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 چکیده
دیریت، مریزی و ارزیابی ریسک به عنوان ابزاری کاربردی، امکان برنامه برای محیط طبیعی است و زایی، خطر و تهدیدی جدّیبیابان

کند. این پژوهش با هدف ارزیابی شدت خطر و ریسک های زمانی مختلف را برای مقابله و کاهش خطر آن فراهم میدر دوره

زایی، آباد بجستان استان خراسان رضوی انجام شد. شدت بیابانهای مدیریتی در منطقه بیابانی دشت قاسمزایی و ارائه برنامهبیابان

زایی منطقه نیز با استفاده از نقشه شدت، ارزیابی عناصر در معرض دست آمد. ریسک بیابانبه IMDPAیرانی با استفاده از مدل ا

در دو طبقه متوسط   IMPDAزایی منطقه براساس مدلپذیری محیطی تهیه شد. نتایج نشان داد شدت خطر بیابانخطر و آسیب

گیاهی، خاک و آب زیرزمینی به ر؛ معیارهای فرسایش بادی، پوششدرصد بوده و از بین عوامل مؤث 52/55درصد و شدید  22/22

 اند. نتایج ارزیابی ریسکزایی منطقه داشتهبیشترین تأثیر را در شدت بیابان 75/2، 3/3، 22/3، 25/3ترتیب با ارزش متوسط وزنی 

های ریسک زیاد تا بجستان، در رتبههای شرق و شمال شرقی دشت قاسم آباد درصد بخش 22زایی نیز نشان داد در حدود بیابان

دست آمده از ریسک، واقعیّت زمینی و نظرات کارشناسی، تعدادی برنامه مدیریتی پیشنهاد خیلی زیاد قرار دارد. لذا براساس نتایج به

ع، سازی مراتات غنیها و اقدامات کنترلی، مانند عملیّهای ریسک خیلی زیاد، برنامهو ارائه شد. در شرایط بحرانی و بر مبنای ارزش

ت گیرانه، مانند کشویژه گیاهان مقاوم به شوری و خشکی و در شرایط غیربحرانی، راهبردها و اقدامات پیشگیاهی بهافزایش پوشش

گیاهان مقاوم به شوری و کشت هدفمند محصولات زراعی، و همچنین در برخی مناطق، حفظ وضعیّت موجود برای جلوگیری از 

 باشد.یی، قابل اجرا میزاخطر بیابان
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 مقدمه 

ا ب تهدیدهای محیط زیستتت ترینپیچیده از زاییبیابان

 رو درکاستتتت. از این اجتمتاعی -اثرات منفی اقتصتتتادی

 این فرآیند، با ارزیابی معیارها و زمانی-فضتتایی هایویژگی

(. 2باشتتد   پذیر میهای مهمّ، به ستتختی امکانشتتاخص

هد دمطالعات نشان میزایی دارای ابعاد جهانی است. بیابان

درصتتد از مناطق خشتتک جهان با مستتاحتی در  21تا  11

میلیون کیلومتر مربع دچتتار درجتتاتی از  12تتتا  6حتتدود 

و در نتیجه آن، ( 21اند  زایی شتتتدهتخریب زمین و بیابان

ای از پیامدهای محیط زیستتتی، فرهنگی، طیف گستتترده

های محلی، ملّی و سیاسی در مقیاساجتماعی -اقتصتادی 

و جهانی بوجود آمده استتتت. این در حالیستتتت که هنوز 

ر زایی داطلاعات کافی و مناسبی، از وسعت و شدّت بیابان

 (.  13جهان وجود ندارد  

زیتتادی توستتتط ریف ازایی تعتتبرای مفهوم بیتتابتتان

ارائه شتتده است. تعاریف دهه دانشتمندان و کارشتناستان    

بر تخریب اکوستیستم و تعاریف مربو  به  میلادی،  1751

امروز، بر کاهش فعالیّت و عملکرد بته  تتا   هشتتتتتاد دهته  

حاضر  در حال(. 2تاکید دارند   ،تولیدات بیولوژیکی محیط

 یر برای بستیاری از کشورهای گیبانگرزایی معضتلی  بیابان

 (.  1جهان، از جمله کشورهای در حال توسعه است  

ته وابس بوستیله مدل،  ،زاییبیابانیشتدت خطر   ارزیابی

گیری های کلیدی و موثر بوده که امکان اندازهشتتاخص به

ستتازند انستتانی و شتتدت خطر را فراهم می  -تیپ طبیعی

توان به مطالعات بویوآبید و همکاران برای نمونه می (.17 

( در حوزه رودختانته ستتتوس در مراکش، هیدیا و   2111 

مه خشک تونس، لادیسا و ( در مناطق تی2116همکاران  

راستتتمی و  مطالعات ( در جنوب ایتالیا، و2112همکاران  

( در منطقه خشتتک غرب نیل که از مدل 2111همکاران  

اره اند، اشزایی استتفاده نموده برای ارزیابی بیابان 1مدالوس

های ایرانی مانند؛  (. در کاربرد مدل21و  13، 11، 5نمود  

IMDPA2,  ICD3  تر اتفتاق افتتاده استتتت که   و ...، کم

تمامی معیارهای اصلی، در مدل مورد استفاده قرار گیرند. 

شتاید دلیل اصلی آن کمبود و یا نبود اطلاعات مناسب در  

(، آرامی 2111مناطق خشتک کشور باشد. مطالعات نیکو   

                                                 
1 MEDALUS 
2 IMDPA, Iranian model of desertification potential assessment 

( از معدود 2116( و اکبری  2112(، ستیلاخوری   2112 

یی با تمامی معیارهای زامطالعات ارزیابی شدت خطر بیابان

 (. 22و  17، 6، 2است   IMDPAمدل 

های پتانستتیل و ها، امکان تهیه نقشتتهاستتتفاده از مدل

ستتازد و نقشه ریسک زایی را ممکن میشتدت خطر بیابان 

ریزی و مدیریت بته عنوان ابزاری استتتتراتژیتک در برنتامه   

های شتتدت، عناصتتر در کاهش خطر، با استتتفاده از نقشتته

پذیر پذیری محیطی امکانو نقشتتته آستتتیبمعرض خطر 

استتت. در واقع هدف از مدیریت ریستتک آن استتت که با   

های در اختیار  شتتترایط توجته بته مکتان، زمان و راهکار   

 ار گیرنتدگان، بهترین و مؤثرترین روش موجود( تصتتتمیم

(. در زمینتته 12  برای کتتاهش خستتتارت در نظر بگیرنتتد

چندانی در ایران زایی، مطالعات ارزیتابی ریستتتک بیتابتان   

توان به مطالعات اکبری صتورت نگرفته است و لذا تنها می 

( در مناطق نیمه بیابانی غرب استتتتان 2116و همکاران  

( در دشتتت 2112(، ستتیلاخوری و همکاران  2گلستتتان  

( در فدیشتته 2112زاده و همکاران  ( و مومن22ستتبزوار  

 د. (، اشاره نمو15نیشابور در استان خراسان رضوی  

 های طبیعی، بویژه مناطقبا توجه به اینکه، اکوسیستم

انتد، متدیریت کارآمد این   بیتابتانی، بته طور یاتی پیچیتده    

اراضتتی، فقط با درنظر گرفتن تمامی عناصتتر مهمّ و موثر   

(. بطوریکه 7پذیر خواهد بود  محیطی و انستتتانی، امکتان 

ی های موثر جلوگیر(، راه2112  2ارزیابی هزاره اکوسیستم

ر ها، هم دزایی را مدیریت پایدار اکوستتیستتتماز روند بیابان

 ارائه . بنابراین،(16  داندمقیتاس محلیّ و هم جهانی می 

کنترل  های بلندمدتتدوین برنامه مدیریتی، راهکتارهای 

 توستتعه و ستترزمین های آمایشطرح اجرای زایی،بیابان

 رسد. یم نظر ضروری به پیش از بیش پایدار،

لتذا بتا توجته به اهمیّت موضتتتوی  ارزیابی و مدیریت    

ریستتک(، پژوهش حاضتتر، با هدف ارزیابی شتتدت خطر و  

زایی در مناطق بیابانی بجستتتان از استتتان  ریستتک بیابان

های خراستتتان رضتتتوی به همراه ارائه و پیشتتتنهاد برنامه 

زایی انجتتام شتتتد. متتدیریتی کتتاهش اثرات خطر بیتتابتتان

زایی به دست آمده بیابان های شتدت خطر و ریسک نقشته 

توانتد ابزاری کتارآمتد و مناستتتب در    در این پژوهش، می

3 ICD, Iranian Classification deserts 
4 Millennium Ecosystem Assessment 
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آگاهی منطقه از های پیشمدیریت ریستک و ارائه سیستم 

 د.زایی باشنظر کاهش اثرات تخریب زمین و توسعه بیابان

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

 235673با مستتتاحتی در حدود  مطالعه موردمنطقه 

متر  661111تا  221111هکتتار در محدود  جغرافیایی،  

متر عرض شمالی  3711111تا  3521111طول شرقی و 

از شترق تا شمال شرق   1در ستیستتم مختصتات یو تی ام   

شتتهر بجستتتان امتداد دارد. به لحاق موقعیّت ستتیاستتی   

بیشتتترین مستتاحت آن در شتتهرستتتان بجستتتان و بخش  

نیز در شتهرستان بشرویه و کاشمر قرار دارد. شکل  اندکی 

( موقعیّت منطقه مورد بررستتی را در استتتان خراستتان  1 

دهد. محدوده مطالعاتی به ترتیب رضوی و ایران نشان می

متر و  1311و  711دارای ارتفتتای حتتداقتتل و حتتداک ر 

استتتت. این منطقه به  متریلیم 1/151میتانگین بارندگی  

و انسانی از جمله؛ فرسایش بادی و  دلایل مختلفی طبیعی

آبی، خشتتکستتالی و کاهش بارندگی ستتالانه، عدم وجود   

های مدیریتی مناسب، فقر اقتصادی، عدم استفاده از برنامه

های نوین کشتاورزی برای بهبود محصولات و کاهش  روش

های آب مصتتترفی در بخش کشتتتاورزی، افت ستتتط  آب 

ی مازاد بیش زیرزمینی، شتور شدن خاک، تعداد واحد دام 

 گیاهی،برابر ظرفیت چرایی مراتع و تخریب پوشتتتش 3از 

زایی شتتتده و به عنوان کانون دچار شتتترایط بحرانی بیابان

بحران فرستایش بادی، مشتکلات طبیعی و زیستی بوجود   

 (.7آورده است  

 

    
 قاسم آباد در استان خراسان رضوی و ایران. موقعیت جغرافیایی منطقه بیابانی دشت 9شکل 

 IMDPA با مدل  زاییشدت بیابان پتانسیل محاسبه

زایی، از روش ایرانی برای ارزیتتابی شتتتتدت بیتتابتتان 

IMDPA  اقلیم،  گانهنهو از میانگین هندستتتی معیارهای

ی، کشتتاورزی، آب، خاک، اهیگپوشتتششتتناستتی،  زمین

فرستایش آبی و بادی، مسائل اجتماعی و اقتصادی، توسعه  

دهی معیارها و شتتهری و صتتنعتی استتتفاده گردید. نمره  

ها، در واحدهای کاری ژئوبیوفاستتتیس که همان شتتتاخص

                                                 
1 UTM, Universal Transverse Mercator 

زیستتتی استتت، انجام شتتد. واحدهای  -های زمینرخستتاره

 محیطی است ریزیژئوبیوفاستیس یکی از واحدهای برنامه 

کتته عتلاوه بتر در نتظتر گرفتن ژئومورفولوژی منطقتته،     

گیاهی و نوی کاربری اراضتتی را نیز در های پوشتتشویژگی

ریزی، امکان گیرد. این واحتد برنتامه  آن واحتد، در نظر می 

بررستتی جزئیات بیشتتتری از خصتتوصتتیات زمین را برای  

کارشتتتناس فراهم خواهد نمود. لذا به هر شتتتاخص در هر 
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بر استتاس نظر کارشتتناسی و  2تا  1اری، وزنی بین کواحد

از کم  ،واقعیّت زمینی، داده شد و در نهایت در چهار طبقه

 1بندی گردید. جدول و نتاچیز تتا خیلی شتتتدیتد، طبقه   

را نشتتان  IMDPAزایی مدل های بیابانبندی طبقهطبقه

دهتد. در این روش، هر معیتتار از میتانگین هنتتدستتتی   می

 (.12آید  می به دست 1رابطه  های خود، طبقشاخص

 

 1)   nnLayerlayerLayerXIndex /1))...(2).(1(  
 

Index-x :   معیار مورد نظر 

Layerهای هر معیار  : شاخص 

nهای هر معیار: تعداد شاخص 

، IMDPAگانه مدل با میانگین هندستتی معیارهای نه

 (. 2زایی منطقه تهیه شد  رابطه نقشه شدت بیابان

 

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

1QC :معیار کیفیّت اقلیم 

2Qv :معیار کیفیّت پوشش 

3Qs :معیار کیفیّت خاک 

2QG  :شناسی و ژئومورفولوژیمعیار کیفیّت زمین 

2QA :معیار کیفیّت کشاورزی 

6QE :معیار کیفیّت فرسایش 

5QW :معیار کیفیّت آب 

7QT :معیار کیفیّت توسعه شهری و صنعتی 

7E)-Q(S :اقتصادی -معیار کیفیّت مسائل اجتماعی 

11DMزایی: نقشه شدت بیابان 
 

 
 IMDPA  (16) در مدلزایی های بیابانی طبقهبندطبقه. 9جدول

 علامت دامنه اعداد طبقه

 I 1-27/1 کم و ناچیز

 II 6/1-27/2 متوسط

 III 6/2-27/3 شدید

 IV 6/3-2 خیلی شدید

های اطلاعتات ارزیتابی معیار اقلیم با استتتتفاده از داده  

شتتتناستتتی با توجه به نقشتتته هواشتتتناستتتی، معیار زمین

و واقعیّت زمینی، معیار آب  1:111111شتتتناستتتی زمین

، ایزیرزمینی بر استتاس اطلاعات کیفی و کمیّ آب منطقه

با استفاده از نقشه کاربری صتنعتی  -معیار توستعه شتهری  

ای، معیار خاک با و تصتتتاویر ماهواره1:111111اراضتتتی 

برداری خاک در واحدهای کاری و نتایج استتتتفاده از نمونه

گیاهی براستتاس نقشتته آزمایشتتگاهی خاک، معیار پوشتتش

و  1:221111گیاهی استتتان خراستتان رضتتوی   پوشتتش

واقعیّت زمینی، معیار فرستتتایش نقشتتته فرستتتایش آبی  

های بحران فرستتایش بادی استتتان و  و کانون 1:221111

اجتماعی با استتتفاده از  -واقعیّت زمینی، معیار اقتصتتادی

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

اطلاعات نفوس و مستتکن استتتانداری استتتان خراستتان    

رضتوی، فرمانداری شتهرستان بجستان و اطلاعات مربو    

به پروژه ترستیب کرین بجستتان و معیار کشتتاورزی نیز با   

اد کشاورزی استان خراسان رضوی و توجه به اطلاعات جه

( که تمامی اطلاعات 7شتهرستتان بجستان به دست آمد    

برای هر یک از واحدهای کاری  IMDPAبراستتتاس مدل 

 امتیازدهی شدند.
 

 زاییریسک بیابان ارزیابی

یی، از ترکیب نقشتته زاابانیاز بارزیابی ریستتک ناشتتی 

زایی، عناصتتر در معرض خطر و درجه  شتتدت خطر بیابان 

پذیری محیطی و با استفاده از رابطه جهانی ریسک، آسیب

6 Erosion Quality Index 
7Water Quality Index 
8Technogenic Quality Index 
9Social Quality Index 
10Desertification Map 
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را  زاییبیابان معادله ریستتک خطر 3آمد. رابطه  دستتتبه

 (.3دهد  نشان می

 

 3) Risk = H * E * V     
 

که ، بیانگر شدت و تداوم خطر است 1Hدر رابطه فوق، 

د. آیدست میزایی بههای ارزیابی خطر بیابانبراساس مدل

، عناصتر در معرض خطر استتت و شتتامل تمامی  2Eپارامتر 

عناصتتر زیستتتی و اقتصتتادی ازجمله؛ مراکز مستتکونی و   

جمعیّتی، اراضتتتی جنگلی و مرتعی، اراضتتتی کشتتتاورزی، 

ها و خطو  ارتباطی، هتای فیزیکی مانند راه زیرستتتاختت 

ها و قنوات خواهد منتابع آبی مانند چاه  رفتاهی، معتادن و  

ی، زایبود کته در هنگتام وقوی تخریب زمین و پدیده بیابان  

کنند. این خستتاراتی را از بدعد طبیعی و انستتانی ایجاد می 

های کاربری اراضی، توپوگرافی عناصتر، با استفاده از نقشه 

 آید.برداری در طبیعت به دست میو همچنین با فهرستت 

پذیری محیطی استتتت که نیز درجه آستتتیب 3V منظور از

تتابعی از درجه پایداری و ناپایداری محیطی استتتت. برای  

بررستتی مقدار کمی ریستتک تغییرات آب و هوایی توستتط 
2IPCC شود.نیز از رابطه فوق استفاده می 

 

 در معرض خطر تهیه نقشه عناصر

زایی و های خطر بیابانپس از مشتتتخص شتتتدن طبقه

طر، های خطبیعی و انسانی در پهنة طبقهشناسایی عناصر 

های میدانی، گیری از نظرات کارشتتناستتی و واقعیّتبا بهره

دت ش پذیری عناصر، با توجه به نوی طبقههای آسیبطبقه

خطر، تعیین شتتتد. برای م تال اگر در یتتک واحتتدکتتاری،  

، راه، معدن، هاعنتاصتتتری متاننتد؛ مراکز جمعیّتی، آبراهه   

رزی وجود داشتتتته باشتتتد، آن اراضتتتی مرتعی و کشتتتاو

ای با ارزش خیلی یعنی در طبقه Vکتاری، در طبقه  واحتد 

زیتاد از نظر تعداد عناصتتتر در معرض خطر قرار دارد. زیرا  

نوی عنصتتتر طبیعی و انستتتانی در معرض خطر   6دارای 

های عناصر در معرض طبقه 2باشتد. جدول  زایی میبیابان

 دهد.خطر را نشان می
 

 (4بندی عناصر در معرض خطر ) . طبقه1جدول 

 طبقات کیفی طبقه عناصر ردیف
 در واحدهای کاری تعداد عناصر

 ژئوبیوفاسیس

1 I 2 خیلی کم≥ 

2 II 3 کم 

3 III 2 متوسط 

2 IV 2 زیاد 

2 V 6 خیلی زیاد≤ 

 

 پذیری عناصر در معرض خطرمحاسبه آسیب

پذیری محیطی، نقشه ی آسیببرای محاسبه ارزش کمّ

اقتصادی و  لحاق ازشتدت خطر و شرایط هریک از عناصر  

اکولوژیک مد نظر قرار گرفت. عناصتتری که در طبقة خطر 

پذیری بیشتتتری نیز برخوردار بالاتری قرار دارند از آستتیب

ارزش کیفی صتتتفات هر عنصتتتر در  3خواهند بود. جدول 

گذاری، براستتاس دهد. این ارزشمعرض خطر را نشتتان می

نظرات کارشتتتناستتتان ادارات اجرایی مرتبط و با توجه به 

تواند در مناطق ای، انجام شده است که میرایط منطقهشت 

هایی متفاوت نیز داشته باشند. مانند ارزش مختلف، ارزش

ای مناطق های جلگهها در برخی از دشتتتتمحیطی تالاب

مرکزی، غربی و جنوب غربی کشور، که خشک شدن آنها، 

اثرات بستیار منفی اکولوژیکی و زیستتتی ایجاد نموده و لذا  

 پذیری، ارزش بالایی نیز خواهند داشت.سبه آسیبدر محا

 

                                                 
1 Hazard 
2 Value at risk (exposure) 

3 Vulnerability 
4 Intergovernmental Panel on Climate Change 

http://ipcc.ch/
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 (11و  4) . ارزش صفات عناصر در معرض خطر،  اقتباس از3جدول

 عامل عناصر

 کندافزایش پیدا می 2ارزش گیاهان مرتعی شدت خطر با ضریب  بالا رفتنبا  مرتع

 کندافزایش پیدا می 2ضریب  با خطرشدت  گیاهی  درختی(پوششارزش  بالا رفتنبا  ی شدهکاردرختاراضی 

 کندافزایش پیدا می 3با ضریب  کند یداپپذیرتر و شدت خطر افزایش یبآسهرچه گیاه  زراعت

 کندافزایش پیدا می 2ضریب  با خطربا افزایش طبقه  چشمه، چاه، قنات

 کندافزایش پیدا می 3ضریب  با خطربا افزایش طبقه  اماکن مسکونی

 کندافزایش پیدا می 2ضریب  با خطربا افزایش طبقه  یساتتأس

 کند.افزایش پیدا می 2و با افزایش طبقه خطر با ضریب  قراردادند 3و 2ی درجه هاجادهدر اولویت بالاتری نسبت به 1ی درجه هاجاده جاده

 

پذیری، طبق م ال ارائه شده زیر آسیب محاستبه طبقه 

عنصر در  2انجام شتد. برای نمونه، اگر در یک واحدکاری  

معرض خطر مانند؛ مستکونی، راه، اراضی کشاورزی و چاه  

وجود باشتتد، بدون در نظر گرفتن تعداد آن عناصتتر و فقط 

و طبقه  3بتا توجته به ارزش اقتصتتتادی آنها طبق جدول   

محاسبه  2ذیری طبق رابطه پخطر آن واحدکاری، آستتیب

 گردد:  می

 

پذیریعدد آسیب (2  = (A*a)+(A*b)+(A*c)+(A*d) 

 

  A  م ال= طبقه خطر واحدکاری استتتت، که در این ،

یعنی طبقه متوستتط از نظر شتتدت خطر در  2طبقه خطر 

 نظر گرفته شده است.

a,b,c,d   بته ترتیب ارزش کیفی عناصتتتر در معرض =

خطر موجود در واحدکاری مورد م ال استتت. یعنی مناطق 

مستتکونی، راه درجه یک، اراضتتی کشتتاورزی و چاه که به  

 2.  3، 3، 3هتتای دارای ارزش 3ترتیتتب طبق جتتدول 

 باشند.می

و بدین  باشتتدمی 22، عدد 2حاصتتل محاستتبه رابطه  

ا طبقه خطر متوستتط   معنی استتت که در یک واحدکاری ب

 یپذیرآسیبکلاس درجه اقتصادی،  -عنصر طبیعی 2و با 

( قرار خواهد IIIدر طبقه متوستط    واحدکاری مورد م ال،

از نظر  31-12در محدوده عدد بدستتت آمده، گرفت. زیرا 

 (.2 طبق جدول گرفته است پذیری قرار آسیب
 

 (4خطر ) در معرضپذیری عناصر . استاندارد طبقه و عدد آسیب4جدول

 پذیرییبعدد آس طبقات کیفی پذیریطبقه آسیب

I 5 خیلی کم> 

II 5-12 کم 

III 12-32 متوسط 

IV 32-22 زیاد 

V 22 خیلی زیاد< 

 

( H  ییزاابانیخطر بهای در انتها از حاصتلضرب طبقه 

( و درجتته Eهتتای عنتتاصتتتر در معرض خطر  در طبقتته

های طبقه 1GIS( در محیط V  پذیری عناصتتترآستتتیب

                                                 
1Geographical Information System, GIS 

( محاستتتبه و اولویّت واحدهای کاری مختلف Rریستتتک  

های مدیریتی مبارزه با ی برنتامه بنتد تیتّ اولومنطقته برای  

 (. 2زایی تعیین شد  جدول بیابان
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 (4. استاندارد طبقه ریسک و عدد ریسک  )5جدول

 یسکعدد ر طبقات کیفی طبقه ریسک

I 1-11 کم 

II 11-22 متوسط 

III 22-21 زیاد 

IV 21 خیلی زیاد< 

 مقدار تطابق نقشه خطر با واقعیّت زمینی

ر زایی د، کلاس بیابانبرای ارزیابی صتتتحّت نتایج مدل

هر یک از واحدهای کاری، با توجه به شواهد میدانی، عمل 

ای و بصتتری انجام شتتد و ستتاس اقدام به ارزیابی مشتاهده 

زایی مدل با نظر کارشتتناستتی مقایستته آماری طبقه بیابان

سنجی نتایج مدل، از نرم افزار مینی شد. برای انجام صحّت

 استتتفاده شتتد. در این 2و آزمون ناپارامتری من ویتنی 1تب

طوریکتته اگر متغیر استتتت، بته  -1و  1آزمون، نتتتایج بین 

بزرگتر از نظر کارشتتناستتی و واقعیّت زمینی   ،جواب مدل

( و در صورت  -1، کوچکتر از واقعیّت زمینی  1باشد عدد 

 شود.یکسان بودن نتایج، صفر درنظر گرفته می

 

 ارزیابی ریسک بر اساسهای مدیریتی پیشنهادی برنامه

ای ههای مدیریتی، راهبردپیشنهاد برنامه مبنای ارائه و

با توجه به  که ( بوده است23  2112اکوستیستمی یونپ،  

های ریسک، برخی از طبقه بر استتاسای و شترایط منطقه 

هتتای متدیریتی، متنتتاستتتب بتتا منطقته و بتتا نظر   برنتامته  

راهنمای تعیین  6کارشتناستان اجرایی معرفی شد. جدول   

 .کندپیشنهادی را بیان می های مدیریتیاولوّیت برنامه

 
 ( 11و  4)اقتباس از  * های مدیریتی پیشنهادی. راهنمای مدل تعیین اولویت برنامه6جدول 

طبقه 

 ریسک

های برنامه

 مدیریتی
 های مناسببرنامه

طبقه برنامه 

 مدیریتی

I 
 حفظ وضعیتّ 

 موجود
 I گیاهی و کنترل چراجلوگیری از تغییر کاربری اراضی، تخریب پوشش

II اجتناب از خطر 
II-a ایهای غیر توسعهجلوگیری از اجرای برنامه 

II-b ،کشت گیاهان مقاوم به شوری خاک و آب 
II 

III اقدامات کنترلی 

III-a گیاهان مقاوم به شوری و خشکیگیاهی بخصوص سازی مراتع، افزایش پوششیغن 

III-b  کشت هدفمند محصولات زراعی و استفاده از آب مغناطیسی برای کاهش شوری

 آب

III-c های سطحیعملیات مکانیکی احداث زهکش 

III 

 ای و نظرات کارشناسان اجراییبا کمی تغییرات براساس شرایط منطقه*    

 

 نتایج  

 تعیین واحدکاری ژئوبیوفاسیس 

ای هکاری، نقشهیابی به نقشه واحدهایدست منظور به

شتتناستتی، فیزیوگرافی، کاربری اراضتتی، تصتتاویر   ستتن 

( USGS تیستتاوب  2112ستتال   Landsat5ایماهواره

پایان،  دررویهم اندازی شدند.  GISتهیه شتد و در محیط  

                                                 
1Minitab 

رخستتتاره  16تیپ و  7واحد،  3 مطالعه مورددر منطقته  

 .  شدکیتفکژئوبیوفاسیس 

 

 زایی پتانسیل بیابان

ها، براساس میانگین  ارزش عددی هر یک از رخساره

2 Mann-Whitney Test 
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زایی در مدل های بیابانهنتدستتتی معیتارهتا و شتتتاخص   

IMDPA ،72/2  زاییشتتدت بیابان انگریببرآورد شتتد که 

بندی، منطقه در دو شتتتدید در منطقه استتتت. از نظر پهنه

و شتدید با درصد   22/22درصتد فراوانی  طبقه متوستط با  

بنتتدی شتتتد. از بین عوامتتل مؤثر،  طبقتته 52/55فراوانی 

گیاهی، خاک و آب معیتارهای فرستتتایش بادی، پوشتتتش 

، 3/3، 22/3، 25/3زیرزمینی بته ترتیب با متوستتتط وزنی  

زایی منطقه بیشتتتترین تتأثیر را در شتتتدت بیتابان   75/2

از معیارها و میانگین وزنی هر یک  5انتد. جتدول  داشتتتتته 

را به همراه طبقه شتتتدت  IMDPAهای مدل شتتتاخص

 دهد.زایی آنها، نشان میبیابان

 
 

 IMDPAها و  معیارهای مدل . متوسط وزنی ارزش کمّی شاخص0جدول 

 منبع و روش تهیه شاخص شاخص معیار
ارزش کمّی 

 شاخص

طبقه 

 شاخص

ارزش کمّی 

 معیار

 طبقه

 معیار

 اقلیم

 شدید 12/3 یابیروش درون ،هواشناسیهای داده مقدار بارش سالانه

12/2 

 

 

 متوسط
 بسیار شدید 7/3 روش ترانسو ،های هواشناسیداده خشکی

 کم و ناچیز 1SPI 7/1شاخص  ،های هواشناسیداده سالیاستمرار خشک

 زمین

  متوسط 51/1 شناسینقشه زمین حساسیت سن 

26/1 

 

 

 متوسط کم و ناچیز 56/1 مدل رقومی ارتفای  شیب

  متوسط 26/2 نقشه کاربری اراضی کاربری اراضی

 آب زیر زمینی

 هدایت الکتریکی 
روش ، های آب زیرزمینیداده

 یابیدرون

 بسیار شدید 55/3
 

75/2 

 

 شدید متوسط 17/2 نسبت جذب سدیم 

  شدید 11/3 افت سط  آب زیرزمینی

توسعه شهری و 

 صنعتی

 تبدیل اراضی باغی به مسکونی 
 ایتصاویر ماهوارهبررسی زمانی 

 2111 -  2112 – 2111  

 کم و ناچیز 52/1

52/1 

 

کم و 

 ناچیز

 کم و ناچیز 52/1 تبدیل اراضی مرتعی به مسکونی 

 کم و ناچیز 52/1 تراکم جاده

 خاک
 شدید 35/3 یابیروش درون ،های خاکنمونه هدایت الکتریکی 

31/3 
 

 شدید شدید 23/3 عملیات صحراییو  نقشه قابلیت اراضی زهکشی

 گیاهیپوشش

 بسیار شدید 7/3 عملیات میدانی ،گیاهینقشه پوشش هیاگیوضعیتّ پوشش

22/3 

 

 شدید 12/3 عملیات میدانی ،اطلاعات دام استان برداری از پوششبهره شدید

 شدید 12/3 عملیات میدانی گیاهیتجدید پوشش

 فرسایش

 آبی

 بسیار شدید 63/3 عملیات میدانی ،گیاهینقشه پوشش گیاهیپوشش تراکم تاج

22/3 

 

 بسیار شدید 63/3 عملیات میدانی نوی و تراکم شدید

 شدید 22/3 کاربری اراضی و عملیات میدانی استفاده از اراضی

 بادی

 شدید NDVI  22/3ای و شاخص تصاویر ماهواره گیاهیدرصد پوشش

25/2 

 

 بسیار شدید 6/3 عملیات میدانی ،نقشه قابلیت اراضی ظهور رخساره فرسایشی شدید

 بسیار شدید 2DSI 7/3شاخص  ، های هواشناسیداده شاخص گرد و غبار

 -اجتماعی

 اقتصادی

 فقر و محرومیت
اطلاعات فرمانداری بجستان و 

 نامهپرسش
 شدید 12/3

77/1 

 

 

 متوسط
 تشکل و مشارکت

اطلاعات فرمانداری بجستان و 

 نامهپرسش
 کم و ناچیز 52/1

 شدید 3 1371 - 1372 سرشماریاطلاعات  جمعیّت

 کشاورزی

 عملکرد محصولات
 اطلاعات اداره کشاورزی

 داری شهرستان بجستانو بخش 

  متوسط 72/1

2 

 

 متوسط 12/2 هاکاربرد نهاده متوسط

  متوسط 75/1 الگوی کشت

                                                 
1 SPI, Standardized Precipitation Index 
2 DSI, Dust Storm Index 
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های اشاره شده لازم به توضی  است که تمامی شاخص

ها و شتترایط توصتتیفی در مدل ، براپایة ویژگی5در جدول 

IMDPA   26 عملیات میدانی و نظر کارشناسی، برای ،)

 اند.بندی شدهطبقههای کاری، امتیازدهی و هریک از واحد

گانه ایی معیارهای نهزشدت بیابان هاینقشته  2شتکل  

دهد.را نشان می IMDPAمدل 
 

 

 
 بجستان آبادقاسمدردشت  IMDPAزایی معیارهای نه گانه مدل شدت بیابان هاینقشه  .1شکل

 

های شتتتدت میانگین وزنی ارزش کمیّ طبقه 7جدول 

 زایینقشتته شتتدت پتانستتیل بیابان  3زایی و شتتکل بیابان

 دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان می

 

 زاییهای شدت بیابان.  میانگین وزنی ارزش کمیّ طبقه8جدول 

 درصد فراوانی )هکتار(مساحت  دامنه عددی زاییطبقه شدت بیابان

 22/22 22/75215 6/1-2//2 متوسط

 52/55 16/321266 6/2-2/3 شدید
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 IMDPAبجستان با استفاده از مدل  آبادقاسمزایی دشت .  نقشه شدت بیابان3شکل 

 

با   IMDPAزایی مدلهای بیابانسنجی طبقهصتحّت 

حقتایق زمینی نشتتتان داد کته مدل، با واقعیّت زمینی در   

 376/1معادل    P- valueدرصتتتد با  2ستتتط  اطمینان 

 داری ندارد.اختلاف معنی
 

 زایینقشه عناصر در معرض خطر بیابان

ها و اراضی کشاورزی با استفاده از  نقشه مراتع، جنگل

م( 2112ای لندست  ی و تصاویر ماهوارهاهیگپوششنقشه 

ّها، اماکن مسکونی، تأسیسات و آمد. نقشته جاده  به دستت 

ها ی شتد. این نقشه آورجمعهای مربو  معادن از ستازمان 

ها نقشتته عناصتتر در معرض خطر ها، قنات و چشتتمهبا چاه

درصد توزیع فراوانی هر  7منطقه را تشتکیل دادند. جدول  

مورد مطالعه طبقه را در منطقه  3یتک از عنتاصتتتر را در   

 دهد.نشان می

 
 هازایی و توزیع فراوانی آنهای عناصر در معرض خطر بیابان. طبقه1جدول 

 درصد مساحت (haمساحت ) طبقات کیفی طبقه

I 62/52 22/331113 خیلی کم 

IV 52/17 72/76335 زیاد 

V 62/2 66/21331 خیلی زیاد 

مشتخص شتتد که   الف(  2 و شتکل  7براستاس جدول  

 -بیشتترین تعداد عناصر مهمّ اکولوژیک، طبیعی، اقتصادی 

های شترق و شتتمال شرقی منطقه قرار  اجتماعی در بخش

هتای غربی منطقته بته دلیتل وجود پلایا و     دارنتد. و بخش 

اقتصتتادی دیده محدودیّت اکولوژیک، عناصتتر انستتانی و  

 شود.نمی

 

 پذیری عناصر در معرض خطرآسیب

( نشان 11ها  جدول پذیری و حساسیت پدیدهآستیب 

درصتتتد منطقه از عناصتتتر با ضتتتریب  21داد که بیش از 

. جدول ، ب(2 شکل  باشندحستاسیت متوسط تا زیاد می 

پذیری عناصتتتر در معرض خطر و های آستتتیبطبقته  11

 دهد.ن میتوزیع فراوانی آنها را نشا
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 هاپذیری عناصر در معرض خطر و توزیع فراوانی آنهای آسیب. طبقه90جدول 

 درصد مساحت (haمساحت ) طبقات کیفی طبقه

I 51/26 25/212261 خیلی کم 

II 71/27 27/126111 کم 

III 75/6 17/31115 متوسط 

IV 27/15 72/55113 زیاد 

 

 زاییریسک بیابان

(، عدد ریسک محاسبه و در سه 3با استتفاده از رابطه   

بنتدی گردید که به  طبقته کم، زیتاد و خیلی زیتاد طبقته    

درصتتتد، و  77/25درصتتتد،  71/26ترتیب دارای فراوانی 

و نقشتته ریستتک  ج(  2باشتتند.  شتتکل درصتتد می 11/22

 دهد.  را نشان میزایی های ریسک بیابانطبقه 11جدول 

 

زایی )ج( یری محیطی عناصر )ب( و نقشه ریسک بیابانپذ، آسیبالف() های عناصر در معرض خطر. به ترتیب شامل نقشه4شکل 

 بجستان آبادقاسمدشت 

 هابجستان و توزیع فراوانی آن آبادقاسمزایی منطقه های ریسک بیابان. طبقه99جدول

 درصد مساحت (haمساحت ) طبقات کیفی طبقه ریسک

I 71/26 51/212125 کم 

III 77/25 12/122373 زیاد 

IV 11/22 16/117571 خیلی زیاد 
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درصد منطقه در  21شد که بیش از  نشتان  11جدول 

های شترقی و جنوبی، از نظر ریسک خطر و احتمال  بخش

بیابانی شدن، در طبقه زیاد و خیلی زیاد قرار گرفته است. 

به طوریکه این مناطق، محل ستتکونت بیش از پانزده هزار 

 .دباشبسیاری از اراضی کشاورزی منطقه می نفر جمعیّت و

 

 پیشنهادی های مدیریتی برنامه

های پیشتتتنهادی در ستتته ، برنامه6با توجه به جدول 

 1:221111گروه و شتتش استتتراتژی اجرایی و در مقیاس 

 ارائه شد.

 

 (II)گیرانه برنامه اجتناب از خطر و پیش

هکتار،  121212این منطقته بتا مستتتاحتی در حدود   

شتتود. بیشتتترین  درصتتد از منطقه را شتتامل می  23/25

کاربری در این محدوده اراضتی شور و فاقد پوشش گیاهی  

بتاشتتتنتد بنابراین پیشتتتنهاد شتتتد برای کنترل روند    می

زایی از گیاهانی ستازگار به شوری و خشکی استفاده  بیابان

ای در منطقه هتای غیر توستتتعه از اجرای برنتامته  و  گردد

 (.IIb  جلوگیری شود

 

 (III)برنامه اقدامات کنترلی 

ستتتازی مراتع، یغنبرای اقدامات کنترلی، استتتتراتژی 

گیاهی بخصوص گیاهان مقاوم به شوری و افزایش پوشتش 

هکتار  71551( برای مستتاحتی در حدود IIIaخشتتکی  

های زراعی درصتتتد و کشتتتت هدفمند گونه22/17معادل 

 IIIb 12/5هکتار معادل  31762( با مستتاحتی در حدود 

گردد. اراضی زراعت دیم و آبی، اراضی درصتد پیشنهاد می 

متراکم و برخی از تأستتتیستتتات و مرتعی کم تراکم و نیمه

 های منطقه محسوببیشترین نوی کاربری ،اماکن مسکونی

شتتوند. همچنین در این محدوده عناصتتر مهمیّ مانند  می

چتاه، چشتتتمته، جتاده و راه آهن نیز وجود دارند. افزایش    

ن مقاوم به شتتتوری و خشتتتکی به همراه برخی از گیتاها 

های کنترلی نقش زیادی در جلوگیری از تخریب فعتالیتّت  

 (.2 شکل  خواهد داشتزایی زمین و توسعه بیابان

 

 
 . نقشه برنامه مدیریتی منطقه مورد مطالعه5شکل 

 

 26در حدود  2نتایج به دستت آمده و شکل  بر استاس 

درصتتتد از منطقته مورد مطتالعته به دلیل قرار گرفتن در    

گونه برنامه مدیریتی برای هتای پلایایی منطقه، هی  بخش

آن در نظر گرفته نشتتد و استتتراتژی موجود، حفظ وضتتع  

ند در رو ینقش و اثر ،فعلی است و تا زمانی که این منطقه

تبتدیل شتتتدن به کانون بحران  منطقته، متاننتد     یتخریب
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به همان شکل و وضعیّت  نداشتتته باشدفرستایش بادی را  

موجود و بدون هر گونه دخالتی، در نظر گرفته خواهد شد. 

هتای دیگر منطقته بیشتتتترین اقدامات   همچنین در بخش

ت. گیری استتی کنترلی و پیشهابرنامهمدیریتی، در قالب 

ت گیاهی و کشپوششطوریکه اقداماتی از قبیل؛ افزایش به

مرتعی مقتاوم به شتتتوری و خشتتتکی   -هتای زراعی گونته 

 بیشترین سط  اراضی مدیریتی را در برگرفته است. 

 

  یریگجهینتبحث و 

روشتتتی نستتتبتا  کامل و جامع   IMDPAمدل ایرانی

باشتتد که با شتترایط مرکزی و مناطق خشتتک و نیمه   می

خشتتک ایران، نیز کالیبره شتتده استتت. در نتیجه خطای   

کارشتتناستتی این روش کم خواهد بود. علاوه بر آن وجود  

های منطبق با شرایط منطقه تعداد نستبتا  کافی از شاخص 

شتتدت و در این پژوهش، موجب شتتد تا برآورد دقیقی از 

از  طوریکه برخیدست آید. بهزایی عرصه بهوضتعیّت بیابان 

، 6، 2مطالعات انجام شتتتده در این زمینه مانند مطالعات  

(  بتته دلیتتل استتتتفتتاده از تمتتامی معیتتارهتتا و  22و  12

های نستتبتا  مشتتابهی را در  های این مدل جوابشتتاخص

کند. براستتاس نتایج به دستتت های مشتتابه، تأیید میاقلیم

درصتتتد از منطقتته  55ده مشتتتخص گردیتتد بیش از آمتت

هایی از شتتترق و های شتتتمالی تا پهنهمطالعاتی در بخش

زایی شتتدید و بحرانی قرار دارد و از غرب، در شتتدت بیابان

بین معیارهای مورد بررسی، معیار فرسایش بادی با ارزش 

قه زایی منطبیشتتتترین تتأثیر را بر روند بیابان  25/3وزنی 

( و همچنین 22و  6، 2نتیجه با مطالعات   داشته است این

خوانی دارد. اگرچه عوامل طبیعی ( هم11و  5های  یتافته 

زایی در منطقه بیابانی بجستان سهم مهّمی در شدت بیابان

و تخریب اراضتی داشته است، اما عامل انسانی و مدیریتی  

 های نامناستتب با طبیعتبه دلیل رفتار نابخردانه و فعالیّت

رات ویژه اثباعث تشدید سایر عوامل به میرمستتق یغ طوربه

عوامل طبیعی شده است که نتایج حاصل از ارزیابی شدت 

درصد  55زایی در این پژوهش نشان دهنده بیش از بیابان

منطقه با درجاتی از متوستتتط تا شتتتدید، مؤید این مطلب 

خواهد بود. براستتاس نتایج حاصتتل از ارزیابی ریستتک، که 

در  زاییرب نقشته پتانستیل شدت بیابان  ضت نتیجه حاصتل 

پذیری محیطی نقشتته عناصتتر در معرض خطر و آستتیب  

استت، مشتخص شتد که به دلیل وجود عناصر در معرض    

، مناطق مستکونی، چشتمه، چاه، قنات،   هاخطر مانند جاده

صنعتی، اراضی مرتعی و اراضی کشاورزی، بیش  ساتیتأس

شتترق در های شتتمال و درصتتد از منطقه در بخش 31از 

 51پذیری زیاد  قرار گرفته است و در حدود طبقه آستیب 

هتای پلایتایی در غرب منطقته به دلیل    درصتتتد در بخش

ری پذیکمبود و نبود عناصتتر زیستتتی و اقتصادی از آسیب

شان زایی نکمی برخورداراست. نقشه ارزیابی ریسک بیابان

درصتتتد از منطقه مورد مطالعه دارای ریستتتک  22داد که 

زایی زیتاد تا خیلی زیاد استتتت که دلیل آن وجود  بیتابتان  

عناصر زیستی و اقتصادی مهمّ از جمله مراکز سکونتگاهی، 

ی زیرزمینی هتتاآباراضتتتی کشتتتاورزی و زراعتت بتاغی،   

دست آمده از ارزیابی ریسک با مطالعات باشتد. نتایج به می

( مطتابقتت دارد زیرا در پژوهش یاده شتتتده نیز مراکز   6 

ی زیرزمینی هاآبی کشتتاورزی و باغات و جمعیّتی، اراضتت

 عواقزایی زیاد تا خیلی زیاد در معرض خطر ریستتک بیابان

، 2. همچنین این نتایج با برخی از مطالعات مانند  اندشده

های هتا و فعتالیتّت   ( بته دلیتل قرار گرفتن بخش  22و  15

 زایی روبروانستتتانی که با درجاتی از ریستتتک بالای بیابان

های پیشتتنهادی مدیریتی وانی دارد. برنامهخهستتتند، هم

ای هزایی، بر مبنای ارزشبرای کاهش اثرات ریسک بیابان

ها و اقدامات کنترلی در سه استراتژی و ریستک، استراتژی 

دو اولویّت در شترایط بحرانی و غیر بحرانی ارائه شد. لازم  

های مدیریتی در مناطقی که به یکر استتتت از میان برنامه

با  های کنترلیزایی خیلی زیاد استتت، برنامهبیابانریستتک 

گیاهی ستتازگار با شوری و های افزایش پوشتتشاستتراتژی 

های مدیریتی خشتتکی پیشتتنهاد گردید و همچنین برنامه 

دیگری مانند: کشتتت هدفمند محصتتولات زراعی و حفظ  

وضتتع موجود برای مناطق دارای ریستتک زیاد و متوستتط  

ر توان به موارد زیگیری نهایی میارائه شد. به عنوان نتیجه

 اشاره نمود؛

به عنوان یک مدل ایرانی   IMDPAمدلاستفاده از  -

و ستازگار با شرایط اقلیمی و محیطی ایران به ویژه منطقه  

مورد مطالعه، به خوبی توانستتته استتت ارزیابی مناستتبی از 

 زایی منطقه ارائه دهد.شدت بیابان
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درصتتتد  55یش از ب ، IMDPAبا استتتتفاده از مدل -

منطقه بیابانی دشتت قاستم آباد بجستان، دچار درجاتی از   

 باشد.زایی متوسط تا زیاد میشدت بیابان

کاربرد مدل جهانی ریستک، به دلیل استفاده از نقشه  -

پذیری محیطی شتتدت، عناصتتر در معرض خطر و آستتیب 

درصتتد  22زایی در نشتتان دهند  احتمال توستتعه بیابان 

 های جنوبی و شرقی بوده است.در بخشمنطقه، به ویژه 

ارزیابی عناصر در معرض خطر به ویژه عناصر انسانی  -

پذیری های خوبی برای ارزیابی آستتتیبو اقتصتتتادی عمل

شتوند که در این پژوهش سعی شد  محیطی محستوب می 

 به درستی مورد استفاده قرار گیرد.

های های مدیریتی به عنوان استتتتراتژیارائته برنامه  -

یری های پیشگبتنی بر مدیریت ریسک امکان ارائه برنامهم

ستتتتازد. از جملتته زایی را فراهم میو کتنترلی بیتتابتتان 

 های اجتناب اززایی ارائه برنامههای کاهش بیاباناستراتژی

 خطر و اقدامات کنترلی  در این پژوهش ارائه شده است.

انجام این پژوهش به دلیل ارزیابی شتتدت و ریستتک  -

زایی، به عنوان یک پژوهش کاربردی دارای نوآوری بیتابان 

 باشد.می

 

 ی و سپاسقدردان 

نتایج به دستتت آمده در این پژوهش، حاصتتل پژوهش 

نامه در مناطق خشتتتک و بیابانی استتتت که در قالب پایان

دانشتجویی و با همکاری کارشناسان ادارات اجرایی، انجام  

محترم و شتتده استتت. که لازم استتت از زحمات استتتادان  

کارکنان گرامی دانشتتکده منابع طبیعی و محیط زیستتت  

دانشگاه فردوسی مشهد و همچنین از همکاری کارشناسان 

اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان خراسان رضوی 

 و شهرستان بجستان تشکر و قدردانی گردد.
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Abstract 
Desertification is a serious threat to the environment and risk assessment as a strategic tool, 
allows planning and management to reduce its risk in different time periods. The aim of this 
study was assessing desertification hazard and risk management programs in the desert 
plains of Qasemabad in Bajestan located in Khorasan Razavi province. The assessment of 
desertification hazard was done by the Iranian version of IMDPA. The desertification risk 
was evaluated on the basis of desertification hazard map, risk and vulnerability of the 
environmental elements.  The results showed that the risk of desertification with the IMPDA 
is moderate 22.25 % and severe 77.75 %, respectively. And the factors such as soil erosion, 
vegetation, groundwater criteria with a weighted average of 3.57, 3.24, 3.3, 2.87, had the 
greatest impact respectively on the intensity of desertification in the study area. The results 
also showed that about 52 % of the area in the eastern and east northern parts, was ranked 
at the rate of high and very high risk. The management plans, strategies and prevention 
measures such as planting and crop cultivation as well as controlling activities such as 
increasing vegetation cover, especially  with the plants resistant to drought and salinity 
conditions and in some cases preserving the current condition have the highest importance 
in terms of desertification risk management.  
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