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  استان خراسان رضوی ،دشت درگزکشاورزی اراضی در زایی های شدّت بیابانارزیابی کمّی شاخص

 1سرور داوری، 4الهی احسان نعمت، 3علیرضا فریدحسینی ،*2مرتضی  اکبری، 1آذین نصریان

 ، ایران.مشهد، مشهدکارشناسی ارشد مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی  .1

 ، ایران.مشهد، استادیار گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد .2

 ، ایران.مشهد، دانشیار گروه آموزشی علوم مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد .3

 ، تهران، ایران.زی دانشگاه تهراندکترای اکولوژی گیاهان زراعی دانشکده کشاور .4

   m_akbari@um.ac.ir : * نویسنده مسئول

 11/41/1198تاریخ پذیرش:          40/12/1197تاریخ دریافت: 

 چکیده
در شمال استان خراسان رضوی زایی در دشت درگز واقع بر شدت بیابانتوسعه کشاورزی  پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تاثیر

دلیل مکانی معیارهای مهمیّ که به طور عمده به-زایی حاصل از توسعه کشاورزی از پایش زمانیانجام شد. مقدار کمی خطر بیابان

شهری و همچنین معیار  -های انسانی است مانند؛ معیار آب زیرزمینی، آبیاری و زهکشی، کشاورزی، خاک، توسعه صنعتی فعالیّت

 که داد برآورد شد. نتایج نشان IMDPAگیری از مدل با بهره 13۹5 تا13۷5ساله  22اقتصادی طی دورة زمانی -جتماعیا

 طوری کهبه. دارد قرار ٪۷7  و ٪22 فراوانی درصد به ترتیب با شدید و متوسط طبقة دو در زاییبیابان خطر نظر از درگز دشت

سپس معیار خاک، توسعه و  .است منطقه زاییبیابان شدت افزایش بر مؤثر انیسنا عامل ترینمهمّ زهکشی و آبیاری معیار

اقتصادی و در آخر تغییرات کمّی و کیفی آب زیرزمینی به ترتیب -صنعتی، معیار اجتماعی-های کشاورزی، توسعة شهریفعالیّت

اند. افزایش تدریجی شوری خاک در شتهادزایی اراضی کشاورزی دشت درگز بیشترین نقش موثر را بر افزایش شدت خطر بیابانی

های شرقی و شمال شرقی منطقه به دلیل آبیاری با آب شور و تبدیل کاربری اراضی مرتعی و جنگلی به اراضی کشاورزی و بخش

 زایی در منطقه مورد مطالعه بودهسال گذشته از عوامل مهمّ شدت بیابان 12هکتار در طی  ۷222مسکونی با مساحتی بیش از 

زایی، مدیریت پایدار اراضی و جلوگیری از تبدیل کاربری اراضی طبیعی به است. بنابراین، برای جلوگیری از گسترش بیابان

 شود. کشاورزی، مسکونی و صنعتی پیشنهاد می

راندمان آبیاری؛ تخریب سرزمین؛ شوری خاک؛ تغییر کاربری اراضی؛ توسعه کشاورزیواژگان کلیدی: 

 

 

 

http://www.isadmc.ir/
http://www.isadmc.ir/
mailto:m_akbari@um.ac.ir


 071تا  043صفحات  ،0131 بهار و تابستان ،01 شماره بيابان، ديريتم يپژوهش –علمي  نشريه 051

 

 مقدمه 

بار باا اثارات   خسارت یزایی از بُعد علمی، فرآیندناببیا

-آمار و گزارش پایة(. بر1۹و  3اقتصادی است ) -اجتماعی

زایی یاک ششام جمعیّات و    المللی، بیابانمعتبر بین های

در تاثثیر خاود قارار داده    یک چهارم کل اراضی جهاان را  

میلیاارد   3/3تخریاب   وجبطوریکه این فرآیند مه، ب است

درصد عملکرد اراضی  32اراضی مرتعی و کاهش  زاهکتار 

(. طیاا   2۷و  22، ۹کشاااورزی جهااان شااده اساات )   

ای از عوامل طبیعی و انسانی در تخریب سارزمین  گسترده

زایای دخالات دارناد کاه شادت آنهاا در زماان و        و بیابان

(. 14و 11، 12، 2اساات ) هااای مختلاا ، متفاااوتمکااان

،  مناد نظا یرویکارد  دیبرای درک این موضوع با بنابراین،

ر تخریاب  با ثر ؤتمامی فرآیندهای فیزیکای و انساانی و ما   

(. 3ها شناساایی شاوند )  سرزمین و همچنین ارتباطات آن

کشاورزی  به مراتع و هااراضی جنگل کاربری تغییر امروزه

 محایط  در موضاوع  مهم هاینگرانی از یکی به و مسکونی،

و  27، 1اسات )  شاده  تبدیل جهانی اقلیم تغییر و یزیست

پایدار  توسعه در مهمیّ بسیار نقش کشاورزی اگرچه (.2۹

از  بساایاری امّااا هنااوز دارد، گرساانگی و فقاار کاااهش و

 بلندمادت محیطای،   پایاداری  برای کشاورزی هایفعالیّت

 در تاوان مای  را آن مصادیق ( که25) شده تهدید محسوب

اساتفاده   کشاورزی، اراضی تخریب همچون موارد متعددی

هاای طبیعای   زیساتگاه  به خسارت و آبی منابع از رویهیب

های ناپایداری و تخریاب  شاخص .(24و  7نمود ) مشاهده

کلیاادی خاااک و جوامااع گیاااهی  هااایویژگاایساارزمین، 

و فرآینادهای   اسات هستند که به تغییر محایط حساا    

هاا  کنناد. ایان شااخص   را مانعکس مای   بوم نظامپیچیده 

هاای  باوم نظاام  فعلای   تاطلاعات مفیدی راجع به وضاعیّ 

(. در رابطاه باا   23کنناد ) طبیعی و کشاورزی فاراهم مای  

هاای مارتبط باا آن در    کشااورزی و فعالیّات   ةتوسع تثثیر

مختلفای   هاای بررسیزایی و تخریب سرزمین شدت بیابان

تاوان باه   شده است. برای نمونه میدر جهان و ایران انجام

-بهاره  ستان باا لگزایی در غرب استان ارزیابی شدت بیابان

طوریکاه  هد. با کار  اشااره   1IMDPAمدل ایرانی گیری از

نشان از تاثیر فاکتورهاای انساانی از    پژوهشآن  هاییافته

                                                 
1 Iranian Model Desertification for Potential Assessment, 
IMDPA 

هاای  جمله توسعه اراضی کشاورزی و کااهش کیفیّات آب  

زایی و شوری خااک آن  زیرزمینی در افزایش شدت بیابان

وع  ضا و(. علاوه بر آن مطالعاتی باا م 4منطقه داشته است )

تاثیر کمیّات و کیفیّات آب کشااورزی در افازایش شادت      

(، نقااش 33زایاای اراضاای طشااک اسااتان فااار  )بیابااان

های سنتی آبیاری در کاهش کیفیّات آب آبیااری   سیستم

( و یااا توسااعه 32در اراضاای کشاااورزی دشاات گرمسااار )

اراضی کشاورزی به دلیل تبدیل کاربری اراضی مرتعای در  

(  از جملااه 27و  13گل )دیاادشاات کاشااان و آران و ب 

مطالعاااتی هسااتند کااه بااه نقااش اثاارات توسااعه اراضاای  

کشاااورزی و یااا ماادیریت آن در بیابااان زایاای و تخریااب  

اند. در مقیا  جهاانی نیاز مطالعاات    سرزمین اشاره کرده

توان به اثار  زیادی صورت گرفته است که در این راستا می

یاا شادن   لقهای کشاورزی و آب آبیاری در شاور و  فعالیّت

و  1۹، 12خاک اراضی جنوب ایتالیا، اساپانیا و پاکساتان )  

و های کشاورزی در کاهش کیفیّات آب  (، تثثیر فعالیّت17

زایای،  خاک در منطقه مدیترانه که باعث فرسایش، بیاباان 

شور و فشرده شدن خاک و همچنین آلودگی خاک شاده  

(، تغییاارات کاااربری اراضاای و توسااعه زمااین  31اساات )

( و 5نپاال ) ی در تخریب زماین در دره کاتمانادو   زرکشاو

تارین  عنوان مهمهای کشاورزی بههمچنین توسعه فعالیّت

 (.37و  3۷زایی در چین، اشاره کرد )عامل بیابان

بنابراین به دلیل اهمیّت موضاوع، پاژوهش حاضار باا     

ر شادت خطار   بکشاورزی  ةتوسع تثثیرهدف بررسی کمیّ 

باه عناوان قطاب محصاو ت      هزایی دشت درگاز کا  بیابان

کشاااورزی در شاامال اسااتان خراسااان رضااوی محسااوب 

دهناد در  شود، انجام شد. گزارشات موجود نشاان مای  می

برداری از منابع آب در بهره یریت غیراصولیمدحال حاضر 

هاای  ی بخشو رهاسازی اراض یکشاورزی سنت زیرزمینی،

 هبا را  خراسان رضوی استانزیادی از سطح منابع طبیعی 

اسات.    کارده  یلتباد باادی   یشهاای بحاران فرساا   کانون

براسا  گزارشات اداره کل مناابع طبیعای و آبخیازداری    

 ییارات تغاستان خراساان رضاوی، فرآینادهایی همچاون     

 7یّت در اساتان کاه معاادل    جمعافزایش  ی،کاربری اراض

رویاه دام و  یچرای با  است به همراه درصد جمعیّت کشور

ارد یلیا م 11ی در حادود  ، خساارت عمراتا  مازاد بر ظرفیت

زایی و فرساایش  یابانب شدتدر اثر  13۹2 تومان در سال
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هرچند ایان اعاداد و    .(12و  15) است بوجود آورده خاک

 معتبار  هایارقام حدودی و  تخمینی است و هنوز گزارش

دیگری در دست نیست. لذا پژوهش حاضر با بررسی کمیّ 

 ماؤثر بار  هاای  صو پایش طو نی مادت معیارهاا و شااخ   

 باه طاور معماول   زایی اراضی کشااورزی کاه   شدت بیابان

انسانی است، گامی هر چند کوتاه امّاا مفیاد در    هایعامل

گیاری مادیران اجرایای برداشاته     تولید داده برای تصمیم

 است.
 

 هامواد و روش 

 مورد مطالعه ةمنطق هایویژگی

منطقة مطالعاتی در شامال شارقی ایاران و در بخاش     

ی اساتان خراساان رضاوی قارار دارد. منطقاه دارای      لاشم

هکتاار اسات و در محادودة     3۷۷232مساحتی در حدود 

 32° 5۷’و 5۹° 22’تااا  3۷° 43’و 57° 27’جغرافیااایی 

متار   514هاای آزاد  واقع شده است. ارتفااع از ساطح آب  

است. طباق روش دوماارتن دارای اقلایم خشاک باوده و      

تاا   1327هاای  ساال  یبراسا  آمار اقلیمای و هواشناسا  

متاار ، میلاای 222دارای متوسااط بارناادگی سااا نه  13۹2

و درجه حرارت حاداکرر و حاداقل    2۹/17دمای میانگین 

باشاد.  درجه سلیسیو  می -21و  7/42مطلق به ترتیب 

نشاان   1موقعیّت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در شکل 

داده شااده اساات. شهرسااتان درگااز بااه عنااوان یکاای از   

ی محصو ت کشاورزی در استان خراسان رضاوی  اهقطب

اسات. وسااعت اراضاای کشااورزی ایاان منطقااه در حاادود   

 111حلقاه چااه و    124هکتار بوده و  همچنین  ۷25۷2

میلیون مترمکعب آب  2۹رشته قنات نیز دارد که بیش از 

تارین  رساد. از مهّام  استحصال و به مصرف کشاورزی مای 

ان باه گنادم، جاو،    وتا محصو ت زراعی و باغی منطقه می

(. تعاداد  15یونجه، سایب، انگاور و گاردو  اشااره نماود )     

 ۹752روستا است. تعاداد   13۹روستاهای دارای جمعیّت 

های زراعات، دام  بردار کشاورزی بوده که در بخشنفر بهره

ای اسات  و باغداری فعالیّت دارند. وضعیت اشتغال به گونه

ورزی و اشا درصد سااکنان شهرساتان درگاز باه ک     75که 

درصااد نیااز در   15انااد و در حاادود  دامااداری مشااغول 

های مختل  صنعتی، خدماتی و سایر حِرَف فعالیّات  زمینه

هاای گذشاته باه    کنند. منطقه مورد مطالعه طی ساال می

هاای کشااورزی و صانعتی، دارای    دلیل گسترش فعالیّات 

های زیرزمینای و باالتبع   مشکلاتی از جمله افت سطح آب

های پمپااژ  ت آب زیرزمینی، افزایش هزینهیّفآن تغییر کی

هاای زیرزمینای و   هاا و در نتیجاه افات ساطح آب    از چاه

و  15هایی همانناد فرونشسات شاده اسات )    رخداد پدیده

22). 

 

 .  موقعیتّ جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران و استان خراسان رضوی 1شکل 
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 پژوهشروش انجام 

 است. 2شکل  ندنمایور، طبق پژوهشمراحل انجام 

 
 پژوهش. روندنمای مراحل انجام 2شکل 

 معرفی واحدهای مطالعاتی )واحد کاری(  

منظور از واحدهای مطالعاتی همان  پژوهش حاضر،در 

واحادهای زراعای اساات کاه از نظار نااوع و تیا  اراضاای      

کشاااورزی شهرسااتان درگااز، بااه دو گااروه آباای و دیاام   

منظور با عملیات میادانی و   برای ایناند. بندی شدهمیستق

اجرایی از جمله کارشناسان اداره  هاینظر کارشناسان ادار

هاای  جهاد کشاورزی شهرستان درگاز، تیا  اناواع گوناه    

زراعی در هر نوع کشت به عنوان واحدهای مطالعاتی و باا  

 .(3)شکل  در نظر گرفتن پنج محصول عمده، تفکیک شد

 

 
 .  نقشه واحدهای کاری اراضی کشاورزی شهرستان درگز 1 شکل

 شروع تحقیق

 ریزیتعیین واحدهای برنامه

 (های اراضی کشاورزیتی  -)کاربری اراضی

 آوری اطلاعات اولیهجمع
 بازدید میدانی

 زاییبانیانفشه نهایی شدّت خطر ب

 اقتصادی -اجتماعی نعتیص-شهریتوسعه  خاک کشاورزی و زهکشی آبیاری آب زیرزمینی

 کشاورزی اراضی زاییانسانی موثر در شدت بیابانمعیارهای 
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 ها  آماده سازی داده

زایاای ناشاای از توسااعه اراضاای و شاادت خطاار بیابااان

مکانی شش معیاار  -های کشاورزی، از پایش زمانیفعالیّت

 انسانی:

های کمّای افات ساطح    معیار آب زیرزمینی با شاخص

نسبت  های کیفی شوری آب،تراز آب زیرزمینی و شاخص

معیاار آب و زهکشای باا     -2جذب سدیم و نوساان کلار،   

های روش آبیاری و راندمان آب آبیاری در مزرعاه،  شاخص

های الگوی کشت و عملکرد معیار کشاورزی با شاخص -3

معیاار خااک باا     -4هاای کشااورزی،   محصاو ت و نهااده  

های بافت، عمق، مدیریت زمین، شاوری و نسابت   شاخص

توسااعه صاانعتی و شااهری بااا   رمعیااا -5جااذب ساادیم، 

های بررسی تبدیل کاربری اراضی مرتعی، جنگلی، شاخص

 -2باغی و زارعی به مناطق مسکونی و صنعتی و همچنین 

های جمعیّات، فقار و   اقتصادی با شاخص -معیار اجتماعی

 22اقتصاد و عوامل نهادی و حقوقی در یاک دوره زماانی   

 اجرا شد.  GISدر محیط  13۹5تا 13۷5ساله 

 زم به توضیح است که این شش معیار از فاکتورهاای  

و  35باشاند ) مای  IMDPAمهمّ انسانی در مدل ایرانای  

هاا باه   ( که در پژوهش حاضر از این معیارها و شاخص32

ساازی  هاای امتیاازدهی آنهاا جهات کمّای     همراه جادول 

 اثراتشان برای هر یک از واحدهای مطالعاتی استفاده شد.

 
 GCزمینی  رزی معیار آب -1

دشت درگز بخشی از حوضه رسوبی هزار  خیزحوضه آب

کپه داغ است. از نظر وضعیّت منابع آبی این دشت -مسجد

 252قنااات دایاار و  111حلقااه چاااه عمیااق،  124دارای 

باشد. آب مصرفی در بخش کشااورزی نیاز   چشمه دایر می

 میلیون متر مکعب است.  2۹در حدود 

لی سااکنان شهرساتان   صا با توجه به اینکاه فعالیّات ا  

هاا و  درگز کشاورزی و داماداری اسات، لاذا ایان فعالیّات     

هاای آب زیرزمینای باعاث    برداشت بیش از حاد از سافره  

ایجاد مشاکلاتی همچاون افات ساطح تاراز آب و تغییار       

های زیرزمینی شده است. لاذا جهات ارزیاابی    کیفیّت آب

از میاانگین هندسای دو زیار معیاار      1معیار آب زیرزمینی

 استفاده شد.  3و کیفیّت آب زیرزمینی 2یّتمک

معیار کمّای براساا     بندی شاخصدهی و پهنهارزش

های پیزومتری و باا  اطلاعات سطح تراز آب زیرزمینی چاه

( 13و ۷آماار کریجینام معماولی )   استفاده از روش زمین

 بدست آمد.  

های خطار  طبقه پایةدست آمده برهبندی نقشه بطبقه

منظور بررسی روند تغییرات زیر فت. بهرصورت گ 1جدول 

های کیفای هادایت   معیار کیفیّت آب زیرزمینی از شاخص

الکتریکی آب، نسبت جذب سدیم و کلار در مادّت چهاار    

و  1375-13۹2 ،1372-1375، 13۷5-1372دوره 

 (.  ۷شد )استفاده  13۹2-13۹5

هاای دو زیار   خطر شاخص طبقهبندی و درجات طبقه

نشاان   1های زیرزمینی در جدول ی آبفمعیار کمیّ و کی

 داده شده است.

از بُعد زیر معیار کیفیّ منابع آب   ارزیابی شدت تخریب

زیرزمینی بر اساا  محاسابه میاانگین هندسای مقاادیر      

های هدایت الکتریکی، کلر و نسابت  متوسط وزنی شاخص

و ارزیابی شدت معیاار   1جذب سطحی سدیم طبق رابطه 

بنادی و  طبقاه باه دسات آماد.     2ه طا آب زیرزمینی از راب

زایی معیار آب زیرزمینی نیاز  بندی شدت خطر بیابانپهنه

 .(32و  35)انجام شد  2جدول  برپایة

 

            (1)  

 

: زیر معیارکیفیّات آب زیرزمینای،    GQLI 1در رابطه 

EC ،مقاادار شااوری آب :SAR تغییاارات نساابت جااذب :

 : تغییرات کلر Clسدیم، 
 

                                )2( 

 

: GQTI: معیااار آب زیرزمیناای، GCدر ایاان رابطااه   

: زیرمعیاار کیفیّات   GQLIزیرمعیار کمیّت آب زیرزمینی، 

   آب زیرزمینی

 
                                                 
1 Groundwater Criteria 
2Groundwater Quantity Index, GQTI 
3Groundwater Quality Index, GQLI 
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 (13و  13خطر شاخص معیار کمی و کیفی آب زیرزمینی )یهاطبقه. 1جدول 

درجة 

 خطر
 طبقه خطر

 ار کیفییمع معیار کمّی

شاخص سطح تراز آب زیرزمینی 

 متر در سال()سانتی

شاخص نسبت 

 جذب سدیم

شاخص شوری آب 

 متر()میکروزیمنس بر سانتی

شاخص کلر 

 بر لیتر( گرم)میلی

 125-2 252-2 12-2 عدم افت خطربی 1

 252-125 ۷52-252 17-12 22-2 کم 2

 522-252 2252-۷52 22-17 32-22 متوسط 3

 1522-522 5222-2252 32-22 52-32 شدید 4

 ≤ 1522 ≤ 5222 ≤ 32 ≤ 52 خیلی شدید 5

 

 (13و  13) GC زایی معیار آب زیرزمینی بندی شدت خطر بیابانطبقه. 2جدول 

 امتیاز طبقه خطر درجه خطر

 2-1 بی خطر 1

 1- 5/1 کم 2

 5/1-5/2 متوسط 3

 5/2-5/3 شدید 4

 5/3-4 خیلی شدید 5

 

 IDC 1ار آبیاری و زهکشییمع -2

های مورد بررسی در ایان معیاار شاامل روش    شاخص

اسات. شااخص روش آبیااری     3و راندمان آبیااری  2آبیاری

و راهباری   4هاای ناوع سیساتم آبیااری    شامل زیرشاخص

اساات و شاااخص دوم راناادمان آبیاااری از زیاار   5آبیاااری

رانادمان   و های راندمان انتقال، راندمان کااربردی شاخص

بندی هار یاک از   امتیازدهی و طبقه .شودبرآورد مید یتول

و  3جادول   هایتوصی  پایهها برها و زیر شاخصشاخص

 هاای های میدانی، نظر کارشناسان اداربا استفاده از بررسی

هاای  ناماه اجرایی، دهیاران روساتاها و همچناین پرساش   

 گذاری شد. داران محاسبه و ارزشمحلی از کشاورزان و باغ

ه و تهیه  یه اطلاعااتی شااخص روش آبیااری    بمحاس

همانطور که قبل تار نیاز اشااره شاده اسات، از میاانگین       

                                                 
1 Irrigation and Drainage Criterion 
2 Irrigation Method 
3Irrigation Efficiency 
4 Irrigation System Type 
5 Irrigation Policy 

هندسی دو زیر شاخص ناوع سیساتم آبیااری و راهباری     

و  35دست آمد )هطبق رابطه زیر ب GISآبیاری در محیط 

32.) 

 

                  )3( 

 

ناوع سیساتم    :IST: روش آبیااری،  IMدر این رابطاه  

 : راهیری آبیاریIPآبیاری، 

 

 IEشاخص راندمان آبیاری 

منظور از رانادمان آبیااری نسابت حجام آب مصارفی      

و  35باشاد ) شده به زمین مای دادهمفید به حجم کل آب 

هاای  (. لذا جهت بررسای ایان شااخص از زیرشااخص    32

و  راندمان انتقال، راندمان کاربردی، راندمان تولید استفاده

در هار یاک از    2جادول   برپایاة محاسبه و  7رابطه  قطب

 واحدهای مطالعاتی ارزشگذاری شد.
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 CE 1زیر شاخص راندمان انتقال-

رسایده باه محال مصارف     انتقاال، مقادار آب   راندمان

باشاد و  بر مقدار آب منشعب شده از منبع آبی میتقسیم 

 (.32و  35آمد ) به دست 4با استفاده از رابطه 

 

                        )4( 

 

:WS    ،مقدار آب رسیده به مزرعاه:WSo   مقادار آب

رانادمان   CE:منشعب شده از منبع آبی و ورود به کاناال،  

    انتقال

 

 AE 2زیر شاخص راندمان کاربردی یا راندمان در مزرعه-

 (.    32و  35آمد ) دستبه 5این راندمان از رابطه 

                           

                         )5( 
 

Wnشده در ناحیه ریشه گیااه،  : حجم آب ذخیرهaW :

حجم آبی است که تحویل مزرعه شده است یا همان کال  

محاسابه شاد و    2آب ورودی به مزرعه اسات کاه رابطاه    

AE (.32و  35): راندامان کاربردی است 

 

                  )2( 
 

DF      ،مقدار آبی که باه اعمااخ خااک فرورفتاه اسات :

RFآب از انتهاای مزرعاه   صورت زه: جریان سطحی که به

 خارج خواهد شد.

 

 WUE 3زیر شاخص راندمان تولید یا راندمان مفید-

مفهوم این است که مقادار تولیاد مااده خشاک گیااه      

شده چه مقادار  مورد نظر به ازای هر مترمکعب آب مصرف

باه   ۷سباتی راندمان تولید طباق رابطاه   ااست. فرمول مح

 (.32و  35دست آمد: )

 

                      (۷)  

                                                 
1 Conveyance Efficiency 
2 Application Efficiency 
3 Water Use Efficiency, WUE 

WUE  3: کارایی مصرف آب برحسابkg/m ،M  کال :

: آب مصارف  Kg   ،Wdماده خشک تولیدشاده برحساب   

  3mشده بر حسب 

هاا،  پس از محاسبه مقدار کارایی هر یک از زیرشاخص

امکاان تهیاه نقشاه     GISا در محیط همیانگین هندسی آن

( کاه طباق   32و  35ساازد ) راندمان آبیاری را فراهم مای 

 بیان شده است. 7و رابطه  3جدول 

 

            (7)  

 

: راندمان انتقال، CE: راندمان آبیاری، IEدر این رابطه 

AE ،راندمان کاربردی :WUEراندمان تولید : 

از  GISو زهکشی نیز در محایط   در پایان معیار آبیاری

میانگبن هندسی دو شاخص روش آبیاری و راندمان آبیاری 

 دست آمد.محاسبه و  یه اطلاعاتی آن به ۹طبق رابطه 

 

                  )۹(  

 

: IM: معیاار آبیااری و زهکشای،    IDCدر رابطة فاوخ  

 : راندمان آبیاریIEروش آبیاری، 

تثثیرگاذاری فعالیّات    ةین درجا یا شاخص دیگار در تع 

 هاای زایای، عملکارد محصاول   کشاورزی در شادت بیاباان  

کشاورزی در منااطق گونااگون اسات. بادین ترتیاب کاه       

 ةبیشااتردرج ةدهناادباشااد نشااان زیااادترهرچااه عملکاارد 

ر رونااد بااحاصاالخیزی اساات و در نتیجااه تااثثیر کمتااری 

زایی دارد و بالعکس هرچه درجه حاصلخیزی خااک  بیابان

باشد عملکارد محصاو ت کااهش یافتاه و در نتیجاه       مک

بیانگر شرایط نامناسب کاشت و تثثیرگذاری بیشتر بر روند 

زایی خواهد داشات. لاذا باه منظاور ارزیاابی اثارات       بیابان

مانناد   4های معیاار کشااورزی  توسعه کشاورزی از شاخص

آ ت و کااربرد ماشاین   2، عملکرد محصو ت5الگوی کشت

(. بااا 32و  3اسااتفاده شااد ) 4دول جااطبااق  ۷کشاااورزی

معیار کشااورزی و اثار آن در شادت     12استفاده از رابطه 

 (.32و  3زایی مورد ارزیابی قرار گرفت )بیابان

                                                 
4  Agricultural Criteria 
5 Agricultural Crop Pattern 
6  Crop Yield 
7 Application of Agricultural Machinery 
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 (13و  13) IDC های ارزیابی معیار آبیاری و زهکشی . شاخص1جدول 

 
ACمعیار کشاورزی  -1

شاخص دیگار در تعیاین درجاة تثثیرگاذاری فعالیّات      

هاای  زایای، عملکارد محصاول   کشاورزی در شادت بیاباان  

کشاورزی در منااطق گونااگون اسات. بادین ترتیاب کاه       

دهناادة درجةبیشااتر هرچااه عملکاارد زیااادتر باشااد نشااان

کمتااری باار رونااد  حاصاالخیزی اساات و در نتیجااه تااثثیر

زایی دارد و بالعکس هرچه درجه حاصلخیزی خااک  بیابان

کم باشد عملکارد محصاو ت کااهش یافتاه و در نتیجاه      

بیانگر شرایط نامناسب کاشت و تثثیرگذاری بیشتر بر روند 

زایی خواهد داشات. لاذا باه منظاور ارزیاابی اثارات       بیابان

ناد  نما 1های معیاار کشااورزی  توسعه کشاورزی از شاخص

آ ت و کاربرد ماشاین  3، عملکرد محصو ت2الگوی کشت

(. بااا 32و  3اسااتفاده شااد ) 4طبااق جاادول  4کشاااورزی

معیار کشااورزی و اثار آن در شادت     12 ةاستفاده از رابط

 (.32و  3زایی مورد ارزیابی قرار گرفت )بیابان

 

         (12 )  

 

الگاوی   :ACP: معیاار کشااورزی،    ACدر ایان رابطاه  

: کااربرد ماشاین   AM: عملکارد محصاو ت،   CYکشت، 

 آ ت کشاورزی

                                                 
1 Agricultural Criteria 
2 Agricultural Crop Pattern 
3 Crop Yield 
4 Application of Agricultural Machinery 

 SCمعیار خاک -0

تخریب خاک درنتیجة فعالیّت انسان، معضلی محیطی 

بوده و نقش عامل انسانی در پیدایش و تسریع ایان روناد   

(. رشد سریع 12شده است )در بسیاری از مناطق مشخص

بیشاتر   بجمعیّت بشر و افزایش کشااورزی سابب تخریا   

وخاک شده است. از طرف دیگر بهساازی خااک   منابع آب

باشد، بناابراین دانساتن عوامال    گیر و گران میبسیار وقت

زایاای مااؤثر در تخریااب خاااک و تثثیرهااای آن باار بیابااان

 برپایاة  5ارزیابی معیار خاک (.33رسد )ضروری به نظر می

، ۷، عمااق خاااک2ارزشااگذاری پاانج شاااخص بافاات خاااک

، نسابت جاذب سادیم و شاوری خااک و      7مدیریت زمین

(. باادین منظااور از 32و  3انجااام شااد ) 5جاادول  برپایااة

نقطه نمونه زمینای کاه بصاورت میادانی در      27اطلاعات 

های مختل  زراعی برداشت شاده اسات، اساتفاده    کاربری

باا اساتفاده از روش   شد. اطلاعاات حاصال از ایان نقاا      

تهیاه  یاه    ( امکاان 13و ۷آمار کریجینم معمولی )زمین

نقاا  برداشات    4شاکل  د. کار اطلاعاتی خااک را فاراهم   

هاای خااک را در واحادهای مختلا  کااری نشاان       نمونه

 دهد.می

                                                 
5 Soil Criteria  
6 Texture 
7 Depth 
8 Land Management 

 

 

 شاخص

 

 زیرشاخص

 بسیار شدید شدید متوسط ناچیز تغییر غیرقابل ملاحظه

1-4 3/1-1 3/2-3/1 3/1-3/2 0-3/1 

ر
ش
و

 
ی 
یار
آب

IM 

نوع سیستم آبیاری 
IST 

فشار مدرن سیستم تحت

ریزی متکی بر برنامه

 کامپیوتر

فشار سیستم تحت

 یک طبقه

 

 سنتی مدرنیزه شده

 

سنتی با طراحی بهینه 

به صورت کرتی و 

 نشتی

سنتی بدون طراحی 

 بهینه

 

 راهبری آبیاری

IP 

 راهبری مناسب،

طراحی مطلوب و بهینه، 

سیستم مدرنیزه، شیوه 

 آبیاری کاملاً مناسب

راهبری مناسب اما به 

دلیل طراحی نامطلوب، 

راندمان با  نسبت 

 شیوه آبیاری پیشرفته

شیوه آبیاری سنتی، 

طراحی مطلوب و مناسب 

و مدرنیزه، راندمان با ، 

 راهبری نسبتاً مناسب

شیوه آبیاری سنتی، 

وب، لطراحی نسبتاً مط

راهبری و راندمان در 

 حد نسبتاً مناسب

شیوه آبیاری سنتی، 

طراحی نامطلوب، راندمان 

پایین، شیوه آبیاری غلط، 

 راهبری نامناسب

ان
دم
ران

 
ی 
یار
آب

IE 

راندمان در مزرعه )%( 
AE 

22< 22-52 52-42 42-32 32> 

 <CE 72< 72-22 22-42 42-32 22راندمان انتقال 

 <WUE ۷2< ۷2-55 55-42 42-25 25راندمان تولید 
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 (13و  1تغییرات هریک از آنها ) طبقهو نحوه امتیاز دهی   AIهای معیار کشاورزی. شاخص0جدول 

 شاخص ارزیابی
 بسیار شدید شدید متوسط ناچیز و کم

3/1- 4 3/2 – 3/1 3/1 – 3/2 0 – 3/1 

 اراضی دیم نامناسب اراضی آیش زراعت آبی و دیم مناسب باغات آبی و دیم AC الگوی کشت

 اراضی مرتفع با کشت موقت اراضی مرتفع با کشت دائمی اراضی دشت با کشت موقت اراضی دشت با کشت دائمی CYعملکرد محصو ت

 AMآ تکاربرد ماشین
های سنتی با کاربرد نهاده

 ایدرون مزرعه

های سنتی با کاربرد نهاده

 شیمیایی خارجی مزرعه

نیمه مکانیزه کاربرد متوسط 

های خارجی شیمیایی و نهاده

 آ تماشین

تمام مکانیزه با کاربرد سنگین 

های نامناسب و مواد ماشین

 شیمیایی

 

 
 های خاک را در واحدهای مختلف کارینقاط برداشت نمونه. 0شکل 

 

هاا در آزمایشاگاه خااک    های حاصال از ایان نموناه   جهینت

دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد 

بنادی هریاک از   بارای طبقاه   5آمد که برپایة جدول  به دست

گیری های معیار خاک مورد استفاده قرار گرفت. با بهرهشاخص

 یاه اطلاعااتی معیاار خااک کاه بیاانگر شادتّ         11از رابطه 

 .(32و  3دست آمد )زایی خاک اراضی کشاورزی است، بهیابانب

       (11)  
 

: EC: بافات خااک،   T: معیار خااک،   SCدر این رابطه

: D: نسابت جاذب سادیم در خااک،     SARشوری خاک، 

 : مدیریت زمینLMعمق خاک، 

  
 (13 و 1زایی )در شدت بیابان  SCهای ارزیابی معیار خاک . شاخص3جدول 

 خیلی شدید شدید متوسط ناچیز و کم زاییطبقه بیابان

 3/1 – 0 3/2 – 3/1 3/1 – 3/2 4 -3/1 شاخص

 Tبافت خاک 
سنگین با بافت رسی و 

 لومی رسی

 متوسط

 با بافت لومی ریز

 سبک

 با بافت لومی درشت

 بافت درشت

 شنی و لوم شنی

 ECشوری خاک 

 )دسی زیمنس بر متر(
4> 7-4 12-7 12< 

 >SAR 13> 32-13 ۷2-32 ۷2بت جذب سدیم سن

 >D 72< 72-52 52-22 22متر( عمق خاک )سانتی

 LMمدیریت زمین 

ها عمود شخم کلوخه

استفاده از -برجهت باد

 های مناسبخیش

شخم موازی با جهت 

ای مقدار کلوخه-باد

 شدن خاک کم

ای شدن مقدار کلوخه

-خاک بسیار کم است

 خاک تحت دیسک

 ساختمان خاک

پودری و امکان 

 تشکیل کلوخه محدود
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 SeCاقتصادی  -معیار اجتماعی-3

تغییاار کاااربری اراضاای یکاای از فاکتورهااای مهّاام در  

های انساانی در تخریاب سارزمین و    بررسی اثرات فعالیّت

ایش جمعیّات شااید   ززایی اسات. در ایان راساتا افا    بیابان

گذشاته در   ةترین عامل تخریب سرزمین در چند دها مهمّ

 (.  3ان به شمارآید )رای

هاا آماار و اطلاعاات    دهی به ایان شااخص  برای ارزش

رشاد   مقادار آوری شد. مربوطه جمع هایهموردنیاز از ادار

محاسبه شد. در این رابطه مقدار  12طبق رابطه  1جمعیّت

افزایش جمعیّت یک منطقه در مدّت معاین معماو ً یاک    

منطقاه   نسال، نسبت به هزار یا صد نفر از جمعیّات هماا  

های ارزیابی معیار (. شاخص25و  22، 3شود )محاسبه می

زایای در  افزایش شدت بیابان مؤثر بر 2اقتصادی -اجتماعی

 نشان داده شده است.   2جدول 

با توجاه باه شارایط اقتصاادی      3شاخص فقر و اقتصاد

نیز که مرباو    4حاکم بر منطقه و فاکتور نهادی و حقوقی

 برپایاة شااورزان منطقاه اسات،    کبه مالکیت اراضی زراعی 

گزارشات رسمی فرمانداری و جهاد کشااورزی شهرساتان   

بارای هار یاک از     2( محاسابه و طباق جادول    22درگز )

واحاادهای کاااری کااه همااان اراضاای کشاااورزی اساات،   

 (.  32و  3ارزشگذاری شد )

 

                       )12( 

 

: دوره زماانی   2tو  1t: تعداد جمعیّات،  pدر این رابطه 

 : مقدار رشد جمعیّتrاول و دوم، 

اقتصاادی و   -معیاار  اجتمااعی   13با استفاده از رابطه 

 زایی مورد ارزیابی قرار گرفت.اثر آن در شدت بیابان

 

             )13( 

 

، ت: جمعیPّاقتصادی، -: معیار اجتماعیSeCدر رابطه فوخ 

PE ،فقر و اقتصاد :ILF:   فاکتورهای نهادی و حقوقی 

 

                                                 
1 Population 
2 Socio-economic Criteria 
3 Poverty and Economic Index 
4 Institutional and Legal Factors 

 URD صنعتی -توسعه شهری معیار-3

بررساای تغییاارات کاااربری اراضاای از تصاااویر   باارای 

 12در بازه زمانی  7 لندست ماهواره ای چند زمانهماهواره

اساتفاده   2215و  2212، 2225های مربو  به سال ساله

ها تغییرات ساه تاا پانج سااله     شد. علّت انتخاب این سال

سایت در ت پوشش اراضی و همچنین وجود تصاویر اتغییر
5USGS باا   2215شاده ساال   گرفته هایداده. است هبود

 2GPSنقطه کنترل زمینی که با استفاده از  22استفاده از 

در واحدهای مختل  زمین برداشات شاده باود، باا جاذر      

زمین مرجع شد. تصااویر   7۷۷/2میانگین مربعات خطای 

به صورت تصویر به تصویر و  زین 2225و  2212های سال

و باا خطاای جاذر     2215تصویر ژئاورفرانس ساال    برپایة

 زمین مرجع شدند.  522/2میانگین مربعات 

 زم به توضیح اسات کاه تصااویر نیااز باه تصحصایات       

 رادیومتریک نداشتند. پس از تصحیح هندسی، تصاویر طبق

و حاداکرر احتماال    بندی نظاارت شاده و روش  طبقه روش

هاای توپاوگرافی، بازدیادهای میادانی و نقشاه      نقشه ةیبرپا

طبقاه و طبقاه کااربری شاامل      4کاربری اراضی موجود در 

اراضی کشاورزی، اراضی مسکونی، اراضی مرتعای و جنگلای   

 .بنادی شادند  و اراضی بدون پوشش با برونزدسانگی طبقاه  

عنااوان بهتاارین ایاان روش توسااط بساایاری از محققااان بااه

. (32، 5) شاده اسات  نناده تعیاین   ک بنادی الگوریتم طبقه

بندی شده با اساتفاده  تصاویر طبقههر یک از صحتّ زمینی 

 (.11محاسبه شد ) یکلّ دقتّکاپا و شاخص مقادیر از 

و اثاار آن در شاادت  ۷شااهری -معیااار توسااعه صاانعتی

( و باا اساتفاده از   3) 14زایی باا اساتفاده از رابطاه    بیابان

اضی باغی و زراعای  راهای تبدیل میانگین هندسی شاخص

و شاخص تبادیل اراضای مرتعای و     7به مسکونی و صنعتی

دسات آماد   باه  ۹جنگلی به مسکونی، صنعتی و کشااورزی 

شاهری در   -های ارزیابی معیار توسعه صنعتیشاخص (.3)

 داده شده است.نشان ۷جدول 

                                                 
5United States Geological Survey 
6 Global Positioning System 
7 Urban and Industrial Development Criteria 
8Conversion of orchard and agricultural lands into 
residential and industrial areas 

9Conversion of rangeland and forest areas into residential 
and industrial areas 
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 (13و  1) یزایدر شدّت بیابان SeCاقتصادی  -های ارزیابی معیار اجتماعی. شاخص3جدول 

 زیر شاخص شاخص
 بسیار شدید شدید متوسط ناچیز و کم

3/1- 4 3/2 – 3/1 3/1 – 3/2 0 – 3/1 

 > %3 %3-2 %2-1 <%1 نرخ رشد Pجمعیتّ 

 PEفقر و اقتصاد 
 محرومیت زیر خط فقر > %52 برابر خط فقر با ی خط فقر فقر و محرومیت

 سوخت + دام نا متعادل تراکم دام زیاد برداری سنتیرههب بازده مناسب برداری و بازدهنوع بهره

فاکتورهای نهادی و 

 ILFحقوقی 

 نامشخص دولتی مشاع انفرادی مالکیت

 روستائیان با عشایر روستائیان با یکدیگر رعایت عرف تعارض
تعارض با قانون و دستگاه 

 اجرایی

 

          (14)  

 

شاهری،   -توساعه صانعتی   را: معیا UID 14در رابطه 

CRFR  تباادیل اراضاای باااغی و زراعاای بااه مسااکونی و :

: تبادیل اراضای مرتعای و جنگلای باه      COARIصنعتی، 

 مسکونی، صنعتی و کشاورزی

 

زایی ناشی از توسعه کشاورزی ارزیابی شدّت خطر بیابان

 DIMدر دشت درگز 

های اطلاعات جغرافیایی و با استفاده به کمک سیستم

ک )الگااوریتم( میااانگین هندساای، تمااامی    یااماز خوارز

های اطلاعاتی به دسات آماده از معیارهاای مختلا       یه

باشند در یک دیگر اشاره شده که دارای فرمت رستری می

ضاارب و نقشااه نهااایی کااه همااان نقشااه شاادت خطاار   

 دست آمد.زایی است، بهبیابان

 زم به توضیح اسات کاه  یاه اطلاعااتی هار یاک از       

ار طبقاه کام و نااچیز، متوساط، شادید و      هچمعیارها در 

بنادی  ، طبقاه IMDPAخیلی شدید باا توجاه باه مادل     

زایی نیز اند و در نهایت نقشه نهایی شدت خطر بیابانشده

در چهار طبقه ارزشی طبق مدل ایرانی ارزیاابی پتانسایل   

بنادی شاد. میاانگین هندسای     زایای طبقاه  شدت بیاباان 

زایای ناشای از   بیابان رخط گانه ارزیابی شدت 2معیارهای 

به دست آماد   15توسعه اراضی کشاورزی بر اسا  رابطه 

 (.32و  ۷، 3)

 

      )15( 

 

: معیاار  IDC: معیار آب زیرزمینای،  GCدر این رابطه 

: معیااار SC: معیااار کشاااورزی، ACآبیاااری و زهکشاای، 

: معیااار UIDاجتماااعی -: معیااار اقتصااادیSeCخاااک، 

زایای ناشای از   : نقشه بیابانDIMری، هش-توسعه صنعتی

 توسعه کشاورزی.

آمااده از دسااتدر پایااان بااا اسااتفاده از نقشااة بااه   

هاای اطلاعااتی هار یاک از معیارهاا در      ضرب  یهحاصل

( طبقاه  7های آن باا جادول )  و تطابق طبقه GISمحیط 

زایی نقشه نهایی در منطقه مورد مطالعه تعیین شد.بیابان

 

 (1زایی  )در شدتّ بیابان UIDشهری  -ارزیابی معیار توسعه صنعتی یاه. شاخص7جدول 

 شاخص ارزیابی
 بسیار شدید شدید متوسط ناچیز و کم

3/1- 4 3/2 – 3/1 3/1 – 3/2 0 – 3/1 

تبدیل اراضی باغی و زراعی اطراف شهرها به مساکونی و صانعتی در   

 سال )درصاد( در محادوده اراضای باه وساعت یاک کیلاومتر مرباع        
CRFR 

 درصد 5بیش از  درصد 2-5 درصد 1-2 1کمتر از 

تبدیل اراضی مرتعی و جنگلی به شهری و صانعتی و یاا کشااورزی    

 نامناسب )درصد( در محدوده اراضی به وسعت یاک کیلاومتر مرباع   

COARI 

 5/2بیشتر از  2/2-5/2 1/2-2/2 1/2کمتر از 

 



 071تا  043صفحات  ،0131 بهار و تابستان ،01 شماره بيابان، ديريتم يپژوهش –علمي  نشريه 011

 

انطبدا  و صدحّت نقشده نهدایی شددت       مقددار بررسی 

 زایی با واقعیّت زمینینبیابا

برای ارزیابی صحّت نقشه نهایی با واقعیات زمینای، از   

نقطه شاهد  32و با اطلاعات  ویتنی-آزمون ناپارامتری من

ویتنای،  -زمینی استفاده شاد. در آزماون ناپاارامتری مان    

زایی نقشاه نهاایی باا    های شدت بیابانمقدار انطباخ طبقه

ظرهاای کارشناسای   ن اطلاعات شواهد زمینی که بار پایاة  

 شود.  است به صورت زوجی مقایسه می

متغیر اسات و چنانچاه    -1و  1نتایج این آزمون، بین 

جواب نقشه نهایی بزرگتار از نظار کارشناسای و واقعیّات     

و اگر کوچکتر از واقعیّت زمینی باشاد   1زمینی باشد عدد 

و در صاورت یکساان باودن نتاایج، صافر درنظار        -1عدد 

 (. 21و  3، 1) دگرفته خواهد ش

در نقشااه پایااانی شاادت  Aباارای نمونااه اگاار نقطااه  

زایی ناشی از توساعه کشااورزی، دارای طبقاة زیااد     بیابان

زایی آن باشد ولی واقعیّت زمینی آثار تخریب شدت بیابان

نقطه طبق نظر کارشناسی در حد متوسط ارزیاابی شاود،   

شاود و اگار شارایط زمینای آن     در نظر گرفته مای  1عدد 

ه از نظار فاکتورهاای محیطای رو باه تخریاب بسایار       طقن

و اگر شرایط هار دو نقطاه، در    -1شدید برآورد شود عدد 

نقشه نهایی و واقعیّت زمینی یکسان باشد عدد صفر لحاظ 

 خواهد شد.

 

  نتایج 

تر نیز اشاره شد، ایان پاژوهش باا    همانطور که قبل

هاادف اصاالی ارزیااابی اثاارات عواماال مهّاام در شاادت  

زایی ناشی از توسعه کشااورزی در شامال شارخ    نابیاب

هاای کشااورزی   استان خراسان رضوی که یکی از قطب

باشد، انجاام شاد. نتاایج نشاان داد کاه      این استان می

زایای منطقاه   سانی مؤثر بر بیابانترین معیارهای انمهّم

مورد مطالعه به ترتیب معیارهای آبیاری و زهکشای باا   

، معیاار  2۷/2، معیار خاک باا ارزش  12/3ارزش عددی 

، ۹3/1صانعتی   -، معیار توسعه شاهری 2۹/2کشاورزی 

هااای و معیااار آب 34/1اقتصااادی  -معیااار اجتماااعی

ثیر بوده و بیشاترین تاا   ۷2/1زیرزمینی با ارزش عددی 

زایی ناشی از توسعه کشاورزی را در توسعه شدت بیابان

طوریکه از منظر معیاار  اند. بهدر شهرستان درگز داشته

هاا موجاب شادیدتر    آبیاری و زهکشی بیشاتر شااخص  

زایای در اراضای   شدن شرایط بحرانی و گسترش بیاباان 

 کشاورزی شده است. 

ترین در معیار خاک، عمق، بافت و شوری خاک مهّم

روند. در بررسی معیاار کشااورزی،   اخص به شمار میش

ها متثثر شاخص عملکرد محصول بیشتر از دیگر شاخص

 از شرایط بحرانی بوده است. 

شاخص تبدیل کاربری اراضی مرتعی و جنگلای باه   

ترین شااخص معرفای   اراضی کشاورزی و مسکونی مهّم

های مورد اقتصادی شاخص -شد. از نظر معیار اجتماعی

زایای اراضای   اثر قابل توجهی را در شدّت بیابان بررسی

 کشاورزی نداشته است.

منظور نمایش و مقایساه آناالیز کمّای معیارهاا و     به

ها، مساحت، درصد فراوانی نسبی و طبقات هار  شاخص

زایی های مؤثر بر شدت بیابانیک از  معیارها و شاخص

نشان داده شده است. عالاوه بار آن ارزش    ۹در جدول 

زایی هر یک ، طبقه و همچنین طبقه شدت بیابانکمّی

 بیان شده است. 12از معیارها نیز در جدول 

 

 (13و  1) DIMزایی اثرات  کشاورزی های بیابانبندی طبقه. طبقه8جدول 

 علامت دامنه اعداد طبقه

 I 2 -5/1 کم و ناچیز

 II 5/1 – 5/2 متوسط

 III 5/2 – 5/3 شدید

 IV 5/3 – 4 خیلی شدید
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 زاییشدت بیابان مؤثر برهای . مساحت، درصد فراوانی نسبی و طبقات هر یک از  معیارها و شاخص9جدول 

 درصد فراوانی نسبی مساحت )هکتار( طبقه/کلاس شاخص/ زیر شاخص معیار

 91/85 66663/7 کم و ناچیز GQTIکمیتّ آب زیرزمینی   GCمعیار آب زیرزمینی 

 8/15 5778/2 متوسط

 82/97 60182/2 متوسط GQLIکیفیتّ آب زیرزمینی  

 17/03 9671/6 شدید

 IDCمعیار آبیاری و  زهکشی   

 

 29/62 21500/4 کم و ناچیز ISTنوع سیستم آبیاری  IMروش آبیاری   

 4/10 30443/5 متوسط

 11/53 8366/6 شدید

 54/85 42709/5 بسیار شدید

 33/3 24173/8 م و ناچیزک IPراهبری آبیاری    

 9/6 8804/5 متوسط

 4/6 1888/7 شدید

 52/5 38123/2 بسیار شدید

 28/59 20752/7 کم و ناچیز AEراندمان در مزرعه   IEراندمان آبیاری  

 2/80 2031/8 متوسط

 8/52 6180/6 شدید

۹/43۷75 بسیار شدید  24/22  

 4/01 2910/7 و ناچیز کم CEراندمان انتقال   

 1/22 882/3 متوسط

2/3423 شدید  2۹/34  

 60/08 43611/3 بسیار شدید

 34/35 24936/6 کم و ناچیز WUEراندمان تولید   

 61/80 44849/3 متوسط

 3/85 2790/6 بسیار شدید

 معیار کشاورزی  

 AC 

 

 2/60 1888/715 کم و ناچیز ACالگوی کشت  

 97/40 70687/76 متوسط

 2/1 28729/1 کم و ناچیز CYعملکرد محصول   

 39/6 42709/5 متوسط

 7/57 1137/9 شدید

 های کشاورزیکاربرد مکانیزاسیون و نهاده
    AM 

 21/2 49187/4 کم و ناچیز

 26/6 1888/7 متوسط

 67/8 21500/4 شدید

اقتصادی    -معیار اجتماعی
SeC 

 22 43520/0 کم و ناچیز Pجمعیتّ    rد نرخ رش

 37/7 27353/9 متوسط

 2/3 1702/5 شدید

 79/6 57781/1 کم و ناچیز برداری و بازده  نوع بهره

 20/4 14795/3 متوسط

 88/4 64190/1 کم و ناچیز مالکیتّ ILFفاکتورهای نهادی و حقوقی 

 11/6 8385/8 شدید

 1/3 824/0 متوسط Tافت خاک   ب SCمعیار خاک   

 98/7 71598/7 شدید

  EC)دسی زیمنس برمتر(    شوری خاک

 

 7/1 1/1212 متوسط

 2/۹7 ۷/۷1235 شدید

 51/7 37502/3 متوسط Dعمق خاک   

 48/3 34916/8 شدید

 95/1 68995/4 متوسط LMمدیریت زمین  

 4/9 3438/9 شدید

  شهری-معیار توسعه صنعتی
URD 

 100 72576 کم و ناچیز CRFRتبدیل اراضی باغی و زراعی به مسکونی و صنعتی  

تبدیل اراضی مرتعی و جنگلی به شهری، صنعتی و یا کشاورزی   
COARI 

 25/2 18279/8 کم و ناچیز

 68/7 49898/6 متوسط

 5/7 4106/2 شدید

 0/4 291/3 بسیار شدید
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 زایی هر معیار بیابان طبقهوانی نسبی، ارزش کمّی و همچنین طبقه و . مساحت، درصد فرا14جدول 

 طبقات معیار
مساحت 

 )هکتار(

درصد فراوانی 

 نسبی

ارزش کمّی 

 معیار

طبقه و طبقه ارزش معیار 

 زاییاز نظر شدت بیابان

 معیار آب زیرزمینی
GC 

25/31 25477/5 کم  ۷2/1  متوسط 

2/451۷3 متوسط  22/25    

   3/15 1778/2 شدید

 معیار آبیاری و  زهکشی

IDC 
12/3 29/24 20496/6 متوسط  شدید 

   16/71 11625/9 شدید

   54/05 37047/0 بسیار شدید

 معیار کشاورزی

AC 
2۹/2 4/9 3806/9 کم و ناچیز  متوسط 

   95/1 69389/7 متوسط

 -معیار اجتماعی

 SeC اقتصادی
34/1 86/1 62281/2 کم و ناچیز چیزکم و نا   

   13/9 10072/2 متوسط

 معیار خاک

SC 
2۷/2 91/7 66257/6 متوسط  متوسط 

   8/3 6153/9 شدید

-معیار توسعه صنعتی

 URD   شهری
۹3/1 34/4 23981/4 متوسط  متوسط 

   65/6 48331/0 شدید

 

هاای هار   نتایج حاصل از میانگین هندسی شااخص 

ناای، یااک از معیارهااای آبیاااری و زهکشاای، آب زیرزمی

اقتصادی  -شهری، اجتماعی -کشاورزی، توسعه صنعتی

 نشان داده شده است.  5و خاک نیز در شکل 

یک از معیارها در محایط   فرآیند محاسبة امتیاز هر

 ZONALسیسااتم اطلاعااات جغرافیااایی بااا دسااتور   

STATISTICAL  .انجام شد 

های اطلاعاتی تولید شده برای هر یاک  ترکیب  یه

منجار باه    15و طبق رابطه  GISحیط از معیارها در م

زایی شد. مساحت و تهیه نقشه نهایی شدت خطر بیابان

زایی درصد فراوانی نسبی هر یک از طبقات شدت بیابان

و نقشاه نهاایی    11در منطقه مورد مطالعاه در جادول   

زایی ناشی از توسعه اراضی کشاورزی شدت خطر بیابان

 نشان داده شده است.   2 در شکل

زایی نقشاه نهاایی باا    های بیابانسنجی طبقهصحّت

حقایق زمینی نشان داد که مدل با واقعیّات زمینای در   

( اخاااتلاف P 5۷5/2<) درصاااد 5ساااطح اطمیناااان 

 داری ندارد.معنی
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 زایی معیارهای شش گانه در دشت درگزشدت خطر بیابان هاینقشه  .3شکل 

 

 ینیآب زیرزم آبیاری و زهکشی

 کشاورزی شهری-توسعه صنعتی

 اقتصادی -اجتماعی خاک
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 زایی در دشت درگزو درصد فراوانی نسبی طبقات شدّت خطر بیابان حت . مسا11جدول 

 درصد فراوانی نسبی مساحت )هکتار( طبقات 

های شدت طبقه

 زاییخطر بیابان

 23/1 16072/8 متوسط

 76/9 53592/9 شدید

 

 
 زایی ناشی از توسعه اراضی کشاورزی در دشت درگزنقشه نهایی شدت خطر بیابان .3شکل 

 

 رسازی تغییرات کاربری اراضی  شکاآ

ای چناد زماناه جهات بررسای     تفسیر تصاویر مااهواره 

شاهری و تبادیل کااربری اراضای      -توسعه اراضی صنعتی

 هاای نقشاه طبیعی به کشاورزی و مسکونی نشان داد کاه  

ت . دقّااناادبرخوردار ییشااده از صااحّت بااا بناادیطبقااه

تصااویر   از هبندی کاربری اراضی با اساتفاد قبول طبقهقابل

 75 بیشااتر از 2215تااا  2225هااای در سااال ایماااهواره

(. نتاایج حاصال از ایان بررسای در     1) برآورد شاد درصد 

مساااحت و درصااد  مقاادار .شااده اساات ارائااه 12جاادول 

های کاربری اراضی از مرتعی و جنگلای باه   طبقهتغییرات 

نشان داده شده  13اراضی کشاورزی و مسکونی در جدول 

 است. 

ساال گذشاته    12شان داد کاه در طای مادت    ج نینتا

هکتار از اراضی طبیعی به اراضی کشاورزی  ۷222بیش از 

و مسکونی تبدیل شده اسات. بطوریکاه ایان تغییارات در     

تا  2225های بیشتر از سال 2215تا  2212مدت سال ها 

بوده است. روند تغییرات کاربری اراضای در مادت    2212

نشاان داده شاده    ۷کل شا در  2215الی  2225سال  12

 است.

 
 ایبندی تصاویر ماهواره.  نتایج حاصل از بررسی صحّت طبقه12جدول 

کاربری اراضی نقشه  2443 2414 2413 

 2۷2154 2۷4451 2۷۷423 اراضی مرتعی و جنگلی

 1211۹2 ۹۷225 ۹4122 اراضی کشاورزی

 4772 4772 4772 اراضی بدون پوشش با برونزدسنگی

 1422 12۷2 1223 نیواراضی مسک

 ۹11/2 ۹17/2 ۹25/2 دقتّ کلّی

 751/2 725/2 7۷2/2 شاخص کاپا
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 2413تا  2443-سال 14های کاربری اراضی در مدت طبقه.  جدول تغییرات 11جدول 

 مقدار تغییرات 

2413-2443 

 مقدار تغییرات 

2413-2414 

 مقدار تغییرات 

2414-2443 
 لاکاربری اراضی / س 2443 2414 2413

 هکتار-مساحت درصد هکتار-مساحت درصد کتاره-مساحت درصد

 اراضی مرتعی و جنگلی 2۷۷423 2۷4451 2۷2154 -2۹۷2 2۷/1 -42۹۷ 5۷/1 -۷22۹ 22/2

 اراضی کشاورزی ۹4122 ۹۷225 1211۹2 2۹23 11/3 412۷ 2۹/4 ۷2۹2 53/۷

2 2 2 2 2 2 4772 4772 4772 
اراضی بدون پوشش با 

 یبرونزده سنگ

 اراضی مسکونی 1223 12۷2 1422 4۹ 21/4 132 22/12 1۷۹ 24/14

 

 
 2413تا  2443سال  13. نقشه روند تغییرات کاربری اراضی دشت درگز در مدت 7شکل 

 

  گیرینتیجهبحث و 

بنادی شادت   ارزیاابی و نقشاه   برایحاضر  پژوهشدر 

از مادل  در اراضی کشاورزی شهرساتان درگاز   زایی بیابان

IMDPA دسات آماده   باه  هاای یافته برپایة. شدفاده ستا

هاای  فعالیّات  دلیال اراضی کشاورزی باه  د که شمشخص 

 شارایط در قارار دارد و  زایی بیابانانسانی در معرض خطر 

 ایان اراضای  درصاد   ۷۷در حدود طوریکه هب است.بحرانی 

و  یغربا منااطق  از هاایی  بخشهای جنوبی تا بخش بویژه

، در زایای خطار بیاباان   قاه طب ی منطقه از نظار شمال غرب

در . داوری و همکاااران شاادید قاارار گرفتااه اساات  طبقااه

روی و ندشت قاسم آباد بجستان و پهلوامطالعات خود در 

به نتاایج مشاابهی   نیز  بحرینی در منطقه بوردخون بوشهر

و مطالعااات آنااان نیااز حاااکی از تاااثیر  انااد دساات یافتااه

زایای اراضای   ناهای انسانی در افزایش شادت بیابا  فعالیت

هاای  (. با توجاه باه ارزیاابی   12و  ۹)کشاورزی بوده است. 

زایی معیارهای انسانی بیابانعوامل و صورت گرفته از بین 



 071تا  043صفحات  ،0131 بهار و تابستان ،01 شماره بيابان، ديريتم يپژوهش –علمي  نشريه 011

 

باا   و زهکشای  در منطقه ماورد مطالعاه، اثار معیارآبیااری    

را در بین شش معیار  تاثیرترین بیش 12/3میانگین وزنی 

دی باه ایان   جا  همورد بررسی دارا بوده است که لزوم توج

زایای یاا تخریاب    جلوگیری از توسعه بیاباان  برایمعیار را 

دو پژوهش انجام حاصل از  هاییافتهدهد. اراضی نشان می

نیااز کاااهش بااازدهی  شااده در بوشااهر وکاشااان ایااران  

 محصو ت کشاورزی به دلیال اساتفاده از آبیااری سانتی    

را عامال مهّام تخریاب    و هدر رفت زیااد آب   گاه شوروگه

حاضر نیاز باا    پژوهشدانسته که نتایج  زاییبیابان و کخا

(. 27و  1۷) های مطالعات اشاره شده همخوانی دارد یافته

بعد از معیار  2۷/2معیار شور شدن خاک با میانگین وزنی 

مااوثرترین معیااار در شاادت خطاار    و زهکشاای آبیاااری

منطقه مورد مطالعاه باوده   در اراضی کشاورزی زایی بیابان

ج به دسات آماده از ایان پاژوهش باا نتاایج       ایتن که است

 داشاته اسات.  (  مطابقت 1۷و  15، 3) هابررسیحاصل از 

دارای مغایرت بوده  هایافتهنیز  هابررسیالبته در برخی از 

تواند به دلیال اساتفاده از   که علّت اصلی آن می (،33اند )

نشاان   های صحیح مدیریتی باشد. نتایج معیار خااک روش

شوری خااک از گذشاته تاا کناون در حاال       رداقمکه  داد

هاای شارقی   افزایش بوده اسات. ایان تغییارات در بخاش    

نظار   برپایاة مشااهده اسات کاه     وضاو  قابال  منطقه باه  

علّات آن آبیااری باا آب دارای    کارشناسان ادارات اجرایی، 

درصد فراوانی نسبی  (، بطوریکه22بوده است )شوری زیاد 

درصاد   7/1ک از حادود  خا شدید هدایت الکتریکی طبقه

یافتاه  افزایش 13۹2درصد در سال  2/7به  1372در سال 

هاادایت الکتریکاای آب زیرزمیناای نیااز در   مقااداراساات. 

شادید و گاهااً خیلای     طبقههای شرقی منطقه در قسمت

شدید قرار گرفت که این مقدار بیشترین مساحت منطقاه  

ن یا شاود. ا هدایت الکتریکی را شاامل مای   مقداراز لحاظ 

نتایج بیانگر هشدار اولیه و زنام خطاری بارای منطقاه و     

دیگار  شوری خاک درنتیجاه آبیااری باا آب شاور اسات،      

و  34، 13) ناد کردمشاابهی ارائاه    هاای هنتیجا  هاپژوهش

هاای آب  برداری بیش از انادازه از سافره  . از نظر بهره(35

 مقادار کاه   آن اسات بیاانگر  ها_یافتهزیرزمینی در منطقه، 

هاای غربای و شامال غربای     ینی در بخاش زمرافت آب زی

های علّت اصلی آن حفر چاه و است مقداردارای بیشترین 

ازحاد از مناابع آب   عمیق و بدون مجوز و برداشات بایش  

. کیفیّاات آب (35و  33، 13، 3، 2) باشاادزیرزمیناای ماای

هاای  زیرزمینی تقریباً در تمامی منطقاه بخصاوب بخاش   

وردار است که این رخبشمال شرقی از سطح کیفی پایینی 

هااای اخیاار و تغییاار سااالیشاارایط بااا توجااه بااه خشااک

عنوان یک مدیریت منابع آب باید به در پارامترهای اقلیمی

های مرباو  قارار گیارد.    اولوّیت در تمام ادارات و سازمان

بنادی  کاپای حاصل از بررسی درستی طبقهشاخص  مقدار

 2215و  2212، 2225هااای ای سااالتصاااویر ماااهواره 

دهاد. در  ها را نشاان مای  قابلیت با ی اعتماد به این نقشه

چند زمانه حاصال   اراضی های کاربریاین مطالعه، از نقشه

ای جهات انجاام فرآینادهای    بندی تصاویر ماهوارهاز طبقه

سازی تغییارات اساتفاده شاد. فرآیناد     و مدل آشکارسازی

 ردودر دوره زماانی ما   اراضیآشکارسازی تغییرات کاربری 

 2215تااا  2225سااال  12در ماادت مطالعااه نشااان داد 

هکتااار از اراضاای طبیعاای بااه   ۷222مساااحتی باایش از 

کشاورزی، مسکونی و صنعتی تغییر کااربری داده کاه باه    

درصد تغییرات کاربری اراضی بوجاود آماده    مقدارترتیب 

درصااد و توسااعه  ۹7ناشاای از توسااعه کشاااورزی معااادل 

صاد باوده اسات. ایان     در 2صنعتی نیز معاادل   -مسکونی

موضوع نشاان داد کاه توساعه شادید و ناامتوازن اراضای       

کشاورزی در دشت درگز صاورت گرفتاه و همچناان ایان     

اسات کاه اراضای    بیاانگر آن  این مطلاب  روند ادامه دارد. 

باگذشات زماان    مورد مطالعه، جنگلی و مرتعی در منطقه

 ۷222طوریکاه مسااحتی باالر بار     هند کاهشی داشته برو

ساال گذشاته باا تغییار      12از این اراضای در طای    ارتهک

بایستی برای حفظ این منابع  کاربری روبرو شده است. لذا

ارزشمند و نیز جبران سوء مدیریتی که تاکنون نسبت باه  

اساسی و در راستای مدیریت  ایخ داده چارهراین موضوع 

توسعه نیز نیاز به  مقدارلبته این پایدار زمین لحاظ گردد. ا

های ریزی و طراحی دقیق کاربریی فرآیندهای برنامهراجا

است تاا هرگوناه توساعه ازجملاه      داشتهدر منطقه  اراضی

هاای مناساب و باا طراحای و     مناطق مساکونی، در محال  

ات انجاام شاده در   پژوهشا . ریزی اصولی انجام شوندبرنامه

(. 32اناد ) سایر مناطق نیز نتایج مشاابهی را اعالام نماوده   

بررساای رونااد تغییاارات  جهاات یتحقیقاا جایتاان بطوریکااه

کاه  شده ارسباران نشان داد پوشش اراضی منطقه حفاظت

کاهش مساحت در وسعت اراضی جنگلی و مرتعی حسا  
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قابال   2227تاا   2222هاای  منطقه ارسباران در بین سال

 کنناده گیر بوده و این روند بسایار نگاران  مشاهده و چشم

 است. بوده

 دسات باه ، نتاایج  پژوهشین ا یبا توجه به هدف اصل 

آمده بیانگر تخریب خاک، شور شدن خاک، کاهش ساطح  

های زیرزمینی در نتیجه توسعه اراضای کشااورزی   تراز آب

طوریکه به دلیل فعالیّات  هدر شهرستان درگز بوده است. ب

اصلی مردم منطقه مورد مطالعه که کشااورزی و داماداری   

ی کشااورزی و  اضا رهای طبیعی به ااست، تغییرات کاربری

سال گذشته شدت گرفته اسات کاه ایان     12مسکونی در 

موضوع به تخریب بیشاتر اراضای کشااورزی منجار شاده      

 است.

و بارای   پاژوهش با توجاه باه اهمیّات موضاوع ماورد      

زایی در مدیریت صحیح اراضی و جلوگیری از شدت بیابان

شاود الگوهاای آبیااری    مورد مطالعه پیشانهاد مای   ةمنطق

 ویاژه ههاای ناوین کشااورزی با    فاده از روشسات ااصلا  و 

ای و هااای ساانتی و غرقااابی بااه قطااره  تباادیل آبیاااری 

زیرسطحی در اولویت قرار گیرد. علاوه بر آن جلاوگیری از  

هاا و  های غیرمجاز، جلاوگیری از توساعه بااغ   برداشت چاه

ها، حفظ بساتر  های رودخانهاراضی کشاورزی در سرشاخه

ان بهتارین بساتر بارای تغذیاه     ناو عها بهو حریم رودخانه

جاویی آب در بخاش   آبخوان، تغییر الگوی کشت و صارفه 

کشاورزی باه نحاوی کاه اولویّات اوّل کشات گیاهاان در       

ها تعیین شود. اساتفاده از  نیاز آبی آن مقدار برپایةمنطقه 

شده فاضالاب و جاایگزینی آن باا بخاش     پس آب تصفیه 

تواناد  آب مای ز اکشاورزی، ترویج فرهنم استفاده صحیح 

 تا حدودی شرایط نامناسب را بهبود بخشد.  

 

 سپاسگزاری 

پژوهش حاضر در دانشاکده مناابع طبیعای و محایط     

-زیست دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است. نتایج باه 

هاای  دست آمده در این پژوهش، نتیجاة اساتفاده از داده  

 یهاا هبهای کارشناسان اداراولیه و همچنین نظرهای گران

جرایی بوده است. لذا از تماامی عزیزانای کاه در باه ثمار      ا

اناد،  ی ایفاا نماوده  نقاش مهما   رسیدن نتایج این پژوهش

 شود.سپاسگزاری و قدردانی می
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Abstract 
The purpose of this study was to assess the effects of agricultural development on 
increasing the intensity of desertification in Dargaz plain in northern Khorasan Razavi 
province. The intensity of desertification caused by agricultural development, using 
important criteria that is mainly related to human activities, such as groundwater, 
irrigation and drainage, agriculture, soil, industrial-urban development, and socio-
economic criteria, in 20 years period from 1996 to 2016, were estimated using IMDPA 
model. Desertification intensity of Dargaz plain was classified into moderate and severe 
classes with frequency of 22% and 78%, respectively. Therfore, the irrigation and drainage 
criterion were the most important human factor in increasing of desertification intensity in 
this region. Then, soil criteria, agricultural development, urban-industrial development, 
socio-economic factors, and finally, quantitative and qualitative degradation of 
groundwater, respectively, had the most effective role in increasing the intensity of 
desertification in the agricultural land of Dargaz plain. Results showed that the increase of 
salinity in the eastern and northeastern parts of the region due to irrigation with salt water 
and the conversion of range and forest into agricultural and residential with an area of 
more than 7000 hectares over the past 10 years were the most important factors of 
increasing the intensity of desertification in this region. Therefore, to prevent extending of 
desertification, sustainable land management and preventing of land use change were 
suggested.  

Keywords: Irrigation efficiency; Land degradation; Soil salinity; Land use change; 
Agricultural development  
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