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خراسـان  جنـوب  خشـك  مناطق ييزاابانيب مؤثر يهاشاخص يمكان -يزمان راتييتغ شيپا
يرضو

3 فردعلي اصغر طالبان،2مرتضي اكبري ،*2 عليرضا راشكي ،1 سرور داوري

مشهد يفردوس دانشگاه ست،زيطيمح و يعيطب منابع دانشكده ،يابانيب و خشك مناطق تيريمد ارشد يكارشناسدانش آموخته . 1
مشهد يفردوس دانشگاه ست،زيطيمح و يعيطب منابع دانشكده ،يابانيب و خشك مناطق تيريمد گروه استاديار. 2
يرضو خراسان استان يزداريآبخ و يعيطب منابع كل اداره ،منابع طبيعي ارشد كارشناس .3
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ييزاابانيب شدت
IMDPA مدل

ييايجغراف اطلاعات ستميس
ازدورسنجش
يرضو خراسان

چكيده

كه است ياجتماع -ياقتصاد يمنف اثرات با ستيزطيمح يدهايتهد نيتردهيچيپ از يكي ييزاابانيب
و يمكان راتييتغ شيپا قيتحق نيا از هدف. دارد نيزم بيتخر درشدت ياندهيفزا قشن زمان باگذشت

شامل هياول يهاداده. است يرضو خراسان استان يجنوب مناطق ييزاابانيب در مؤثر عوامل يزمان
و يكشاورز ،يسطح و ينيرزميز يهاآب ،يشناسخاك ،يشناسنيزم ،ياهيگپوشش ،يمياقل يپارامترها
سيوفاسيژئوب يواحدكار نقشه و يمعرف GIS طيمح به ،يآورجمع از پس ياجتماع-ياقتصاد تاطلاعا

ييزاابانيب در مؤثر عوامل و محاسبه ييزاابانيب شدت IMDPA يرانيا مدل از استفاده با سپس. شد هيته
ها،داده اساس بر زين مؤثر يهاشاخص و ارهايمع يمكان و يزمان راتييتغ يابيارز. ديگرد نييتع منطقه
خطر شدت يابيارز جينتا. شد انجام ياماهواره ريتصاو يبررس و يكارشناس نظرات موجود، يهانقشه

و 22 مقدار به بيترت به ديشد و متوسط كلاس دو در منطقه كه داد نشان  IMDPA مدل با ييزاابانيب
مدت در بارش كمبود كه داد نشان زين ييزاابانيب مؤثر يهاشاخص يادوره شيپا. دارد قرار درصد 77
يبررس. است شده منطقه يتمام در يسالخشك و يخشك شيافزا باعث ،1363-1388 گذشته سال 25
ياراض سطح يدرصد 6 كاهش انگريب ،1380-1390 سال 10 مدت در زين ياراض يكاربر راتييتغ

رشد نرخ يدرصد 5/1 شيافزا آن ياصل ليدل كه بوده يكشاورز ياراض سطح شيافزا و يمرتع
زين ينيرزميز آب يهاسفره از ازحدشيب برداشت. باشديم 1365-1390 يهاسال مدت در تيجمع
ديتشد نيهمچن و ياراض در يشور شيافزا آن جهينت كه شده هاچاه در آب سطح درصد 10 افت باعث
.است بوده منطقه درصد 93 از شيب در يباد شيفرسا

a.rashki@um.ac.ir :پست الكترونيكي مسئول مكاتبات*
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مقدمه
اس و شكندهخشك به دليل حسهاي مناطق اكوسيستم

).22باشند (زايي ميدائماً در معرض تخريب و بيابان ،بودن
فرسايش ژهيوبه نسبت به عوامل فرسايشي نيز خاك اين مناطق

هامحدوديتبه همراه ساير  كهپذير بوده آسيب شدتبه بادي
در حالي شرايط اقليم تغييرگياهي و پوشش فقر همچون

انتو كاهش سبب تيدرنها) و 17تخريب و اضمحلال است (
.)10( گردديم ضيارا پتانسيلزوال و  كوسيستما يتوليد
با اثرات ستيزطيمحتهديدهاي  ترينپيچيده از يكي زاييبيابان

كه دهدنشان مي مطالعات). 1(است  اجتماعي- منفي اقتصادي
6احتي در حدود درصد از مناطق خشك جهان (مس 20تا  10
) دچار درجاتي از تخريب ولومترمربعيكميليون  12تا 

اي ازآن، طيف گسترده درنتيجه .)26(اند زايي شدهبيابان
اجتماعي و -، فرهنگي، اقتصاديمحيطيزيستپيامدهاي 

آمده وجود بهي و جهاني هاي محلي، ملدر مقياسسياسي 
توسعت و شدو مناسبي، از  هنوز اطلاعات كافي امااست. 
.)27و  23زايي در جهان وجود ندارد (بيابان

،زاييبراي ارزيابي بيابان محققيندر حال حاضر، رويكرد 
فرآيند اثر و هاي كاربردي، مناسب باتعيين معيارها و شاخص

ها وشاخص ،با مشخص شدن معيارها. )24( استقابل پايش 
داده ليوتحلهيتجزهاي زماني امكان ها در طي دورهپايش آن

زايي وهاي سري زماني براي پي بردن به عوامل اصلي بيابان
هاي هشدار اوليه بياباناثرات ناشي از آن ارائه و توسعه سيستم

پايش به مفهوم بررسي زماني و). 17( سازدزايي را فراهم مي
ايط كلي منطقه را فراهممكاني متغيرها،  امكان ارزيابي شر

.)6آورد (مي
و هيپااطلاعاتآوري هاي ساده پايش مبتني بر جمعروش
، برايازدورسنجشهاي هاي زميني به همراه دادهداده بر اساس

شدهنيتدوگياهي و خصوصيات خاك پوشش بررسي تغييرات
ارتجاع اكوسيستم نسبت به نيروهاي ،كه به ميزان زيادي است

اد غذايي نشاندر استفاده از آب و مو را فرساينده و توانايي آن
جهت بررسي روند تغييرات كاربري كهيطوربه .)23( دهدمي

ايو كاهش پوشش گياهي طبيعي با استفاده از تصاوير ماهواره

در امتداد رودخانه يانگ )20( توان به مطالعات چن و وانگمي
جريهدر منطقه شاشا ني )25(و همكاران  گنتسه در چين، اولكه
در ايران اشاره )12(احي فت)، 3(شوري آات و همچنين مطالع

اي و زماني پارامترهاي اقليمي ودر رابطه با بررسي دوره نمود.
يك عامل عنوانبهسالي محيطي براي ارزيابي روند خشك

و زايي، نيز مطالعه داكارروند بيابان دكنندهيتشدتسريع و 
)، جهت بررسي پديده تغيير اقليم و اكبري و21(همكاران 

سالي برتغييرات خشكدر پايش بررسي روند  )1ان (كارهم
 SPI )Standardized استانداردشدههاي بارش مبناي شاخص

Precipitation Index,( ساليو شاخص خشك RDI

)Reconnaissance  Drought Index( و با استفاده از مدل
خواهد تأملقابلدر ايران  )LARS-WG5( گردش عمومي جو

بود.
به دلايل مختلفي وبي استان خراسان رضويمناطق جن

زايي شده و(طبيعي و انساني) دچار شرايط بحراني بيابان
را يكانون بحران فرسايش بادي، مشكلات محيط زيست عنوانبه

تحقيق لذا به دليل اهميت اين موضوع، آورده است به وجود
با استفاده از مدل ايراني ارزيابي شدت خطر باهدفحاضر 

IMDPA )Iranian Model for Desertification Potential 

Assessment (مؤثر و فاكتورهاي اي عواملو پايش دوره
هاي مديريتي درو پيشنهاد برنامه ارائهبا  زاييبيابان درروند
.انجام شد موردمطالعهمنطقه 

هامواد و روش
مطالعه مورد ةمنطق

ولبه ط در محدوده جغرافيايي موردمطالعه ةمنطق
تا 3750000متر شرقي و عرض  660000تا  520000

و) 1(شكل  UTMمتر شمالي در سيستم مختصات  3900000
يك محدوده از صورتبههكتار  400000با مساحتي در حدود 

در جنوب اراضي طبيعي از شرق تا شمال شرق شهر بجستان
متوسط بارندگي در اين .)7( امتداد دارد استان خراسان رضوي

اين منطقه به دلايلاست.  شدهمحاسبه متريليم 1/171 دهمحدو



... زاييبيابان هاي مؤثرمكاني شاخص –پايش تغييرات زماني 

19

؛ فرسايش بادي و آبي،ازجملهمختلفي طبيعي و انساني 
هايسالي و كاهش بارندگي سالانه، عدم وجود برنامهخشك

هاي نوينمديريتي مناسب، فقر اقتصادي، عدم استفاده از روش
كشاورزي جهت بهبود محصولات و كاهش آب مصرفي در

هاي زيرزميني، شور شدنخش كشاورزي، افت سطح آبب

برابر ظرفيت چرايي 3خاك، تعداد واحد دام مازاد بيش از 
زاييگياهي، دچار شرايط بحراني بيابانمراتع و تخريب پوشش

كانون بحران فرسايش بادي، مشكلات محيط عنوانبهشده و 
).16و  7( آورده است به وجودزيستي در منطقه 

در ايران و استان خراسان رضوي مطالعه مورد. موقعيت منطقه 1لشك

روش تحقيق
هاآوري دادهجمع

زايي، ازهاي بيابانجهت بررسي و پايش تغييرات شاخص
هاي موجود و همچنين مطالعات ميداني و نظراتداده

كه برخي از اين اطلاعات ه استكارشناسي استفاده گرديد
اي هواشناسي، نقشه كاربري اراضي، تيپهشامل؛ آمار ايستگاه

شناسينقشه زمين، 1:250000توپوگرافي گياهي، بندي پوشش
و زهكشيشناسي نقشه قابليت اراضي، خاك، 1:100000

ستلند ياماهواره ريتصاو، 1:100000اراضي با مقياس 
مربوط به منابع آب سطحي و ، آمارشهرستان بجستان

اي استان خراسان رضوي و اداره، (اداره آب منطقهزيرزميني
تي روستاهاي منطقهيآمار جمع منابع طبيعي شهرستان بجستان).

(اداره كل منابع طبيعي و آبخيزداري استان خراسان رضوي،

اداره منابع طبيعي شهرستان بجستان، استانداري استان خراسان
(اداره جهاد كشاورزي استان رضوي). اطلاعات كشاورزي

).ان رضويسخرا

واحد كاري ژئوبايوفاسيس
ريزيواحدهاي ژئوبايوفاسيس يكي از واحدهاي برنامه

منطقه، يژئومورفولوژمحيطي است كه علاوه بر در نظر گرفتن 
و نوع كاربري اراضي را نيز در آن ياهيگپوششخصوصيات 

ريزي، امكان بررسيگيرد. اين واحد برنامهواحد در نظر مي
وصيات زمين را براي كارشناس فراهمجزئيات بيشتري از خص

يهانقشه ،يكار ينقشه واحدها هيجهت ته خواهد آورد.
قرار مورداستفاده ياراض يكاربر ،يوگرافيزيف ،يشناسنيزم

سنجنده 7لندست  ياماهواره ريبا تصاو ه،يگرفت  كه پس از ته
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+ETM  نيو همچن ريخرداد و ت يهامربوط به ماه 2015سال
موردمطالعهمنطقه  تيدرنها. ديگرد يابيارز ،يدانيم يدهايبازد
تحت عنوان واحدهاي ژئوبايوفاسيس 16تيپ و  8واحد،  3به 

تفكيك شد.

زاييمدل ايراني ارزيابي پتانسيل بيابان
IMDPAزايي، از روش ايراني جهت ارزيابي شدت بيابان

شناسي،اقليم، زمين گانهنهو از ميانگين هندسي معيارهاي 
ي، كشاورزي، آب، خاك، فرسايش، مسائلاهيگپوشش

اجتماعي و اقتصادي، توسعه شهري و صنعتي استفاده گرديد.
ها، در واحدهاي كاريدهي معيارها و شاخصنمره

و بر اساس نظرات كارشناسي به انجام گرفت ژئوبايوفاسيس
داده شد و 4تا  0هر شاخص در هر واحد كاري، وزني بين 

.)7( بندي گرديدهار كلاس طبقهدر چ تيدرنها

واقعيتو بررسي ميزان تطابق نقشه شدت با  سنجيصحت
زميني

زايي در هريكهاي بيابانجهت بررسي نتايج مدل، كلاس
واز واحدهاي كاري مجدداً مورد ارزيابي بصري قرار گرفت 

زايي مدل با نظراقدام به مقايسه آماري كلاس بيابان سپس
ايق مدل با زمين) گرديد. با توجه به رتبهكارشناسي (تطبي

يسنجصحتي، جهت انجام ازدهيامتها در هنگام بودن داده
و آزمون ناپارامتري من ويتني Minitab افزارنتايج مدل، از نرم

)Whitney -Man( .استفاده شد

زاييهاي بيابانپايش و ارزيابي معيارها و شاخص
مدل بر اساسو مؤثر  مهمهاي پايش معيارهاي و شاخص

IMDPA ،اي،ها و اطلاعات موجود نقشهداده بر اساس
هاي ميداني واي، بررسياطلاعات محلي و شرايط منطقه

هايمعيارها و شاخص 1كارشناسي صورت گرفت. جدول 
دهد.را نشان مي موردمطالعهپيشنهادي براي پايش منطقه 

بر اساس يموردبررسي هاشاخص شيو پا ليوتحلهيتجز
بر يخشكاطلاعات موجود در منطقه انجام گرديد. شاخص 

تا 1375ساله ( 15 يآمار يهاترانسو و داده روش اساس
يهاداده ليوتحلهيتجز بر اساسبارش سالانه  ريمقادو ) 1390
جهت. شد شيپا سالهپنجدر سه دوره  يهواشناس ستگاهيسه ا

يتوسعه شهرو  ياهيگپوشش ،يشناسنيزم راتييتغ شيپا
يزمان يهادوره يدر ط ياراض يكاربر راتيياز تغ يصنعت

اي اثر. پايش دورهدياستفاده گرد 2010و  2005، 2000
و ياهيگپوششفرسايش بادي با استفاده از تغييرات درصد 

اياز طريق تصاوير ماهواره  NDVIگياهيشاخص پوشش
به )2010 -2000هاي ساله (سال 10لندست در يك دوره 

دست آمد. تغييرات آب زيرزميني، از بعد تغييرات كيفي مورد
اي معيار كشاورزي، ازارزيابي قرار گرفت. جهت پايش دوره

هاي سطح زير كشت و عملكرد محصولات در هكتارشاخص
10هاي زراعي مانند گندم، جو و پنبه نسبت به ميانگين گونه

هت پايش معياراي استفاده شد. ج) منطقه1380- 1390ساله (
اقتصادي از -خاك از شاخص شوري خاك و معيار اجتماعي

ساله استفاده شد. 25در يك دوره  تيجمعشاخص نرخ رشد 

نتايج
زايي بااز ارزيابي شدت بيابان آمدهدستبهنتايج  بر اساس

برآورد 82/2، متوسط وزني منطقه IMDPAاستفاده از مدل 
ازنظر. استيي شديد و بحراني زاشدت بيابان انگريبگرديد كه 

25/22بندي، منطقه در دو كلاس متوسط با درصد فراواني پهنه
از .)3(شكل  بندي شدطبقه 75/77و شديد با درصد فراواني 

ي، خاكاهيگپوششبين عوامل مؤثر، معيارهاي فرسايش بادي، 
،3/3، 24/3، 57/3و آب زيرزميني به ترتيب با متوسط وزني 

اند.منطقه داشته زاييبيابان درشدتين تأثير را بيشتر 87/2
را نشان موردمطالعهزايي منطقه هاي شدت بياباننقشه 3شكل 

متوسط وزني ارزش كمي معيارها و شاخص 2جدول دهد. مي
هايكلاس يسنجصحتكند. جهت زايي را بيان ميبيابان هاي
-منزميني از آزمون  واقعيتبا   IMDPA زايي مدلبيابان

ويتني استفاده گرديد. نتايج بررسي نشان داد كه مدل، اختلاف
درصد 5زميني در سطح اطمينان  تيواقعداري با معني

)386/0=P-value.ندارد (
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موردمطالعههاي پيشنهادي براي پايش منطقه . معيارها و شاخص1جدول 

شاخص  معيار  انديكاتور
درجه تغييرپذيري

شاخص جهت پايش
بازه زماني  ابزار سنجش شاخص  عاتيمنابع اطلا

طبيعي

اقليم

شدهثبت اطلاعاتآمار و   سالانه - فصلي  مقدار بارش سالانه
هايداده وتحليلتجزيه

بارش
ساله 15دوره 

)1375-1390(

شاخص خشكي ترانسو  شدهثبت اطلاعاتآمار و   سالانه - فصلي  شاخص خشكي
ساله 15دوره 

)1375-1390(
و سيشنازمين

گياهيپوشش
ايتصاوير ماهواره  سالانه  تغيير كاربري اراضي

هايداده وتحليلتجزيه
ايماهواره

ساله 10دوره 
)1390-1380(

فرسايش بادي
ايماهوارهتصاوير سالانهگياهيپوششدرصد 

هايداده وتحليلتجزيه
اي و استفاده ازماهواره

NDVIشاخص گياهي  

ساله 10دوره 
)1390-1380(

تحليل آماريشدهثبتآمار و اطلاعات سالانهEC  زيرزمينيآب 
ساله 6دوره 

)1391-1385(

وتحليلتجزيهشدهثبتآمار و اطلاعات سالانهEC  خاك
ساله 9دوره 

)1391-1380(  

انساني

سالانه - فصليعملكرد محصولات  كشاورزي
آمار و اطلاعات

 - بازديد -شدهثبت
اسانپرسش از كارشن

هايتحليل آماري و نقشه
شدهتهيه

ساله 10دوره 
)1390-1380(

توسعه شهري و
صنعتي

ايماهوارهتصاوير سالانهتبديل كاربري اراضي
هايداده وتحليلتجزيه

ايماهواره
ساله 10دوره 

)1390-1380(
 - اجتماعي
اقتصادي

شدهثبتآمار و اطلاعات سالانهجمعيت
هايهداد وتحليلتجزيه

موجود
ساله 25دوره 

)1390-1365(

زاييهاي بيابانپايش و ارزيابي معيارها و شاخص
در مؤثري هامؤثرترين شاخص 2جدول  بر اساس

انتخاب گرديدند و مورد ارزيابي و پايش دوره يي منطقهزاابانيب
حاصل گرديد. ذيلاي قرار گرفتند كه نتايج 

معيار اقليم
هاي معيار اقليم (شاخصشاخصايش و پ ليوتحلهيتجز

و مؤثر مهميك معيار  عنوانبهمقدار بارش، شاخص خشكي)، 
هاي هواشناسيآمار داده بر اساسزايي منطقه، بيابان درروند
) در سه بازه زماني انجام گرديد.1363-1388له (سا 25دوره 

دهد،نشان ميشاخص خشكي  ليوتحلهيتجزنتايج حاصل از 
در منطقه متأثر از بارش وخشكي سه دوره در طي اين 

تعرق بسيار شديد بوده و همواره اقليمي خشك در-تبخير
منطقه حاكم بوده است. با توجه به اينكه متوسط بارش سالانه

75-150بين  مطالعه موردهاي هواشناسي منطقه تمامي ايستگاه
، مقاديرIMDPAمدل  بر اساسباشند، بنابراين متر ميميلي
زايي شديدكلاس بيابان خص بارش در سه دوره زماني درشا

.قرار گرفت

گياهيو پوشش شناسيزمينمعيار 
گياهي و توسعهشناسي، پوششبراي پايش تغييرات زمين

هايشهري صنعتي از تغييرات كاربري اراضي در طي دوره
ليوتحلهيتجزاستفاده گرديد.  1389و  1384، 1379زماني 

ات كاربري اراضي در طي سه دوره پايش نشانحاصل از تغيير
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درصد از سطح اراضي مرتعي 6سال،  10داد كه در مدت 
است و به دليل شدهافزودهكاسته و به اراضي كشاورزي 

8در حدود  خشكي غالب در منطقه، مساحت اراضي شور

تغييرات انواع 4و شكل  3جدول  .اندداشتهدرصد پيشروي 
) را نشان1389- 1379سال ( 10كاربري اراضي در مدت 

دهد.مي

زاييهاي شدت بياباني كلاس. ميانگين وزني ارزش كم2جدول
درصد فراوانيمساحت (مترمربع)دامنه عدديزاييكلاس شدت بيابان

  25/22  42/97417  6/1-2//5متوسط
  75/77  06/340266  6/2-5/3شديد

)>P-value 01/0ها (داري مساحتسطح معني

 IMDPAگانه مدل زايي معيارهاي نههاي شدت بيابان. نقشه2شكل
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IMDPAمدل  بر اساس موردمطالعهزايي منطقه . نقشه شدت بيابان3شكل

)1389 و 1384 ،1379. تغييرات كاربري اراضي در طي سه دوره پايش (3جدول
(كاربري درhaمساحت صد تغييرات) /

  1384  1379تيپ انواع كاربري اراضي
درصد تغييرات

كاربري
 )1384-1379(  

1389  
درصد تغييرات

كاربري
)1389-1384(

درصد تغييرات
كاربري

 )1389-1379(
  23/3  7/374113  83/4  2/359947  8/338763ياهيگپوششاراضي فاقد 

07/0  
27/2  
01/0  
92/7  
11/0  
39/6  
08/2 -

07/8  
11/0  
13/2  
01/0  

0002/0  
27/0  
001/0  
54/6 -

  8/993  04/0  28/638  229/476زراعت آبي و باغات
  8/19634- 14/0  25/9665  92/10278  زارزار و بوتهبيشه

  57/7912-001/0  12/7829  427/7868  جنگل دست كاشت
  62/14  0001/0  273/14  673/13رخنمون سنگي
  5/3415  15/0  1/2911  23/2226اراضي شور
  12/180  002/0  84/179  72/172محدوده شهر
  21/31212- 45/4  45/40342  51/59858  مرتع كم تراكم

)>P-value 01/0ها (داري مساحتسطح معني
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)1389و  1384، 1379. نقشه تغييرات كاربري اراضي در سه دوره زماني (4شكل

معيار فرسايش بادي
بادي از طريق تغييرات يشاي اثر فرساپايش دوره
نرمال شده شاخصو با استفاده از  گياهيشاخص پوشش

در اي لندستاز طريق تصاوير ماهواره )NDVI( ياهيگپوشش
) به دست آمد.1389 -1379هاي ساله (سال 10يك دوره 

ها براي ارزيابييكي از پركاربردترين شاخص NDVIشاخص 
يري باندهاي قرمز وگگياهي است كه از طريق نسبتپوشش
اي، ميزان پوششنزديك بر روي تصوير ماهواره قرمزمادون

تصاوير. بدين منظور از )19دهد (گياهي منطقه را به دست مي

كه پوشش مرتعي و استفاده شداي مربوط به ماه خرداد ماهواره
محصولات كشاورزي به حداكثر رشد مورفولوژي خود

ياهيگپوششر اين بازه زماني ميزان . نتايج نشان داد دانددهيرس
و باعث درصد در واحد سطح رسيده 10ز به كمتر ا
پذيري بيشتر نسبت به فرسايش بادي شده است.حساسيت

مساحت و 4و جدول  زاييهاي بياباننقشه كلاس 5شكل 
در سه دوره ياهيگپوششتغييرات درصد  درصد مساحت

دهد.را نشان ميزماني 

)1389و  1384، 1379( گياهي در سه دوره زمانيزايي شاخص درصد پوششهاي بيابانساحت و درصد مساحت كلاس. م4جدول 

كلاس

پايش دوره

بسيار شديدشديدمتوسطكم و ناچيز
مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد مساحت

1379  --  37/30862  05/7  --  91/40681  92/94  
1384  --  --  54/31012  9/6  91/412437  93
1389  --  --  --  48/437683  100  
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)1389و  1384، 1379(گياهي در سه دوره زماني زايي تغييرات پوششهاي بيابان. نقشه كلاس5شكل

معيار آب زيرزميني
ثرترين عوامليكي از مؤ عنوانبهمعيار آب زيرزميني 

هدايت تغييرات ميزان ازنظرزايي در منطقه، گسترش بيابان
درونبا استفاده از قرار گرفت.  يموردبررس) EC( الكتريكي

برداري، مشخص گرديد كه درهاي بهرهچاه EC تغييرات يابي
در و لذا بودهتمام منطقه شوري در حد شديد و بسيار شديد 

رالا است (حاشيه مرطوب دمناطقي كه سطح آب زيرزميني ب
شديد املاح موجود در آب تعرق -غرب منطقه) در اثر تبخير

به سطح خاك رسيده و در اثر وزش باد اين املاح به ساير
زايي شدهموجب توسعه بيابان جهيدرنتمناطق منتقل گرديده و 

).6شكل ( است

1385-91 هايهاي زيرزميني در طي سال. تغييرات ميزان شوري آب6شكل
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معيار كشاورزي
هاياي معيار كشاورزي، از شاخصجهت پايش دوره

هايسطح زير كشت و عملكرد محصولات در هكتار گونه
ساله 10زراعي مانند گندم، جو و پنبه نسبت به ميانگين 

اي استفاده شد. اين سه گونه زراعي به دليل داشتن آستانهمنطقه
سطح باوجودآب و خشكي  تحمل بالا نسبت به شوري، كمبود

زير كشت كم، عملكرد بالايي دارند و همين امر موجب

هاي غالب در منطقه تبديل شوند.گرديده در طي زمان به گونه
درصد به مساحت 6سال در حدود  10در طي بازه زماني 

سطح زير درمجموعاست.  شدهافزودهاراضي زراعي و باغي 
ديگر است اما جو داراي عملكرد دو گونهكشت گندم بيشتر از 

تغييرات سطح زير كشت و عملكرد 7بيشتري است. شكل 
1385- 90ساله  5محصولات اصلي كشاورزي را در يك دوره 

دهد.اي نشان ميساله منطقه 10نسبت به ميانگين 

. نمودار تغييرات سطح زير كشت و عملكرد محصولات اصلي كشاورزي7شكل
ساله 10نسبت به ميانگين  1385-90ساله  5در يك دوره 

معيار خاك
جهت پايش معيار خاك از شاخص شوري خاك استفاده

عامل كهيهنگامدهد تغييرات شوري خاك، شد. نتايج نشان مي
شوري خاك فاكتور طبيعي داشته باشد (مانند جنس سنگ

تحت كهيدرصورتها نسبتاً ثابت بوده و مادر) در طول سال
ساير عوامل باشد (مانند؛ نوسانات آب زيرزميني، عملياتتأثير 
)، دچار تغييرات سالانه خواهد بود. اين شاخص ويورزخاك

تواندتغييرات زماني آن، چه به دلايل طبيعي و چه انساني مي
هايطبق بررسيزايي منطقه مؤثر باشد. يط بياباندر توسعه شرا

درصد 8) حدود 1380-1391سال ( 11در مدت  آمدهعملبه
و موجب توسعه روند شدهافزودهاراضي شور مساحت به 

و نقشه تغييرات شوري خاك 8شكل  است. گرديدهزايي بيابان
درصد مساحت تغييرات شوري خاك رامساحت و  5جدول 
دهد.نشان مي 1391و  1380هاي طي سال

. مساحت و درصد تغييرات شاخص شوري خاك5جدول

كلاس

پايش دوره

بسيار شديدشديدمتوسطكم و ناچيز

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

1380  1383  31/0  37242  50/8  36/259723  23/59  46/139799  94/23  
1391  1383  31/0  36/58053  26/13  2990/235445  47/54  49/139799  94/31  
)>P-value 01/0ها (داري مساحتسطح معني
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1391و  1380هاي . نقشه تغييرات شوري خاك طي سال8شكل

اقتصادي ‐معيار اجتماعي
يكي ديگر از معيارها با تأثير عامل انساني، معيار

اقتصادي است. جهت بررسي و پايش معيار -اجتماعي
در يك دوره تيجمعاقتصادي از شاخص نرخ رشد  -اجتماعي

1390تا   1365نتايج نشان داد، از سال  ساله استفاده شد. 25
در تمامي روستاهاي محدوده مطالعاتي روند تيجمعنرخ رشد 
البته اين وضعيت به تفكيك هردرصد) داشته،  5/1صعودي (

گروه نخست شامل فخرآباد، سردقروستا متفاوت خواهد بود. 
اند.ها رشد مثبت داشتهرهدو يكه در تمام استآباد و قاسم
يپس از ط هاآن تيجمعكه  باشنديم ييدوم روستاها گروه

يروستا به خود گرفته است. ينزول يرس يشيدوره افزا يك
نتايج اوليه اين بررسي .گيرديم يگروه جا يندر ا آبادميابراه

هايدهد كه روستاهاي گروه نخست سكونتگاهنشان مي
توانمندي توسعه برخوردارند. روستاهايپايداري هستند كه از 

هاي رشد وو بايد برنامه قراردادندگروه دوم در معرض تهديد 
نقشه شاخص نرخ 9شكل توسعه سريعي در آن اجرا شود. 

مساحت و درصد مساحت كلاس 6و جدول  تيجمعرشد 
-1390( سالهوپنجستيبدر دوره  را عتيجمهاي نرخ رشد 

ور از ساير اراضي، مناطق فاقدمنظ دهد.شان مي) ن1365
) بوده است.يتيجمع(مراكز  تيجمع

. مساحت و درصد تغييرات شاخص نرخ رشد در سه دوره آماري پايش6جدول

كلاس

پايش دوره

ساير اراضيبسيار شديد  شديدمتوسطكم و ناچيز

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

مساحت
(هكتار)

درصد
مساحت

75-6565/142925  68/34  - -  61/6313  58/14  05/20196  9/4  71/208269  37/45  
85-7579/181159  39/41  03/5514  63/12  91/2020  46/0  26/372  1/0  71/208269  37/45  
90-858339/31255  14/7  15/92545  14/21  90/81285  57/18  8849/24326  6/5  71/208269  37/45  

)>P-value 01/0ها (داري مساحتسطح معني
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)1365-1390زايي تغييرات نرخ رشد در سه دوره (هاي كلاس بيابان. نقشه9شكل

گيريبحث و نتيجه
و استروشي نسبتاً كامل و جامع   IMDPAايرانيمدل 

ن وجودباشد. علاوه بر آخطاي كارشناسي اين روش كم مي
هاي منطبق با شرايط منطقه در اينتعداد نسبتاً كافي از شاخص

مطالعه باعث گرديده تا برآورد دقيقي از شدت و وضعيت
در اين شدهانجامزايي عرصه به دست آيد. مطالعات بيابان
خسروي، )4آرامي و همكاران ()، 2( و همكاران اكبري ؛زمينه

،)9هتابيان و همكاران ()، ز8داودي منظم و همكاران ( )،5(
به دليل استفاده از تمامي) و 11سيلاخوري و همكاران (

هاي نسبتاً مشابهي را درهاي اين مدل جوابمعيارها و شاخص
آمدهدستبهنتايج  بر اساسكند. هاي مشابه تأييد مياقليم

درصد از منطقه مطالعاتي (بخش 77مشخص گرديد بيش از 
درشدتي از شرق و غرب منطقه) هايهاي شمالي تا پهنه

ايبراي پايش دوره زايي شديد و بحراني قرار دارد.بيابان
زايي، پس از ارزيابي شدت بيابانتغييرات مكاني و زماني بيابان

عوامل مؤثر در گسترش بيابان IMDPA زايي با استفاده از مدل
مشخص شدند و مورد ارزيابي قرار موردمطالعهزايي منطقه 

از معيار اقليم با در نظر گرفتن دو آمدهدستبهد. نتايج گرفتن
شاخص (بارش ساليانه و خشكي ترانسو) نشان داد در طي

ساله به دليل پايين بودن متوسط بارندگي 25دوره آماري 
منطقه همواره ليپتانسساليانه و بالا بودن ميزان تبخير و تعرق 

موجب اقليمي خشك و فراخشك در منطقه حاكم بوده و
از اين تحقيق آمدهدستبهشده است. نتايج  زاييبيابانگسترش 

)، مطابقت دارد.21ار و همكاران ()، داك18با مطالعات اكبري (
-1382هاي (تغييرات ميزان شوري آب زيرزميني در طي سال

) روند افزايشي و اثر تخريبي داشته است. شاخص1391
امل مهم و مؤثر درهدايت الكتريكي آب زيرزميني نيز يك ع

با رسيدن آب كهيطوربهشود زايي منطقه محسوب ميبيابان
زياد به سطح خاك، منجر به شوري و حزيرزميني حاوي املا

خسرويگردد. اين نتايج با پژوهش قليايت بيشتر خاك مي
محمدزادهو ) 13نيا و همكاران (كاظمي)، 12فتاحي ()، 5(
در موردمطالعهگياهي منطقه تطابق دارد. بررسي پوشش )14(

به كمتر از ياهيگپوششميزان  سال نشان داد، 10 بازه زماني
پذيريدرصد در واحد سطح رسيده و باعث حساسيت 10

و منطقه را به كانون بيشتر نسبت به فرسايش بادي شده است
بحران فرسايش بادي تبديل كرده است. اين نتايج با مطالعات

دردارد. تغييرات كاربري اراضي نيز ) همخواني 17اكبري (
درصد از سطح 6، نشان داد )1390-1380سال ( 10مدت 
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است و شدهافزودهاراضي مرتعي كاسته و به اراضي كشاورزي 
درصد به مساحت 8به دليل خشكي غالب در منطقه، در حدود 

است. اين نتايج با شدهافزوده ياهيگپوششفاقد  اراضي شور و
) مطابقت21)، داكار و همكاران (20(وانگ  چن ومطالعات 

در طي نشان داد اي معيار كشاورزيپايش دورهحاصل كرد. 
درصد به مساحت اراضي 6سال در حدود  10بازه زماني 

و سه گونه زراعي پنبه، گندم و است شدهافزودهزراعي و باغي 
به دليل داشتن آستانه تحمل بالا نسبت به شوري، كمبودجو 

سطح زير كشت كم، عملكرد بالايي باوجودخشكي آب و 
هايو همين امر موجب گرديده در طي زمان به گونه دارند

هاي زراعي دركشت اين گونه. غالب در منطقه تبديل شوند
در طي .گيردباد و منصوري بيشتر صورت ميآروستاهاي قاسم

عملكرد تيوضع )،1380-1390سال ( 10بازه زماني 
كشاورزي منطقه رشد مناسبي داشته است. محصولات عمده

توان تغيير الگوي كشت، بهبوداين افزايش عملكرد را مي
كشاورزي منطقه، افزايش آگاهي زارعين در استفاده تيوضع

تيوضعمناسب از كود و حفظ نباتات دانست. بهبود 
شوددر منطقه مي ياهيگپوششكشاورزي باعث افزايش سطح 

يو مؤثرزايي منطقه نقش مفيد روند بيابان تواند در كنترلو مي
)25و همكاران ( گناولكه پژوهشباشد. نتايج حاصله با  داشته

نشان داد، بررسي و پايش شاخص نرخ رشد نتايجتطابق دارد. 
در تمامي روستاهاي تيجمعنرخ رشد  1390 تا 1365از سال 

5/1( روند صعودي آبادميابراهروستاي  جزبهمحدوده مطالعاتي 
در تيجمعدرصد) داشته و همين عامل موجب گرديد تراكم 

رويه از منابعآن استفاده بي جهيدرنتو  افتهيشيافزاواحد سطح 
نتايج زايي در منطقه شود.صورت بگيرد و باعث گسترش بيابان

انطباق دارد. )17( ) و اكبري6( با مطالعات خسروي حاصله 
استفاده ازاره نمود كه توان اشگيري نهايي ميدر نتيجه

يك مدل ايراني و سازگار با شرايط عنوانبه  IMDPAمدل
يخوببه، موردمطالعهمنطقه  ژهيوبهاقليمي و محيطي ايران 

زايي منطقه ارائهتوانسته است ارزيابي مناسبي از شدت بيابان
درصد منطقه 77، بيش از  IMDPAمدلدهد. با استفاده از 
زايي متوسط تار درجاتي از شدت بيابانبياباني بجستان دچا

.استزياد 
زايياي عوامل مؤثر در بيابانتحقيق با پايش دوره نيدر ا

عوامل يك نوع ارزيابي پويا و ديناميك انجام گرديد.
اي و در ارتباط وچرخه صورتبهزايي وجودآورنده بيابانبه

توانكنند به همين سبب نميكنش متقابل با يكديگر عمل مي
مجزا در نظر گرفت. كمبود صورتبههريك از آن عوامل را 

ساله، اقليمي خشك و فراخشك در 25بارش در طي دوره 
در مدتات كاربري اراضي تغييرمنطقه به وجود آورده است. 

از سطح درصد 6 )، بيانگر تبديل 1390- 1380( سال 10
در نيز اراضي شوراست و كشاورزي اراضي به  اراضي مرتعي

درصدي نرخ 5/1اند. افزايش داشته درصد پيشروي 8حدود 
10 ميزانبه (سطح آب زيرزميني  ، باعث افتجمعيترشد 
گرديده كهگياهي اراضي فاقد پوشش ) و افزايشدرصد

درصد منطقه تشديد نموده 93فرسايش بادي را در بيش از 
.است

تشكري و قدردان
مه كارشناسي ارشدناتحقيق حاضر، نتايج بخشي از پايان

زايي با استفاده از مدلپايش و ارزيابي ريسك بيابانبا عنوان 
IMDPAزيست، دانشگاهدر دانشكده منابع طبيعي و محيط

. لذا از زحمات استادان محترم و كاركناناستفردوسي مشهد 
گرامي آن دانشكده و همچنين از همكاري اداره كل منابع

راسان رضوي و شهرستان بجستانطبيعي و آبخيزداري استان خ
.ميراداركمال سپاسگزاري 

مورداستفاده منابع
ح.و  سعدالدينا. عسگري، ر.  ح.اونق، م.  ،اكبري، م. .1

. ارزيابي ريسك فرسايش خاك بر اساس1395 .خسروي
ب استانبياباني غرموردي: منطقه نيمه ةمدل كورين (مطالع

.78- 63 :)12(5، سي اكوسيستم بيابانمهند گلستان)، مجله
. نقد و بررسي تعاريف بيابان و1393. و ن. ضيائي .اكبري، م .2

عريفي استاندارد، دومين همايشزايي در راستاي ارائه تبيابان
،كويريي بيابان با رويكرد مديريت مناطق خشك و مل
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بين مركز همكاري با سمنان دانشگاه كويرشناسي دانشكده
.13- 1 آبان ماه، 21الي  20 ،تهران دانشگاه بيابان المللي

. پايش تغييرات زماني و مكاني كاربري1394آشوري، ه.  .3
هايآبخيز سيدان با استفاده از داده زهاراضي حو

دانشكده كشاورزي كارشناسي ارشد،نامه ، پايانازدورسنجش
.فحهص 73 و منابع طبيعي، دانشگاه فردوسي مشهد،

خطر . ارزيابي1393بردي شيخ.  و و. اونقم.  ،ع. ال .، آرامي .4
بند، آق خشكمهين منطقه ، درIMDPAمعياري  9 با ييزاابانيب

خاك، و آب حفاظت هايپژوهش نشريهگلستان.  استان
21)2 :(153-172.  

. ارائه پايش و سيستم هشدار اوليه بيابان1391خسروي، ح.  .5
دانشگاه تهران، ،دانشكده منابع طبيعي، زايي، رساله دكتري

صفحه. 127
. كاربرد مدل مدالوس در بررسي1383خسروي، ح.  .6

نامه دوره كارشناسي ارشد،ان. پايانزايي منطقه كاشبيابان
صفحه. 178، دانشگاه تهران ،دانشكده منابع طبيعي

.فردطالبانا.  ع.و  اكبري .مراشكي، ر.  ع. ،داوري، س. .7
هايزايي و ارائه برنامه. ارزيابي شدت و ريسك بيابان1396

بجستان، استان آبادقاسم: دشت موردمطالعه ةمديريتي (منطق
.106- 91): 9(5مديريت بيابان، مجله ). خراسان رضوي

 نژاد، م.دي منظم، ز.، ع. حاجيداو .8 نيا و س.عباس 
. پايش تغييرات كاربري اراضي با استفاده1393پورهاشمي. 

موردي: شهرستان شهريار). ة(مطالع ازدورسنجشتكنيك 
و سامانه اطلاعات جغرافياي در منابع ازدورسنجشمجله 

در علوم منابع GISو  ازدورسنجش طبيعي (مجله كاربرد
.13- 1): 1(5 طبيعي)،

هاي. مدل1395 .مسعودير.  خسروي وح.  ،ر. زهتابيان، غ. .9
268، انتشارات دانشگاه تهرانچاپ اول، زايي، ارزيابي بيابان

.فحهص
هاشمي.م.  و پور،عليع. طويلي، ع.  ،سليماني ساردو، م. .10

نبيابا به نيارموزاج منطقه ضيارا حساسيت يابيارز. 1395
و سامانه اطلاعات جغرافياي در ازدورسنجشمجله يي. زا

در علوم منابع GISو  ازدورسنجشمنابع طبيعي (مجله كاربرد 
.44- 31 :)4(7طبيعي)،

برنامه ينتدو. 1393. سعدالدين اونق و ا.م.  ،سيلاخوري، ا. .11
هاي حفاظت. نشريه پژوهشزايي منطقه سبزواربيابان يريتمد

.28-1): 6(21، وخاكآب
زايي در استان قم با. بررسي روند بيابان1388م.  فتاحي، م. .12

با تأكيد بر تغييرات استفاده ازدورسنجشهاي استفاده از داده
از اراضي و تغييرات كمي و كيفي منابع آب. فصلنامه

.253- 234): 2(16تحقيقات مرتع و بيابان ايران، 
.1396محمودآبادي، م. و م.  نك. رنگز ،نيا، ع.ر.كاظمي .13

ةبا استفاده از مدل مدالوس (مطالع ييزاابانيشدت ب يبررس
و سامانه ازدورسنجشمجله  .غرب اهواز) ي: اراضيمورد

اطلاعات جغرافياي در منابع طبيعي (مجله كاربرد
- 112): 2(7 در علوم منابع طبيعي)، GISو  ازدورسنجش

126.
منابع آب يفيو ك يكم يقيتطب يبررس. 1394محمدزاده، ف.  .14

يو كاربر شناسيزمين يبا سازندها هاآنو ارتباط  يرزمينيز
)،دشت بجستان يز: حوزه آبخيمورد ة(مطالع ياراض
و يعيدانشكده منابع طبدوره كارشناسي ارشد،  نامهپايان
.فحهص 95 دانشگاه يزد، ي،شناس يركو

.1394قايكلايي.  نژاد و ج. اولاديميزايي زاده، و.، م. نيك .15
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مجله .8تهية نقشه پوشش زمين با استفاده از تصاوير لندست 
و سامانه اطلاعات جغرافياي در منابع طبيعي ازدورسنجش

در علوم منابع طبيعي)، GISو  ازدورسنجش(مجله كاربرد 
6)3 :(29 -44.  
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ABSTRACT

Desertification is one of the most complex environmental threats with negative effects 
on the socioeconomic that play an increasing role in the severity of land degradation 
over the times. This study was carried out to monitoring the spatiotemporal variability of 
the criteria and indices effective on desertification in an arid region in the south of 
Khorasan Razavi province. Primary data, such as climatic parameters, vegetation, 
geology, soil, groundwater and surface water, agriculture and socioeconomic data were 
collected and introduced into the GIS environment, and a geobiofacies unit map was 
prepared. Then, desertification intensity was calculated by using the Iranian Model for 
Desertification Potential Assessment (IMDPA). Evaluations of indices were done based 
on available data and maps, expert opinions and satellite imagery in a GIS environment. 
The results showed the desertification severity being in two classes of medium and 
severe with 77% and 22%, respectively. Periodic monitoring of the effective indices on 
desertification also showed that low precipitation over the past 25 years 1984-2009 has 
caused increasing drylands and droughts. Assessment of land use changes during 10 
years 2001-2011 indicated decreasing 6% in rangelands and an increase in agriculture, 
which was mainly due to 1.5% population growth rate during the years 1986 to 2011. 
The excessive removal of groundwater aquifers also caused a 10% drop in the wells 
water levels, resulting in increased land salinity as well as an increase in wind erosion in 
more than 93% of the study area. 
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