ICDمانند  هاي ایرانی در کاربرد مدل

اتفاق افتاده است که تمامی معیارهاي اصـلی، در مـدل مـورد    

یـا نبـود   یرنـد. شـاید دلیـل اصـلی آن کمبـود      استفاده قرار گ

پژوهشـگران  اط�عات مناسب در مناطق خشک کشور باشد. 

با تمـامی معیارهـاي مـدل    را زایی  شدت خطر بیابان معدودي

IMDPA  ؛2014 ،سـی�خوري  ؛2011 ،(نیکواند  کردهارزیابی 

  ).2017 ،داوري و همکاران ؛2016 ،اکبري ؛2014 ،آرامی

 تغییرو  سمیي مـــوهادبا دجوو، خیرا هـــاي خشکسالی

ۀ پدید با ارههمو سرخس تا هشد ضی موجبارا يرـــــــبرکا

 ،آن فیاییاجغر موقعیت به توجه باشد. با ور بـــهرویی زا نبیابا

 شتو دن ترکمنستا يرهوجمم قو هقر ياصحر رکنادر  که

و  منرك خا يدارا ،گرفته ارقر تجنرود  شــــــــیۀحا برفتیآ

ــت فرسایش به سحسا ــیارا رشیاو  . شخماســ  ياچر ،ضــ

ــیلۀو کنی به بوتهو  قطع ط،مفر  و منطقه ارانمدو دا عشایر ســ

 به ستد همهو  همه ،خیرا لسا پی چنددرپی يها خشکسالی

 دهکر تشدید طقهمن ینرا در ا يدبا فرسایشداده و  هم ستد

 مینۀرو با توجه به این موقعیت، لزوم مطالعه در ز ایناز. ستا

آن در ایـن   مؤثرها و معیارهاي  زایی و شناسایی شاخص بیابان

با توجه بـه مشـک�ت حـاد محیطـی و     منطقه ضروري است. 

 حاضـر بـا   پـژوهش ، انسانی و موقعیت استراتژیک سـرخس 

 ـیمدل اشدت خطر با استفاده از  یابیهدف ارز  IMDPA یران

کـاهش   بـراي ت ارزیابی ریسـک  همچنین با توجه به اهمیو 

مـورد مطالعـه    ۀزایی در منطق خسارت ناشی از گسترش بیابان

بندي عناصر در معـرض خطـر    از فرمول جهانی ریسک، نقشه

کیفـی اسـتفاده    پذیري محیطی در چهار طبقـۀ  ۀ آسیبو درج

مـذکور  مـدل  تمـامی معیارهـاي    ،پژوهشدر این شده است. 

    مورد ارزیابی قرار گرفت.

  مواد و روش

  مورد مطالعه  ۀمنطق

بـزرگ   مطالعاتی سرخس، بخش کوچکی از حوضـۀ  محدودۀ

ده اسـت. مـرز   شقوم است که در شهرستان سرخس واقع  قره

هـاي   غربـی کـوه    تفکیک منطقه در قسـمت غـرب و جنـوب   

 -بزنگان و شورلق، در قسـمت شـمالی، مـرز سیاسـی ایـران     

باشد. از نظر  تجن می ۀنستان و در قسمت شرقی رودخانترکم

مطالعاتی سرخس در موقعیت جغرافیایی  ۀجغرافیایی، محدود

طول شـرقی و   دقیقۀ 10درجه و  61دقیقه تا  15و درجه  60

عرض شـمالی   دقیقۀ 40درجه و  36دقیقه تا  50و درجه  35

 ـ      ۀقرار گرفته است. منابع آبـی سـطحی مهـم منطقـه، رودخان

هاي بزنگان و شـورلق تغذیـه    شور است و از خط الرأس لکا

هنـدوکوش در کشـور    يهـا  هریرود از کوه شود. رودخانۀ می

ایـن منطقـه از نظـر طبیعـی     . ردی ـگ یافغانسـتان سرچشـمه م ـ  

استعداد گسترش بیابـان را دارد کـه همجـواري بـا صـحراي      

قوم آن را تشدید کرده و اقلیم خشک و سرد را به وجـود   قره

تـر   و فرسایش بـادي در آب و هـواي خشـک متـداول     آورده

وري از زمین شرایط خشک شدن آن را تشـدید   است که بهره

هـاي   طرح الگوي مشارکت جوامع محلـی و دسـتگاه  ( کند می

 )1( شـکل  ی در احیاء منابع طبیعی شهرستان سرخس).اجرای

مـورد مطالعـه را در ایـران و     نقشۀ موقعیت جغرافیایی منطقۀ

  دهد. ان رضوي نمایش میاستان خراس
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  مورد مطالعه در ایران و استان خراسان رضوي موقعیت جغرافیایی منطقۀ ):1(شکل 

Figure (1): Geographical location of the study area in Iran and Khorasan Razavi province 
  

  پژوهشها و روش  آوري داده جمع

هـاي   هش شامل نقشـه هاي مورد نیاز براي انجام این پژو داده

توپوگرافی، آمار ایسـتگاه هواشناسـی، اط�عـات موجـود در     

ــداول   ــه، ج ــب نقش ــادي،   ، دادهقال ــاعی و اقتص ــاي اجتم  ه

ــاهواره  عکــس ــوایی، تصــاویر م ــاي ه ــزارش ه ــاي  اي و گ ه

. سـپس  است هاي مربوط شده از سوي ادارات و سازمان انجام

شیب، جهـت،   ۀهاي اولی مناسب تبدیل و نقشه قالبها به  داده

کـه    . از آنجـایی شـد کاربري اراضی، طبقـات ارتفـاعی تهیـه    

زایی در واحدهاي کـاري اجـرا    هاي ارزیابی شدت بیابان مدل

تهیه و سـپس مـدل در   واحدکاري منطقه  ابتدا نقشۀ ،شوند می

  واحدهاي کاري اجرا گردید.

   IMDPA با مدل زایی یابانب شدت یلپتانس ۀمحاسب

و از  IMDPA یرانیاز روش ا یی،زا ابانیشدت ب یابیارز يبرا

 پوشـش  شناسی، ینزم یم،اقل ۀگان نه یارهايمع یهندس یانگینم

مسـائل   ي،و بـاد  یآب یشآب، خاك، فرسا ي،کشاورز یاهی،گ

. دش ـاسـتفاده   یو صـنعت  يشهر ۀتوسع ي،و اقتصاد یاجتماع

انجـام  کـاري   يها، در واحـدها  و شاخص یارهامع یدهامتیاز

هـاي   واحـدهاي کـاري، نقشـه    یابی به نقشۀستمنظور د به شد.

اي  شناسی، فیزیوگرافی، کاربري اراضی، تصاویر ماهواره سنگ

GISتهیه شد و در محیط 
هـم انـدازي شـدند. پـس از      روي 1

ــترک ــا ب نقشــهی ــات یس  طیموجــود در محــ يه ســتم اط�ع

دسـت    بـه  يکار ي، واحدها2/10 نسخۀ ArcGIS ییایجغراف

 يتصحیح، ع�وه بر جانمایی بـر رو  آمد که براي بازنگري و

شناسـی،   ه کـاربري اراضـی، زمـین   ارتز از نقش ـ ر گوگلیتصاو

پوشش سطحی جهت انطبـاق بیشـتر بـا اشـکال سـطح       نقشۀ

عـ�وه بـر   کـاري   هايواحد تهیۀ در زمین استفاده شده است.

 پوشـش  هـاي  یژگـی و منطقـه،  يدر نظر گرفتن ژئومورفولوژ

. گرفته شدآن واحد، در نظر در  یاراض يکاربرع و نو یاهیگ

از  یشـتري ب یـات جزئ یامکـان بررس ـ  یـزي، ر واحد برنامه ینا

لـذا   د.کـر کارشناس فراهم خواهد ي را برا ینزم یاتخصوص

                                                           
1. Geographical Information System, GIS 
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بر اساس  4تا  0 ینب یوزني، کار واحد به هر شاخص در هر

در  یـت داده شـد و در نها  ینـی زم تی ـواقعی و نظر کارشناس ـ

  . یدگرد يبند طبقه ید،شد یلیخ تا یزو ناچ از کم ،چهار طبقه

 

(اکبري و  IMDPAزایی مدل  هاي بیابان بندي کلإس : طبقه)1( جدول

  )2020؛ اکبري و همکاران، 2016همکارن، 

Table (1): Classification of IMDPA Desertification Classes 
(Akbari et al, 2016; Akbari et al., 2020) 

  علإمت  اعداد منۀدا  کلإس

 I  0 ـ59/1  کم

 II  6/1ـ59/2  متوسط

 III  6/2ـ59/3  شدید

 IV  6/3ـ4   خیلی شدید

  

 IMDPAمـدل   زایی یابانب يها طبقه يبند طبقه )1( جدول

 هندسـی  یـانگین از م یارروش، هر مع ین. در ادهد یرا نشان م

(احمـدي،   آید یبه دست م) 1( ۀخود، طبق رابط يها شاخص

2004(.  

)1(  

Index–x = [(Layer–1). (Layer–2)… (Layer–n)]1/n  
هـر   يها شاخص Layer، ار مورد نظریمع Index-xکه در آن، 

  است. اریهر مع يها تعداد شاخص N، اریمع

 ۀنقش ـ ،IMDPA مـدل  ۀگان نه یارهايمع یهندس یانگینبا م

  ).2 ۀرابط(شد  یهمنطقه ته زایی یابانشدت ب

)2(  

DM= (QC. QV. QS. QG. QA. QE. QW. Q(S-E). 
QT) ^1/9 

QC
  یماقل کیفیت یارمع: 1

QV
  پوشش کیفیت یارمع: 2

QS
  خاك کیفیت یارمع: 3

QG
  يو ژئومورفولوژ شناسی ینزم کیفیت یارمع: 4

QA
  يکشاورز کیفیت یارمع: 5

QE
  یشفرسا کیفیت یارمع: 6

QW
  آب کیفیت یارمع: 7

                                                           
1. Climate Quality Index 
2. Vegetation Quality Index 
3. Soil Quality Index 
4. Geomorphology Quality Index 
5. Agriculture Quality Index 
6. Erosion Quality Index 

QT
  یو صنعت يشهر ۀکیفیت توسع یارمع: 8

Q(S-E)
  ياقتصاد -یمسائل اجتماع کیفیت یارمع: 9 

DM
  زایی یابانشدت ب ۀنقش: 10

 يهــا فاده از دادهتبــا اســ یماقلــ یــارمع یــابیاط�عــات ارز

 شناسـی  ینزم ـ ۀبا توجه به نقش شناسی ینزم یارمع ی،هواشناس

بـر اسـاس    یرزمینیآب، ز یارمع ینی،زم تیو واقع 1:100000

 -يشـهر  ۀتوسـع  یـار مع يا آب منطقه یو کم یفیاط�عات ک

 یرو تصــاو 1:100000 يکـاربر  ۀاز نقش ـ دهبـا اســتفا ی صـنعت 

خـاك در   يبـردار  خاك با استفاده از نمونـه  یارمع ي،ا ماهواره

 پوشـش  یـار خـاك، مع  یشـگاهی آزما یجو نتا يکار يواحدها

ي اسـتان خراسـان رضـو    یاهیگ پوشش ۀنقشبا کمک  یاهیگ

 ینـی، زم تی ـواقعتصـاویر مـاهواره و   اساس  برو  1:250000

 ـ یشرسـا ف ۀش نقش ـیفرسـا  یارمع بحـران   يهـا  و کـانون ی آب

 -ياقتصـاد  یـار مع ینـی، زم تی ـن و واقعااسـت  يبـاد  یشفرسا

 ياندارتنفـوس و مسـکن اس ـ   اط�عات با استفاده از یاجتماع

توجـه بـه    بـا  یـز ن يکشـاورز  یـار معي و رضو استان خراسان

شهرسـتان   و ياستان خراسان رضو ياط�عات جهاد کشاورز

اسـاس مـدل    عـات بـر  اط� یکه تمـام  دبه دست آم سرخس

IMDPA شدند. یازدهیامت يکار ياز واحدها یکهر يبرا  

    زایی یابانب یسکر ارزیابی

شـدت   ۀنقش ـ یـب از ترک زایـی،  یاباناز ب یناش یسکر یابیارز

ــر ب ــانخط ــی،زا یاب ــر و درجـ ـ   ی ــرض خط ــر در مع   ۀعناص

  بـه یسک، ر یجهان ۀو با استفاده از رابط یطیمح پذیري یبآس

نشـان   را زایی یابانخطر ب یسکر ۀمعادل) 3( رابطه. دست آمد

 )2015و همکـارانش (  12). ون وسـتن 2016، 11دهد (آمان یم

ــول   ــن فرم ــز از ای ــک    نی ــدیریت ریس ــابی و م ــراي ارزی ب

 اند. دهاي در خطرات کوهستان استفاده کر مخاطرهچند

)3(                                               R = H * E * V  

شدت و تداوم خطر است که  یانگرب ،H13 قفو ۀدر رابط

                                                                                         
7. Water Quality Index 
8. Technogenic Quality Index 
9. Social Quality Index 
10. Desertification Map 
11. Ammann 
12. Van Westen 
13. Hazard 
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 .آیـد  یدست م ـ  به زایی یابانخطر ب یابیارز يها اساس مدل بر

 ی، عناصر در معـرض خطـر اسـت و شـامل تمـام     E1 پارامتر

ــر ز ــتیعناص ــاد یس ــه از يو اقتص ــکون  جمل ــز مس و  یمراک

ــی،یجمع ــ یاراضــ ت ــ یجنگل ــاور یاراضــ ی،و مرتع  زي،کش

 ی،رفاه ی،ارتباط طها و خطو مانند راه یزیکیف يها یرساختز

ها و قنوات خواهـد بـود کـه در     مانند چاه یمعادن و منابع آب

را از  یخسارات یی،زا یابانب یدۀو پد ینزم یبتخر عهنگام وقو

عناصر بـا اسـتفاده از    ینکنند. ا یم یجادا یو انسان یعیعد طبب

ــه ــا نقش ــاربر يه ــ يک ــوگراف ی،اراض ــ یتوپ ــا  ینو همچن ب

V . منظور ازآید یبه دست م یعتدر طب يبردار فهرست
 یـز ن 2

 یـداري پا ۀاز درج یاست که تابع یطیمح پذیري یبآس ۀدرج

  .است یطیمح یداريو ناپا

    عناصر در معرض خطر ۀتهیۀ نقش

 ییو شناسـا  زایـی  یابـان خطـر ب  يهـا  پس از مشخص شدن طبقه

از  یـري گ خطر، با بهـره  يها طبقه ۀدر پهن یو انسان یعیعناصر طب

 پـذیري  یبآس يها طبقه یدانی،م هاي تیو واقع یت کارشناسنظرا

 )2( شـد. جـدول   یینتع شدت خطر ۀطبق ععناصر با توجه به نو

  .دهد یعناصر در معرض خطر را نشان م يها طبقه

مورد مطالعه  عناصر در معرض خطر در منطقۀ يها : کلإس)2(جدول 

  )2016(اکبري و همکاران، 

Table (2): Classes of endangered elements in the study area 
(Akbari e al. 2016) 

  تعداد عنصر  یفیطبقات ک  کلإس عناصر  فیرد

1  I 2  کم یلیخ≤  

2  II 3  کم  

3  III 4  متوسط  

4  IV  5  ادیز  

5  V 6  ادیز یلیخ  

  

  عناصر در معرض خطر پذیري یبآس ۀمحاسب

نقشه شـدت   یطی،مح پذیري یبآس یمحاسبه ارزش کم يبرا

و  ياقتصــاد ظاز لحــا از عناصــر یــک هــر یطشــرا خطــر و

کـه در طبقـلإ خطـر     يمد نظر قرار گرفت. عناصـر  یکاکولوژ

                                                           
1. Value at risk (exposure) 
2. Vulnerability 

برخـوردار   یـز ن یشـتري ب پـذیري  یبقرار دارند از آس ـ يبا�تر

عنصـر در   رصـفات ه ـ  یفـی ارزش ک 3 خواهند بود. جـدول 

اسـاس   بـر  ي،گـذار  ارزش ین. ادهد یمعرض خطر را نشان م

 یطمرتبط و با توجه به شرا ییات اجراکارشناسان ادار نظرات

در منـاطق مختلـف،    توانـد  یانجام شده است که م ـ ي،ا منطقه

ــا ارزش ــاوت ن ییه ــزمتف ــه   ی ــبه طبق ــند. محاس ــته باش  داش

  :  گردد یمحاسبه م 4 طبق رابطه پذیري، یبآس

  ):4رابطه (

 )A*a)+(A*b)+(A*c)+(A*d( = پذیري یبعدد آس  

A است ي= طبقه خطر واحدکار.    

a,b,c,d = خطـر   عناصـر در معـرض   یفـی ارزش ک یـب به ترت

  است. يموجود در واحدکار

 
: ارزش صفات عناصر در معرض خطر (سیلإخوري و )3(جدول 

   )2014همکاران، 

Table (3): Value of traits of at-risk elements (Silakhori and et 
al., 2014)  

  عامل  عناصر
ارزش 

  پذیري آسیب

  مرتع

 یاهان مرتعیتن ارزش گبا با� رف

ب یش شدت خطر، با ضریو افزا

  کند. یدا میش پیافزا 2

  2ـ10

اراضی 

  شده درختکاري

 یاهان مرتعیبا با� رفتن ارزش گ

ب یش شدت خطر، با ضریو افزا

  کند. یدا میش پیافزا 2

  2ـ10

  زراعت

رتر و شدت یپذ بیاه آسیچه گهر

ب یبا ضر ،دا کندیش پیخطر افزا

  کند. یمدا یش پیافزا 3

  3ـ15

چشمه، چاه، 

  قنات

 2ب یخطر، با ضر ۀش رتبیبا افزا

  کند. یدا میش پیافزا

  2ـ10

  یاماکن مسکون
 3ب یخطر، با ضر یش رتبۀبا افزا

  کند. یدا میش پیافزا

  3ـ15

  ساتیتأس
 2ب یخطر، با ضر یش رتبۀبا افزا

  کند. یدا میش پیافزا

  2ـ10

  جاده

در اولویت  یک رجههاي د جاده

هاي درجه  ري نسبت به جادهبا�ت

 ۀقرار دارند و با افزایش رتب 3و  2

افزایش پیدا  2خطر با ضریب 

  .کنند می

  

  2ـ10
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  )2016(اکبري و همکاران،  عناصر در معرض خطر يریپذ بیو عدد آس  رتبه: )4(جدول 

Table (4): Number of vulnerabilities of endangered elements (Akbari et al., 2016) 

  يریپذ بیعدد آس  یفیطبقات ک  يریپذ بیکلإس آس

I 0 ـ16  کم یلیخ  

II  17ـ32  کم  

III  33ـ48  متوسط  

IV  49ـ64  ادیز  

V  65ـ80  ادیز یلیخ  

  

) Hزایـی (  یابـان خطـر ب  يها ضرب طبقه در انتها از حاصل

 ۀو درجــ )E( عناصــر در معــرض خطــر   يهــا در طبقــه

 یسـک ر يهـا  هطبق ـ GIS یطدر مح ـ) V( عناصر پذیري یبآس

)R(  جدول تعیین شمحاسبه) 5د.(  

  )2016ریسک و عدد ریسک (اکبري و همکاران،  ۀ: رتب)5( جدول

Table (5): Class and risk number (Akbari and et al., 2016) 

  عدد ریسک  طبقات کیفی  کلإس ریسک

I 0ـ8  کم یلیخ  

II  9ـ15 کم  

III  16ـ35 متوسط  

IV  36ـ80  ادیز  

V 80ـ136  دخیلی زیا  

 نتایج 

  يکارهاي واحد یینتع

رخســاره  67تیــپ و  22د، واحــ 3بــه مــورد مطالعــه  ۀمنطقــ

با مساحت  2-1-3با کد  يکه واحد کار طوري به ،دتفکیک ش

تـرین رخسـاره و    کوچـک هکتار (اراضی روستایی)  4حدود 

هکتـار   69723بـا مسـاحت حـدود     1-1-3با کد  يواحد کار

مـورد مطالعـه    خسـاره در منطقـۀ  تـرین ر  بـزرگ (مراتع فقیر) 

را نشـان   منطقـۀ سـرخس  واحد کاري  ۀنقش )2(شکل . است

 دهد. می

   
  مورد مطالعه ۀواحد کاري منطق  ۀنقش: )2(شکل 

Figure (2): Map of the work unit of the study area 
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  زایی یابانب شدت پتانسیل

 یسهندیانگین اساس م ها، بر از رخساره یکهر يارزش عدد

 IMDPA ،3 در مــدل زایــی یابــانب يهــا و شــاخص یارهــامع

ــرآورد شــد ــد ارزش( ب ــا در هر برآین ــذاري متغیره ــک از گ ی

در منطقـه   یدشد زایی یابانشدت ب یانگرکه ب واحدهاي کاري)

 بـا درصـد   کـم  ۀطبق ـچهار در  منطقهي، بند از نظر پهنه است.

صـد  ، شدید با در8/18، متوسط با درصد فراوانی 6/0 فراوانی

ــی  ــدید  9/68فراوان ــی ش ــا و خیل  ــ ب ــد فراوان  7/11ی درص

فرسایش بـادي،   یارهايمع ،عوامل مؤثر یناز ب شد. يبند طبقه

اجتمـاعی، هـر چهـار     -کشاورزي و اقتصادي پوشش گیاهی،

ــار  ــمعی ــا متوســط وزن ــأث یشــترینب 5/3ی ب را در شــدت  یرت

 ـ یانگینم )6(اند. جدول  داشته منطقه ییزا یابانب  یـک هر یوزن

 ۀرا بـه همـراه طبق ـ   IMDPA مـدل  يها و شاخص یارهااز مع

   .دهد ینشان م ها آن زایی یابانشدت ب

  IMDPAمدل یارهاي مع ها و شاخص یارزش کم یمتوسط وزن: )6( جدول

Table (6): Weighted average Quantitative value of indicators and criteria of IMDPA model 

  اخصارزش کمی ش شاخص معیار
ک�س شاخص 

  زایی  بیابان

ارزش کمی 

  معیار

ک�س معیار 

  زایی  بیابان

 اقلیم

  متوسط  4/2 مقدار بارش سا�نه

  خیلی شدید  7/3 شاخص خشکی  متوسط  4/2

  کم و ناچیز  5/1 تداوم خشکسالی

  آب

 شدید  8/2  ینیرزمیافت آب ز

 شدید 8/2
  متوسط  5/2  یکیت الکتریهدا

  متوسط  5/2  کلر

  شدید  4/3  ياریآب يستم هایس

 -شناسی زمین

 ژئومورفولوژي

  متوسط  8/1 فیزیوگرافی شیب

  شدید  3/3 حساسیت سنگ  شدید  8/2

  خیلی شدید  7/3 کاربري اراضی

 خاك

  کم  5/1 یکیت الکتریهدا

  متوسط  5/2
  خیلی شدید  7/3  بافت خاك

  متوسط  1/2 عمق خاك

  شدید  4/3 درصد سنگریزه

  فرسایش

  بادي

  خیلی شدید  7/3 هاي فرسایشی ظهور رخساره

  شدید  5/3

  شدید  4/3  زندهتراکم پوشش غیر

  خیلی شدید 6/3  پوشش گیاهی

تعداد روزهاي با شاخص طوفانی 

 غبارگردو
  شدید  3/3

  آبی

  شدید  4/3 نوع و تراکم فرسایش آبی

  دیدخیلی ش 7/3  نوع استفاده از زمین  شدید  3/3

  شدید  9/2  تراکم پوشش گیاهی

 پوشش گیاهی

 خیلی شدید 4 برداري از پوشش بهره

5/3 

 

  شدید  شدید  9/2 وضعیت پوشش

    خیلی شدید  7/3 تجدید پوشش

 کشاورزي

  شدید  5/3 الگوي کشت

  خیلی شدید  9/3 عملکرد محصو�ت  شدید  5/3

  شدید  1/3 آ�ت ها و ماشین کاربرد نهاده
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 اجتماعی -اقتصادي

  شدید  4/3  جمعیت

  شدید  5/3

  خیلی شدید  8/3 فقر و اقتصاد

  خیلی شدید  7/3 حقوقی -عوامل نهادي، قانونی

عوامل اجتماعی فرهنگی، تشکل و 

 مشارکت
  شدید  1/3

تکنولوژي و توسعه 

 شهري

تبدیل اراضی باغی و زراعی به 

 صنعتی -مسکونی
  کم و ناچیز  5/1

  شدید  8/2
تبدیل اراضی جنگلی و مرتعی به 

 کشاورزي -صنعتی -شهري
  شدید  5/3

  خیلی شدید  9/3 هر نفر ازاي میزان فضاي سبز به

  شدید  8/2 تراکم جاده و معدن

  شدید  3  زایی کل شدت بیابان

  

 یـۀ اپ بـر  )6(در جـدول   شـده  اشـاره  يها شاخص یتمام

 یــاتل، عمIMDPAدر مــدل  یفیتوصــ یطو شــرا هــا یژگــیو

 ي،کـار  ياز واحـدها  هریـک  يبرا ی،و نظر کارشناس یدانیم

شدت  يها نقشهنیز  )3( اند. شکل شده يبند و طبقه یازدهیامت

. دهـد  یرا نشـان م ـ  IMDPA مدل ۀگان نه یارهايمع زایی یابانب

ذکر است امتیازات در هر واحد کاري جداگانه محاسبه  شایان

و ریافـت کـرده   شده و هر واحد امتیازات مخـتص خـود را د  

یـک از  گـذاري متغیرهـا در هر   ها در واقع برآینـد ارزش  نقشه

  واحدهاي کاري است.

  

 
  منطقۀ سرخس IMDPAگانه مدل  نه یارهايمع زایی یابانشدت ب يها نقشه: )3(شکل  

Figure (3): Desertification intensity maps of IMDPA model in Sarakhs region 
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زایـی و بـا توجـه بـه      دت خطر بیابانش ۀنقش ۀپس از تهی

راي بررسی صـحت نتـایج   زایی ب بیابان فرایندماهیت سنجشی 

 يآمـار  ۀشـده، اقـدام بـه مقایس ـ    یی مـدل ارائـه  و میزان کـارا 

 با حقایق زمینی گردید. يکار يواحدها زایی بیابان يها ک�س

بـا حقـایق     IMDPAزایـی مـدل   سنجی طبقات بیابـان  صحت

سـطح اطمینـان   در با واقعیت زمینی  ،مدلزمینی نشان داد که 

 جدول. اخت�ف معناداري ندارد 472/0معادل  P-valueبا  5%

و  یـی زا یابـان شدت ب يها طبقه یارزش کم یوزن یانگینم )7(

مورد مطالعـه   زایی منطقۀ یابانبیل شدت پتانس ۀنقش )4(شکل 

   .دهد یرا نشان م

  

  ییزا یابانبت شد يها طبقه یارزش کم یوزن یانگینم: )7(جدول 

Table (7): Average weight of the quantitative value of desertification intensity classes 

  درصد فراوانی  مساحت (هکتار)  عددي دامنۀ  زایی طبقه شدت بیابان

  59/0 49/1996  0ـ59/1 کم

  75/18  90/63210  6/1ـ59/2 متوسط

  95/68  57/232441  6/2ـ59/3 ادیز

  71/11  64/39458  6/3ـ4  یلی زیادخ

  

  
  IMDPAبا استفاده از مدل  منطقۀ سرخس زایی یابانشدت ب ۀنقش: )4(شکل 

Figure (4): Desertification intensity map of Sarakhs region using IMDPA model 

 

  زایی یابانعناصر در معرض خطر ب ۀنقش

 پوشـش  ۀقش ـبـا اسـتفاده از ن   يکشاورز یاراض و مراتع ۀنقش

بـه دسـت آمـد.    ) 2018(لندست  يا ماهواره یرتصاوو  یاهیگ 

ــاده ۀنقشــ ــاکن مســکون  ج ــا، ام ــادن از  یســاتتأس ی،ه و مع

هـا،   بـا چـاه   هـا  نقشه یند. اش يآور جمعط مربو يها سازمان

ها نقشـه عناصـر در معـرض خطـر منطقـه را       قنات و چشمه

 ـتوزیع فراوانی هر %8تشکیل دادند. جدول  را  ک از عناصـر ی

  دهد. مورد مطالعه نشان می طبقه در منطقۀ 5در 
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 یعتوز زایی و یابانعناصر در معرض خطر بهاي  ): طبقه8جدول (

  ها ی آنفراوان

Table (8): Classes of elements at risk of desertification and their 
frequency distribution 

  طبقه
طبقات 

  کیفی
  مساحت (هکتار)

درصد 

  مساحت

I 75/7 82/26125  کم یلیخ  

II 81/27  27/93744  کم  

III 13/38  70/128532  متوسط  

IV  08/0  84/257  ادیز  

V 24/26  97/88446  ادیز یلیخ  
  

شــد کــه مشــخص  )5( و شــکل )8(اســاس جــدول  بــر

 -ياقتصـاد  یعـی، طب یـک، م اکولوژتعداد عناصر مه ـ یشترینب

 مرکـزي  يهـا  بخش در منطقه قرار دارند و شرقدر  یاجتماع

 و یعناصـر انسـان   یک،اکولوژ تیوجود محدود یلدل منطقه به

  شود. یم کمتر دیده ياقتصاد

  عناصر در معرض خطر پذیري یبآس

نشـان داد کـه   ) 9 جـدول ( ها یدهپد یتو حساس یريپذ یبآس

و بـیش   کم یتحساس یبمنطقه از عناصر با ضر %35از  یشب

، ب). جـدول  5 شـکل ( ندهسـت  نیز در ک�س متوسط %64از 

 یـع عناصر در معرض خطر و توز پذیري یبآس يها طبقه )9(

 هد.د یرا نشان مها  آن یفراوان

  

 یعتوز وعناصر در معرض خطر  یريپذ یبآسهاي  ): طبقه9جدول (

  ها ی آنفراوان

Table (9): Vulnerability classes of endangered elements and 
their frequency distribution 

  هطبق
طبقات 

  کیفی
  مساحت (هکتار)

  درصد مساحت

II 29/35 80/118948  کم  

III 71/64  81/218158  متوسط  

  

  زایی یابانب یسک خطرر

 ۀطبق چهارمحاسبه و در  یسکعدد ر)، 3( ۀبا استفاده از رابط

 ـ يدارا یـب ترت که بـه  دش يبند طبقه یادز یلیخ تا کم  یفراوان

ج)  5(شـکل  . ندتهس ـ %26/15و  24/46%، %53/26%، 97/11

را  زایـی  یابـان ب یسـک ر يها طبقه )10(یسک و جدول ر ۀنقش

  .دهد ینشان م
    

  
   زایی یابانب یسکنقشه ر (ج) عناصر و یطیمح پذیري یبآس(ب)  ،عناصر در معرض خطر يها نقشه(الف) شامل  یببه ترت :)5( شکل

Figure (5): Includes (a) maps of endangered elements, (b) environmental vulnerability of elements, and (c) desertification risk maps, respectivel 
  

 ـ ده ـ مـی نشان  )10( جدول منطقـه در   %60از  یشد کـه ب

 خطر و احتمـال  یسکاز نظر ر ،منطقۀ سرخسشرق و  غرب

اسـت.   قـرار گرفتـه   یـاد ز یلیو خ یادز ۀشدن، در طبق یابانیب

 یاز اراض ـ یاريق، محل سـکونت و بس ـ مناط ینا که  يطور به

  .استمنطقه  يکشاورز
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 یعتوز و زایی منطقۀ سرخس هاي ریسک بیابان ): طبقه10جدول (

  ها ی آنفراوان

Table (10): Desertification risk classes of Sarakhs region and 
their frequency distribution 

  طبقه
طبقات 

  کیفی

  مساحت 

  (هکتار)

  درصد

  مساحت

I 97/11 85/40347 کم  

II 53/26  63/89448 متوسط  

III 24/46  16/155872 ادیز  

IV  26/15  97/51438  خیلی زیاد  
  

  گیري بحث و نتیجه

که بـا   باشد یکامل و جامع م نسبتاً یروش IMDPA یرانیمدل ا

 یبرهکـال  یزن یران،خشک ا یمهو مناطق خشک و ن يمرکز یطشرا

هـاي   ارها و شاخصیاز مع یکافانتخاب تعداد نسبتاً  شده است.

مختلـف   يهـا  ط منطقه و در نظـر گـرفتن جنبـه   یمنطبق با شرا

شـود تـا    زایـی باعـث مـی    هاي بیابان ب سرزمین در روشیتخر

ب ی ـدر تخر یـی زا ابـان یت بیاز شـدت و وضـع   یق ـیبرآورد دق

که در این مدل به آن توجه شده  ردیدر منطقه صورت گ یاراض

با اسـتفاده از تکنیـک سـنجش از     در این روش ،نوعی به است.

ــایی ) و ســامانۀRSدور ( ) در نمــایش GIS( اط�عــات جغرافی

هاي اط�عاتی، عـ�وه بـر سـرعت و دقـت، کـاهش       تلفیق �یه

ت ایـن  نقـاط قـو  دیگـر  از  خطاي کارشناسی نیز مشهود است.

در عین حال . توان به روش میانگین هندسی اشاره کرد مدل می

زایــی در ایــن روش  در بیابــان مــؤثرهــاي  معیارهــا و شــاخص

تعیـین و   ،غیر سیستماتیک و بنـا بـر نظـر کارشـناس     صورت به

 دش ـآمده مشـخص   دست به یجاساس نتا بر شود. دهی می ارزش

 زایـی  یابـان خطر ب شدتمورد مطالعه از نظر  منطقۀ %69حدود 

قـرار   در وضعیت خیلی شدید %11شدید و حدود  در وضعیت

فرسـایش بـادي،    یـار مع ی،مورد بررس رهايیامع ینو از بداشته 

 بـا ارزش  اجتمـاعی  - کشـاورزي و اقتصـادي   پوشش گیـاهی، 

داشـته   منطقـه  یـی زا یابـان را بر رونـد ب  یرتأث یشترینب 5/3 یوزن

فاده تاس یلدل به ینهزم ینشده در ا از مطالعات انجام یبرخ .است

 اًنسـبت  يهـا  مـدل جـواب   ینا يها و شاخص یارهامع یاز تمام

 ؛2014 ،کنـد (آرامـی   یم ـ ییـد مشـابه تأ  هاي یمرا در اقل یبهمشا

 ،داوري ؛2016 ،اکبــري ؛2014 ،خســروي ؛2014 ،ســی�خوري

معیار ترین  بادي مهم فرسایش ،فوق مطالعات گرچه در). 2017

در این پژوهش عـ�وه بـر معیـار فرسـایش بـادي،       ،بوده است

هر  اجتماعی، - کشاورزي و اقتصادي پوشش گیاهی،معیارهاي 

منطقــه  یــیزا یابــانرا در شــدت ب یرتــأث یشــترینبچهــار معیــار 

 یسـهم مهم ـ  منطقۀ سرخسدر  یعیاگرچه عوامل طب ؛دان داشته

داشته اسـت، امـا عامـل     یاراض یبو تخر زایی یاباندر شدت ب

 هــاي تیــرفتــار نابخردانــه و فعال یــلدل بــه یریتیو مــد یانســان

عوامل  یرسا یدشدباعث ت یرمستقیمطور غ به یعتنامناسب با طب

حاصـل از   یجنتـا  ، کـه شـده اسـت   یعیاثرات عوامل طب یژهو به

 ـ ۀدهنـد  پژوهش نشـان  یندر ا زایی یابانب شدت یابیارز  از یشب

مطلب  ینا یدمؤ خیلی شدیدتا  شدیداز  یدرجات بامنطقه  80%

 ۀیجکه نت یسک،ر یابیحاصل از ارز یجاساس نتا خواهد بود. بر

عناصـر   ۀنقش ـ در ییزا یابانشدت ب یلپتانس ۀضرب نقش حاصل

اسـت، مشـخص شـد     یطیمح یريپذ یبدر معرض خطر و آس

 %64کم و بیش از  یريپذ یبآس ۀطبق از منطقه در %35یش از ب

 یـابی ارز ۀ. نقش ـاست قرار گرفتهمتوسط  یريپذ یبآس ۀطبقدر 

مـورد مطالعـه    ۀاز منطق %60که  داد نشاننیز  زایی یابانب یسکر

آن  یـل اسـت کـه دل   یادز یلیتا خ یادز ییزا انابیب یسکر يدارا

ــر ز  ــود عناص ــتیوج ــاد یس ــز   يو اقتص ــه مراک ــم از جمل مه

 يهــا آب ی،و زراعــت بــاغ يکشــاورز یاراضــ ی،ســکونتگاه

بـا   یسـک ر یـابی آمـده از ارز  دسـت  به یج. نتاباشد یم یرزمینیز

ــات  ــاران ( مطالع ــري و همک ــاران و  )2016اکب داوري و همک

 مراکــز یــزن دهشــیاددر پــژوهش  یــراز ؛مطابقــت دارد )2017(

در  یرزمینـی ز يهـا  و باغـات و آب  يکشاورز یاراض تی،یجمع

اند.  شده واقع یادز یلیتا خ یادز زایی یابانب یسکمعرض خطر ر

قـرار گـرفتن    یـل دل از مطالعـات بـه   یبا برخ یجنتا ینا ینهمچن

 يبـا�  یسـک از ر یکه با درجـات  یانساني ها تیها و فعال بخش

 ؛2014 ،د (آرامــیدار ید، همخــواننرو هســت هروبــ زایــی یابــانب

اسـتفاده از  مجمـوع  در ). 2014 ،زاده من؛ مؤ2014، سی�خوري

 یطو سـازگار بـا شـرا   یرانـی  مدل ا یک عنوان به IMDPAمدل 

 یخـوب  مـورد مطالعـه، بـه    ۀمنطق یژهو به یرانا یطیو مح یمیاقل

نطقـه ارائـه   م زایی یاباناز شدت ب یمناسب زیابیتوانسته است ار

اسـتفاده از   یـل دل به یسک،ر یجهان معادلۀکاربرد . همچنین دهد

 یطـی مح یريپـذ  یبشدت، عناصر در معرض خطر و آس ۀنقش

 بـوده اسـت.   در منطقـه  یـی زا یابـان ب ۀاحتمال توسع ۀدهند نانش
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و  یعناصـر انسـان   یـژه و عناصـر در معـرض خطـر بـه     یابیارز

 ـ یبآس ـ یـابی ارز يبـرا  یخـوب  لعم ،ياقتصاد  یطـی مح ذیريپ

مورد  یدرست شد به یپژوهش سع ینشوند که در ا یمحسوب م

توانـد   ینم ـ ییتنهـا  به ییزا ن یاباب شدت ۀنقش .یردگ راستفاده قرا

باشـد.   یـی زا نیابـا بحـران ب  یریتمد ۀبرنام ۀارائ يبرا یدمف يابزار

 ـ    ییزا نیاباب یدشد ۀدر رتب يا منطقه یدشا  یقـرار داشـته باشـد ول

آن  یـی زا نیابـا ب یسـک عناصر در معـرض خطـر، ر  علت فقدان  به

 یـی زا نیابـا بحران ب یریتمد امۀبرن یتقابل توجه نباشد و در اولو

در  عناصـر  ۀنقش یی،زا نیاباب شدت ۀ. پس در کنار نقشیردقرار نگ

همچنـین  اسـت.   یـت حـائز اهم  یزن یريپذ یبو آس خطر معرض

 سو اجـ�  21 ۀمدیریت مبتنی بر ریسک در دستورالعمل شـمار 

هـاي   پایدار اشاره شده و جـزء کلیـدي اسـتراتژي    توسعۀ جهانی

  .است) ISDRکاهش مخاطرات محیطی سازمان ملل (

  سپاسگزاري

 زدایی در دکتري بیابان ۀرسال از بخشی نتایج حاضر، پژوهش

علوم کشاورزي و منابع  دانشگاه مرتع و آبخیزداري، دانشکدۀ

 ماآن  در که نیکسا همکاري همۀ از لذا .است طبیعی گرگان

  شود. می اريزبسیار سپاسگ ،اند یاري کرده را
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Extended abstract 
 Introduction: The growing trend of desertification is one of Iran's most serious environmental, economic, and 
social problems, making the identification of the desertification processes and their causes and intensification an 
important and necessary task. Therefore, to provide a model for showing the intensity of desertification and 
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determining the most critical factors involved in desertification and its prevention, it is necessary to select 
appropriate criteria and indices.  
Characterized by a dry climate, low rainfall, unfavorable soil conditions, unprincipled land-use change, and 
increased wind erosion, Sarakhs city is facing a critical desertification crisis which has led to severe environmental 
problems as it is considered the center of wind erosion crisis. Thus, considering the critical environmental and 
human problems existing in Sarakhs and the strategic position of this city, this study sought to assess the severity of 
the risk via the Iranian model IMDPA and calculate and prepare a desertification risk map of the region. To this 
end, all the criteria required by the model were evaluated. As the desertification risk maps and the effective 
indicators of the region's desertification serve as a suitable and efficient tool for managing desertification crises, the 
prioritization of the crisis management program and the type of programs will be determined. 
 
Methodology: The Iranian IMDPA method, the geometric mean of nine climatic criteria, and relevant indicators in 
terms of geology, vegetation, agriculture, water, soil, water and wind erosion, social and economic issues, urban 
and industrial development were used to assess the severity of desertification. The scoring of criteria and indicators 
was performed in work units, which are the faces of subsistence. Risk assessment of desertification was performed 
by combining the risk map of desertification risk, hazardous elements, and the degree of environmental 
vulnerability using a global risk equation. After identifying the desertification risk classes and the natural and 
human elements across them via expert opinions and field facts, the vulnerability classes of the elements were 
determined according to the type of class of the risk severity. To calculate the quantitative value of environmental 
vulnerability, each element's hazard map and conditions were considered economically and ecologically. Elements 
at higher risk were also vulnerable. This evaluation was based on the relevant executive departments' expert 
opinions according to the regional conditions, which can have different values in different regions. Finally, the 
product of the risk classes of desertification (H) in the classes of hazardous elements (E) and the degree of 
vulnerability of the elements (V) in the GIS environment of the risk classes (R) was determined. 
 
Results: Lithographic maps, physiography, land use, and satellite images were prepared and integrated with the 
GIS environment to achieve work units' maps. After combining the maps in the ArcGIS geographic information 
system environments version 10/2, work units were obtained to be reviewed and corrected. Moreover, land use 
maps, geology, and surface cover maps were located via Google Earth images to be further adapted to the 
landforms. Finally, three units, 22 brigades, and 67 geo-biophysical faces were separated in the study area. Based 
on the criteria's geometric mean and the characteristics of desertification in the IMDPA model, the numerical value 
of each of the faces was estimated to be 3, indicating the severe intensity of desertification in the region. In terms of 
zoning, the region was classified into low classes with an abundance rate of 0.6, medium classes with an abundance 
rate of 18.8, severe classes with an abundance rate of 6.9, and very intense classes with an abundance rate of 11.7.  
Among the factors involved in desertification, wind erosion criteria, vegetation, agricultural and socio-economic 
factors had the most significant impact on the intensity of desertification in the region with an average weight of 
3.5. Moreover, the vulnerability and sensitivity of the phenomena showed that low-sensitivity elements covered 
more than 35% of the area, and sensitive middle-class elements covered more than 64% of the area. Also, the 
number of risks was calculated and classified into four categories ranging from low to high via global risk equation, 
with their frequency reported to be 11.97%, 26.53%, 46.24%, and 15.26%, respectively. In this regard, it was found 
that more than 60 percent of western and eastern Sarakhs were on a high and very high-risk level in terms of 
desertification. These areas were home to many agricultural lands. 
 
Discussion & Conclusions: According to the study's results, it was found that more than 80% of the whole study 
area was classified as severe and very severe in terms of desertification. Furthermore, wind erosion, vegetation, 
agriculture, and socio-economic criteria had the most significant impact on the region's desertification process, with 
their weight value reported to be 3.5 on average. In general, using the Iranian IMDPA model, which is compatible 
with Iran's climatic and environmental conditions, especially with the study area, helped assess the region's 
desertification intensity. Also, considering the use of intensity maps and the existence of hazardous elements and 
environmental vulnerabilities, the application of the global risk model indicated the possibility of the development 
of desertification in the region. It could be argued that evaluation of hazardous elements, especially the human and 
economic ones, is a good practice to assess environmental vulnerabilities, a fact that this study attempted to apply 
appropriately. It should also be noted that a desertification intensity map alone cannot be a helpful tool for 
providing a desert crisis management program. While the region could be at a high risk of desertification,  the 
desertification risk would not be significant due to the lack of endangered elements, and thus, it would not be a 
priority in the Desert Crisis Management Program. Therefore, in addition to the desertification intensity map, the 
endangered and vulnerable elements' map is also of great importance. The novelty of this applied research lies in its 
assessment of the desertification intensity and risk.  
 
Keywords: Desertification Indices, Vulnerability, Risk, Wind erosion, Sarakhs. 

 


