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  چكيده
اي كه بدون لحاظ  رابطه ،بوم است آدمي با زيست يك سويهي طلبكارانه و  زايي، فشارهاي انساني و نوع رابطه ي بيابانيكي از عوامل اصل

مدت جوامع انساني قوام و دوام يافته  هاي اقتصادي كوتاه رفع نيازهاي اجتماعي و مصلحت اساسشناختي منطقه، صرفاً بر  هاي بوم خواهش
 مطالعه ،از نظر كمي و كيفي بر اساس روش اسواران شوري  در زير حوضه  شار جمعيت بر محيط زيستف روند  تحقيقدر اين  است.
  سيستم طبقه بندي آمريكايي تهيه گرديد. جمعيت مطابق با كلاس هاي كيفيت اراضينقشه هاي رقومي بر همين اساس، ابتدا . گرديد

به  قرار گرفت.مورد مقايسه  1385و  1335معيت بالفعل مربوط به سال  هاي روش اسواران محاسبه و با جبر اساس  ايده آل اين واحدها
ظرفيت بالفعل (موجود) محاسبه شد و در نهايت نقشه فشار  بهر جمعيت بر محيط زيست، شاخص نسبت ظرفيت بالقوه ياثتمنظور بررسي 

با مساحت مناطق  زماني فوق است، تهيه شد. افزايشبه نوعي بيانگر شدت بيابانزايي در مقاطع  در اين روش جمعيت بر محيط زيست كه
نتايج حاصل از اين  مهم ترين پايين تر طي سال هاي فوق اززايي  بيابانكلاس هاي و كاهش مناطق تحت  بالاترزايي  بيابانكلاس هاي 

ت است كه ادامه روند تغييرات ، گوياي اين واقعيدر سال هاي فوق مطالعه است. افزون بر آن، بررسي نسبت جمعيت بالقوه به بالفعل
مديران و برنامه ريزان منطقه با استفاده  افزايش دهد. بيش از پيش زايي بسيار شديد را ي مناطق با بيابان تواند گستره جمعيت انساني، مي

كمك  اين موضوع كهفشار جمعيت بر محيط زيست منطقه داشته باشند تاثير از نتايج اين تحقيق مي توانند ارزيابي مناسبي از روند 
  .نمايدتوسعه پايدار سرزمين مي  برايبرنامه ريزي  بهشاياني 

  
  اسواران.زايي، تخريب،  حوضه شور، بيابان قزوين، جمعيت، كيفيت اراضي،فشار  كلمات كليدي:

  
  

  
  

                                                           
 عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان قزوين -1

  .(مسئول مكاتبات)*استان قزوين و آبخيزداري كارشناس ارشد آبخيزدار ي اداره كل منابع طبيعي -2
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  مقدمه
افزايش بي رويه جمعيت و نياز روزافزون به غذا و منابع 

ــره  ــرژي، ســبب به ــد ان ــرداري  جدي ــرطب ــر اصــولي از  مف و غي
منابع طبيعي شده است؛ رخدادي كـه عـوارض آن    يها اندوخته

ي  هاي خشك  و نيمه خشـك از جملـه محـدوده    اقليم در زيست
هـا، بـه   مورد مطالعه به دليل حساسيت و شـكنندگي بـالاي آن  

  نمايد. ناپذيرتر مي تر و جبران مراتب گسترده
بـه   سـالانه يـك ميليـون نفـر     1350در ايران تا سـال  
) و روند رشد جمعيت تـا سـال   1شد ( جمعيت كشور افزوده مي

 1368تـا   1358هـاي   سير صعودي داشت كه طي سـال  1358
شدت بيشتري يافت، به طوري كه سالانه دو ميليون نفر تولد در 

روند رشد جمعيت رو به  1368). از سال 1كشور به ثبت رسيد(
سالانه يـك  تاكنون  1372كاهش گذاشت و متعاقب آن از سال 

ميليون و دويست هزار نفر تولد ثبت شده اسـت. آمـار جمعيـت    
 ،1365 ،1355 ،1345، 1335هـاي   طـي سـال  زيرحوضه شـور  

، 697145، 547664 ،434141به ترتيب برابـر   1385و  1375
  ).  2بوده است( 1688338، 1328233، 1098652

آثـار زيـادي بـر محـيط طبيعـي       ،اين افزايش جمعيت
بـه برداشـت و    مـي تـوان  ي ايـن تبعـات    از جملهاست.  گذاشته

هاي مرتعـي كـه    ميليون متر مكعبي بوته  4/5مصرف غير مجاز 
سـال گذشـته    30درصد كل مراتع كشور طي  28باعث نابودي 

گسترش سالانه از موارد ديگر مي توان به . اشاره نمود شده است
 30هـاي بيابـاني، تخريـب     بيش از يك ميليون هكتـاري عرصـه  

ي  كشـور طـي سـه دهـه     يها درصد جنگل 33ها و  د خاكدرص
اخير، فوت هفت هزار نفر در سال بر اثر آلـودگي هـوا ، رسـيدن    

هاي كشـور بـه شـرايط بحرانـي و ... اشـاره       درصد از آبخوان 25
  ).1كرد(

عوامل اقليمي و انساني و اثر هر يك بر گسترش بيابان همواره 
ي كه افرادي چون مورد بحث كارشناسان بوده است؛ به نحو

افت  گرينلند ) و دانشمنداني چون3اقليم را مؤثرتر( بكف علي
كمي و كيفي پوشش گياهي و يا تخريب كامل آن در اثر فشار 

بايد دانست  ).4اند( زايي دانسته انساني را عامل اصلي بيابان
تخريب پوشش گياهي و خاك اراضي  درعملكرد نادرست انسان 

كه ابرويل  باعث شدصحراي آفريقا ي جنوبي  جنگلي حاشيه
 1949در سال  1»بيابان زايي«ي  واژه بار از دانش  براي نخستين
هاي بعدي همواره مورد  ). فرآيندي كه طي دهه5استفاده كند(

بود تا  يعلممختلف هاي  نظران در حوزه اشاره و توصيف صاحب
در كنفرانس محيط زيست و توسعه  1992سرانجام در سال 

زايي بدين شكل تعريف شد:  ملل در ريودوژانيرو، بيابانسازمان 
ناطق خشك، نيمه خشك و نيمه تخريب سرزمين در م «

  .)6» (هاي انساني. ، تحت اثر تغييرات اقليمي و فعاليتمرطوب
كارشناسان فائو و يونپ روشي را براي ارزيابي و ترسيم 

بي زوال زايي ارايه كردند كـه در آن عـلاوه بـر ارزيـا     نقشه بيابان
فـت  ازايـي،   پوشش گياهي، فرسايش آبي، فرسايش بادي، شوري

هاي زيرزميني و فشـار دام بـر محـيط، عامـل      كمي و كيفي آب
زايـي در نظـر    فشار انسان بر محيط در محاسبه خطر كل بيابـان 

هـاي   روش بـه تمـامي كشـور    . اجراي ايـن )7(شده استگرفته 
و موانع اجرايي و فنـي   زايي به منظور رفع نواقص مبتلا به بيابان

)، مقـرر  8(سنجي روش  پيشنهاد شد. در ايران نيز، پس از امكان
شد تا با توجه به توان اطلاعاتي شرح خدمات مطالعـات كشـور،   

طرح ملـّي تحقيقـاتي بـا عنـوان     ي در قالب اين روش با اصلاحات
ي فائو و  زايي به روش اصلاح شده ي نقشه بيابان ارزيابي و تهيه«

ي  در شش زيـر حوضـه  »  ي آبخيز درياچه نمك ر حوضهيونپ د
  ي نمك به اجرا درآيد. درياچه

 

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

جاماب در شمال و شمال  7 -1-1زير حوضه شور قزوين  با كد
 واقع شده است 7-1ه آبخيز درياچه نمك با كد ضغربي حو

ابهر،  و هايي از شهرستان قيداره قسمتض. اين زيرحو)1(شكل
 از وسعت شهرستان كرج، %40حدود  ،از استان قزوين 70%

، قسمت كوچكي از استان قم، بيش قسمتي از شهرستان تهران
از نيمي از شهرستان ساوه از استان مركزي و مساحت كوچكي 

                                                           
1- Desertification 
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ي ارتفاع اين  از شهرستان همدان را پوشش مي دهد. بيشينه

نمك و كل  متر در درياچه 900ي آن  و كمينه  4108ه ضحو
شامل  ضهباشد. اين زير حوهكتار مي 2275500مساحت آن
دشت (هكتار  560900كه بزرگترين آن  است هشت دشت

هكتار  40700وكوچكترين آن  )بوئين زهرا  تاكستان، قزوين،
 تامساحت دارد. سيماي بارندگي از متوسط   )اشتهارد(دشت 

بر  اي و فصل خشك منطبق كم است. رژيم بارش مديترانه
متر كه  ميلي 137تابستان است. متوسط بارندگي سالانه برابر 

پايين متر و  ميلي 7/68بيشترين آن متعلق به فصل زمستان با 
متر بارندگي است.  آن مربوط به تابستان با يك ميلي ترين

گراد متعلق به تير  درجه سانتي 46ي دماي مطلق سالانه  بيشينه
ي دما در گرمترين ماه سال  و مرداد ماه است. متوسط بيشينه

گراد و متعلق به تيرماه است و متوسط حداقل  درجه سانتي1/41
گراد متعلق به دي  درجه سانتي -3/0دما در سردترين ماه سال 

گراد  درجه سانتي -12ي دماي مطلق سالانه  ماه است. كمينه
مربوط به دي ماه است. تعداد روزهاي يخبندان به طور متوسط 

هاي تير،  سال است. بيشترين تبخير متعلق به ماه روز در 47
هاي دي و بهمن اتفاق مي  مرداد و شهريور و كمترين آن در ماه

متر و  ميلي 2100ي تبخير سالانه ثبت شده  افتد. كمينه
 42متر بوده است. رطوبت متوسط سالانه  ميلي 3162ي  بيشنه

شده درصد است. اقليم منطقه بر اساس روش دومارتن اصلاح 
) فراخشك است. البته مناطق كوهستاني 8/4(با ضريب خشكي 

بندي جزء مناطق  از اقليم متفاوتي برخوردارند و در اين طبقه
  .شوند نيمه خشك محسوب مي

 

 نقشه موقعيت زيرحوضه شور در ايران -1شكل

  
   روش تحقيق

ه به اينكه اراضي بر اساس كيفيت خاك و ــبا توج
اراي توان و راندمان توليد مختلفي هستند تحت تأثير اقليم د

ابتدا كلاس قابليت اراضي وكيفيت اراضي مشخص شد. براي 
بندي آمريكايي كه توسط سرويس اين كار از سيستم طبقه

شده  ارايه 1حفاظت خاك وزارت كشاورزي ايالات متحده

                                                           
1- United State Development of Agriculture- land 
Capability Classification- LCC-USDA   

بندي ايراني كه توسط موسسه استفاده گرديد و با سيستم طبقه
سازي شد. بر اين اساس نشده، همسا ارايهو آب تحقيقات خاك 

و همچنين تعيين قابليت اراضي نسبت به تهيه  نقشه منابع و 
واحد كاري  166در مجموع  اقدام وهاي كيفيت اراضي كلاس

  .)2شد(شكلمشخص 
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  نقشه واحد هاي اراضي زير حوضه شور قزوين -2شكل

 ها) و حالت ارتجاعي خاك 1هاي كارايي تركيب ويژگي حاصل ازضي(هاي كيفيت ارا خصوصيات كلاس - 1جدول 

 خصوصيات
 كلاس
 اراضي

نـد. شـرايط رطـوبتي و حرارتـي خـاك بـراي       ارهاي كمـي د  زياد هستند،  محدوديتها داراي توان توليد  در اين كلاس خاك
اظتي بسـيار محسـوس و زيـاد    هاي حف ـ ها براي كاهش فرسايش شامل فعاليت محصولات سالانه مطلوب است. مديريت خاك

 است.  %20ت و حبوبات)  معمولاً كمتر از اي(غلااست. كوددهي مناسب و ... مي باشد. خطر(ريسك)  توليد محصولات دانه

1 

 و توجه بايستي تخريب كاهش براي ،2هاي كلاس  ها خوب هستند و مشكلات كمي براي توليد دارند. براي خاك خاك
  هاآن توليدات جهت، هر به. سازدمي تر خطر پر را هاآن اراضي كلاس اين كم بازسازي قابليت .گيرد صورت لازم مواظبت
 بشتري دقت با بايد اراضي شخم. بالاست اراضي اين در نيز اراضي مديريت به پاسخ نتيجه، در و است زياد خيلي معمولا
 اين خوب، نسبتا زميني عوارض شرايط علت به. بشود استفاده بيشتري مديريت با بايد استفاده مورد كودهاي گيرد، صورت
 ايدانه محصولات توليد براي خطر. هستند مناسب نيز ايگونه تنوع قوانين تحت هايزون و ملي هاي پارك براي اراضي
 .كنند پيدا كاهش توانندمي خوب حفاظتي هاي فعاليت با) هاريسك(خطرات اما است، %40 تا 20 بين معمولاً

 3 و 2

 متعلق هاي خاك خصوص به شود، استفاده) حبوبات و غلات(ايدانه محصولات توليد براي نبايد اراضي اين از امكان صورت در
 توليد هيچ حقيقت؛ در. دارند نياز اراضي حفاظت مديريت براي مهمي هايبرنامه به  اراضي كلاس سه اين. 4 كلاس به

 خاك تخريب بررسي منظور به اراضي پايش. گيرد صورت كلاس اين در فاظتيح هايبرنامه نبود در نبايد ايدانه محصول
 تحت مناطق يا ملي هاي پارك به توانندمي اراضي اين. نيست زياد اراضي اين حاصلخيزي. شود انجام مستمر طور به بايد

 مراتع براي توانندمي اراضي اين خوب، مديريت با خشك نيمه مناطق در. شوند داده اختصاص اي گونه تنوع حفاظت قوانين

4، 5  
 6 و 

                                                           
  .)تودهزيست يا دانه عملكرد اساس بر( محصولات توليد به اراضي توانايي -  1
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 . است %60 تا 40 بين) حبوبات و غلات(ايدانه محصول توليد براي) ريسك(خطر. شوند استفاده

 به را ها آن اراضي اين هاي خاك كم بازسازي قابليت. نيستند مناسب ايدانه محصولات توليد براي عنوان هيچ به اراضي اين
 بعضي در البته و شوند استفاده مراتع يا طبيعي هاي جنگل عنوان به بايستي اراضي اين. سازد يم تخريب به مستعد آساني
 اين در اي گونه تنوع مديريت ،6 و 5 هاي كلاس مانند. كرد استفاده آنها از نيز گاه تفرج عنوان به توانمي متمركز مناطق
 .است %80 تا 60 بين) حبوبات و تغلا(ايدانه محصول توليد براي) ريسك(خطر.  است وخيم  اراضي

7 

) حبوبات و غلات(ايدانه محصولات توليد براي و شوندمي محسوب شكننده خيلي يهاسازگانبوم شمار در اراضي اين
 شرايط تحت مناطق اين از بعضي. شوند دارينگاه طبيعي صورت همان به بايد اراضي اين. روند مي شمار به غيراقتصادي

 شكننده به توجه با) چوب(الوار برداشت 9 كلاس در. شوند استفاده تفرجگاهي اهداف براي است ممكن هشد كنترل خيلي
 توليد براي ريسك. است بيابان معمولا  8 كلاس. گيرد صورت زيادي خيلي دقت با بايد)  اكوسيستم( سازگان بوم اين بودن

 .است %80 از بيشتر) حبوبات و غلات(ايدانه محصولات

 9 و 8

  

  هاي كيفيت اراضي هاي قابليت اراضي با كلاس تبديل و يكسان سازي كلاس -2جدول 

  (USDA)كلاس كيفيت اراضي  كلاس قابليت اراضي واقع درزيرحوضه شور
25/4- 27/4  1 

14/4 – 18/4- 2/4- 1/4- 26/4  2 

21/4 - 1/9- 15/3-2/3-1/3-7/3  3 

4/8-2/8- 9/9-13/9-21/3- 1/8-11/6-1/6  4 

3/2-12/2  5 

2/6-12/2-1/7-2/7-9/7-7/2-1/2  6 

1 /x – 9/2  7 

8/1- 2/1- 5/6- 6/1- 6/6- 4/1  8 

1-9/1-1/1 9 

  
درگام بعد بـر اسـاس روش اسـواران ظرفيـت پـذيرش      
جمعيت مطلوب براي هر كلاس كيفيت اراضي بر اساس جـدول  

محاسبه شد. مقادير اين جدول در واقع بهترين برآورد ممكن  3
 با مشاهده و تجربه و بر اسـاس توليـد ناخـالص ملـي      است كه

(GDP) افـراد محاسـبه شـده اسـت. بـدين       و درآمد سـرانه ي
با كمك منابع  در منطقه مورد مطالعهدرآمد سرانه مردم منظور 

هـاي آمـاري و اطلاعـات اخـذ      اطلاعاتي موجود از قبيل سالنامه
 ريـال  ميليـون  100تا  10بين  ،شده از سازمان تأمين اجتماعي

در منطقـه   هـا  كه مبـين سـطح متوسـط نهـاده     تخمين زده شد

 ار)ــ ـ(نفـر در هكت  آل پذيرش جمعيت ت ايدهظرفيسپس است. 
به  3ها و كلاس كيفيت اراضي طبق جدول  سطح نهاده بر اساس

آمد. بعد از محاسبه مساحت هر واحد كـاري و ضـرب آن    دست
د بدسـت  در ظرفيت ايده آل جمعيت، جمعيت ايده آل هر واح ـ

ســپس بــه منظــور بررســي اثــر جمعيــت بــر روي شــدت آمــد. 
زايي، نسبت بين ظرفيت بالقوه جمعيت به ظرفيت بالفعـل   بيابان

) 1385و  1335اي ــ ـهد كاري در سـال ــآن (جمعيت هر واح
كـه برگرفتـه از مـدل     فشار جمعيت بر محيطشاخص  به عنوان

 فائويونيپ است در هر واحد محاسبه شد.
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  ظرفيت ايده آل پذيرش جمعيت (نفر در هكتار) -3 جدول
  سطح

 سرانه درآمد ساليانه

 كلاس كيفيت اراضي

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  0  0  0  0/1  5/1  0/2  0/3  5/3  4 ميليون ريال) >10كم( 
  0  5/0  1  5/1  2  3  4  5  6 ريال)ميليون100تا  10متوسط(
  1  3  4  5  6  7  8  9  10 ريال)ميليون 100  <زياد(

  

  زيستي ارزيابي فشار جمعيت روي محيط نحوه -4ول جد

  ي  نسبت وضعيت بالقوه
 پذيرش جمعيت به بالفعل

  مولفه معرف
 زايي بيابان 

  و  فشار جمعيت
 زايي تاثير بر بيابان

 عدم فشار 0 0

 كم 5/2 0-5/0

 متوسط 5 5/0-1

 شديد 5/7 1-5/1

 خيلي شديد 10 <5/1

  نتايج
سـان در كـل حوضـه در محـيط     هاي ان سكونتگاهنقشه 

Arc GIS )نتايج حاصل از محاسبات مربـوط   .)3شكلتهيه شد
به تعداد جمعيت در هـر واحـد كـاري، مسـاحت واحـد كـاري،       

در هـر هكتـار    آل جمعيـت  كلاس كيفيت اراضي، ظرفيـت ايـده  
آل جمعيـت هـر واحـد، نسـبت      ، كل ظرفيت ايدهبراي هر واحد

و   1385و  1335هاي لساظرفيت بالقوه به بالفعل جمعيت در 

آورده شـده    6در نهايت  فشار جمعيت روي محيط در جـدول  
بــه ترتيــب وضــعيت فشــار  5و  4 هــايشــكلاســت. همچنــين 
نيـز   7جدول  دهد.را نشان مي 85و   35هاي جمعيت طي سال

 لحـاظ مساحت و درصد درجات مختلـف بيابـان زايـي از    بيانگر 
  باشد.ميفشار جمعيت انساني 

  
  نقشه مراكز جمعيت انساني زير حوضه شور قزوين -3شكل 
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  1385فشار جمعيت روي محيط در سال  -5شكل  1335فشار جمعيت روي محيط در سال  -4شكل 

  

  )1335،1385بيابان زايي در زيرحوضه شور(فشار جمعيت بر مساحت  تحت پوشش درجات مختلف  -7جدول 

 بيابان زايي                   
 لسا

 خيلي شديد شديد متوسط ناچيز بدون جمعيت

1335 
 ha( 123782 1534108 - 5453 612208مساحت(

 4/5 4/67 0 2/0 9/26 مساحت درصد

1385 
 ha( 123782 1338102 80051 121876 611740مساحت(

 4/5 8/58 5/3 4/5 9/26 مساحت درصد

  

  
  )1335،1385يي در زيرحوضه شور(بيابان زافشار جمعيت بر درجات مختلف نمودار -6شكل 
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  بحث  
هاي اخير بـا  زايي انسان ساخت را كه در دههاگر بيابان

شدت بيشتري رو به افريش نهاده، نتيجه روابط نامناسب انسـان  
با طبيعت و محيط زيست بدانيم، ابعـاد كمـي عنصـر انسـان در     

لــب رفتارهــاي قالــب عوامــل جمعيتــي و ابعــاد كيفــي آن در قا
بـروز ايـن    رد اجتماعي، فرهنگي و اقتصادي او تاثير بـه سـزايي  

پديده دارد. بنابراين تعداد جمعيت و ابعاد كيفي عوامل انسـاني  
كنـد.  زايي و مقابله با آن ايفا مي نقش به سزايي در زمينه بيابان

رو سنجش ظرفيت جمعيت و فعاليت پذيري منطقـه بـه    از اين
نه بهينه اسـتفاده از سـطوح منطقـه در يـك     معناي تعيين آستا

كه كه اسـتفاده بيشـتر از    طوريه ب ،زمان و موقعيت معين است
توانـد كيفيـت زنـدگي    اين ظرفيت و بارگذاري فراتـر از آن مـي  

هاي اقتصادي  و اجتماعي منطقـه را  ساكنان و كارآمدي فعاليت
منبع محـدود   كي ندر مخاطره قرار دهد. آنچه مسلم است زمي

و  يو مراكـز شـهر   تي ـجمع يست و با توجه به رشـد تصـاعد  ا
از كشـورها، و   ياريدر بس  نياز زم عيوس ياستفاده ها نيمچنه

كيلـومتر   ونيليم 5كه تنها  تيواقع نيبا توجه به ا گريد يازسو
  مانده يباق ندهيدر آ دارياستفاده پا يبرا نيازسطح كره زم مربع

خواهـد شـد. بررسـي     تروخيم تيوضعبا گذشت زمان ) 9است(
 رحوضـه يزدر نتايج حاصله گوياي اين واقعيـت تلـخ اسـت كـه     

مناطق تحت پوشش  %7سال گذشته بيش از  50طي نيشورقزو
به مناطق با بيابـان زايـي    %7زايي ناچيز كاسته و بيش از  بانبيا

شديد افزوده شده است. از آنجايي كه نسبت جمعيت بـالقوه بـه   
در مرز درجـه  خيلـي شـديد واقـع      ي شديد،  بالفعل در منطقه

اي  در آينـده  ي خيلي شـديد  شده است، افزايش مساحت منطقه
دور از انتظار نيست. مطالعه آمار گوياي اين واقعيـت   نيزنزديك 

، مهـاجرت  نرخ رشد طبيعـي جمعيـت  است كه علاوه بر افزايش 
به مناطق شهري بسيار مشهود است. بـه طـوري كـه     روستاييان

سـال گذشـته كـاهش جمعيـت را      50ها طـي  ه تاتعدادي از روس
دهد. زمين هايي كه روزگاري محل توليـد محصـولات    نشان مي

هـاي   بررسـي  كشاورزي و محل اشتغال جوانان روستا بوده است.
اين واقعيـت   نيزهاي كشاورزي رها شده  ميداني و مشاهده زمين

ا اي كـاذب ام ـ ــه هاي شهر و ايجاد شغلكند. جاذبه مي تاييدرا 

هـا كشـانده و معضـلات     را به طـرف شـهر   روستاييانپر درآمد، 
زيست محيطي بسياري را به همراه آورده است. از ديگر مسـايل  

منطقه، كاهش كمي و كيفي آب زيرزميني  روستاييانگريبانگير 
) كـه شـوري اراضـي    10به عنوان تنها منبع آب موجـود اسـت(  

است. بنابر اين كشاورزي و در نهايت تخريب خاك از تبعات آن 
هـاي اصـلي در   مديريت آب در ايـن منطقـه بايسـتي از اولويـت    

هاي توسعه پايدار قرار گيرد چرا كه روند كـاهش كمـي و    برنامه
  دهد.  نشان ميرا اي مبهم و تاريك از منطقه  كيفي آب، آينده
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