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با استفاده از یکیتکنوژنییزاابانیبيهاشهر طبس بر اساس شاخصییزاابانیبتیوضعیابیارز

ي اماهوارهریتصاو
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چکیده 

صورت  یاراضيکاربرراتییو تغيبشريهادر اثر دخالت یکیتکنوژنایياز توسعه شهریناشییزاابانیب

ن، یزمبیتخرع یعلاوه بر تسرتیجمعشیمطرح است. افزا،يمعضل جدکیکه به عنوان  ردیگیم

بهره اراضيبردارباعث  از  تصاو شودیم ینابجا  از  استفاده  با  حاضر  پژوهش  در  TMسنجندهری. 

، 2017سال  8لندست  ماهواره  TIRSو  OLIهاي  سنجنده و  1986سال  5و  4لندست  ياهواره ماه

واحد 6به ی قرار گرفت. محدوده مطالعاتی محدوده شهر طبس مورد بررسیاراضيکاربرراتییروند تغ

يهاو شاخصار یمع)IMDPA(یی زاابانیبلیپتانسی ابیارزی رانیو با استفاده از مدل ادیگردمیتقسيکار

ی و صنعتيتوسعه شهراریمعيهاشاخصيارزش عددتیمورد مطالعه قرار گرفت و در نهایکیتکنوژن

يفضااییو جنگلی انسان ساخت به باغی نسبت اراض،ی و باغی انسان ساخت به زراعی(نسبت اراض

م شاخص  فضازانیسبز،  جادهيسرانه  مناطق  درصد  پذيسازسبز،  نسبت  جاده،  تراکم  و  رش یشده 

نشان داد که هایکل منطقه در هر دو زمان محاسبه شد. بررسيبرابالفعل)تیبه جمعقوهبالتیجمع

ساخت  يهاسالیط انسان  عوارض  سطح  مطالعه  افزا68/5مورد  طرفشی درصد  از  ی اراضیداشته 

در منطقه مورد مطالعه، شاخص نسبت نینشان داده است. همچن شیدرصد افزا9/5هم حدود  یزراع

جنگلیساخت به باغانسانیاراض فضايفضااییو  و شاخص سرانه  با ارزش بیسبز به ترت يسبز 

و  یساخت به زراع انسان  یو شاخص نسبت اراض1986در سال  ریتاثنیشتریب14/9و  92/0يعدد

را در ریتاثنیترکم2017در سال  95/1و  79/0يبا ارزش عددبیو شاخص تراکم جاده به ترتی باغ

ي براییزاابانیشدت بیارزش کم،یمنطقه دارد. براساس پنج شاخص مورد بررسیکیتکنوژنییزاابانیب

که در کلاس  13/7،  2017و سال  یی زاابانیکه در کلاس متوسط ب89/1،  1986کل منطقه در سال  
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مقدمه-1

صورت  نیسرزمشیآمايهابرنامهتیبدون رعا،یاراضيکاربرراتییو تغيبشريهادر اثر دخالتیکیتکنوژنایي از توسعه شهری ناشییزاابانیب

که جهان با آن مواجه است،  یاز مشکلات اساسیکیدر حال توسعه است.  يهااز کشور ي اریبسریگبانی گر،يمعضل جدکی که به عنوان  ردیگیم

ر یغيهابه منظوريخوب کشاورزيهانینابجا از زميبردارباعث بهرهن،یزمبیتخرع یعلاوه بر تسرتیجمعشیاست. افزاتیجمعع یسرشیافزا

). 1400و همکاران،یعی(شفشودیها مو جاده ساتیها، تأسمانند ساختن شهركيکشاورز

درصد از سطح 33از شیکشور جهان و بکصدیاز شی، ب2001در سال 2برنامه محیط زیست ملل متحد و 1توسط فائوافتهیانجام يهایبررسهیپابر

ي کشاورزیدرصد از اراض47درصد از مراتع در مناطق خشک به همراه  93قرار دارند. در حدود  ییزاابانیو بیاراضبی تخرریتحت تآثنیزمیاراض

ن ی). اکنون نخست1395هستند (کارگران و همکاران،  بیمناطق در معرض تخرنیدر ايکشاورزیاز اراضيداریو درصد معنشکمناطق خهیحاشمید

باشد که هم به طور جداگانه و هم در کنش ییهاده یبر شناخت پدیمتکدی که باباشدیمابانیاز گسترش بير یجلوگ،ییزداابانیبتیفعاليگام در اجرا

خود، همراه  اتیح خیدر طول تاررانیاي). شهرهاFAO, 2002(شوندیمییزاابانیو منجر به بآورند یرا به وجود میراتییتغهیناح کیدر گریکدیبا 

در مامحدودة خود زدند. اشیساکن، دست به افزاتمعیجو  ی ح یتفر،یخدمات،یسکونتيازهایرفع نیخود و در پتیجمعیج یآرام و تدرشیبا افزا

ر یو غع یبه رشد سری ساکن و محدوده تحت تصرف آنها از حالت تعادل خارج شده و رشد شهرها از حالت منطقتیجمعانیرابطه مر،یاخ يهاسال

کند (تازه  یمدایپ يشتریو جلوه بتیروز به روز اهم،ییزاابان یخاك و ببیکاهش منابع، مسائل تخرت،یجمعشیافزانیشده است. الیتبدیمنطق

). 1397و همکاران، 

که از آن  گرددیمکی ولوژیو بکیها، و در کل کاهش توان اکولوژمراتع، جنگل ،يکشاورزيهان یزم بیموجب تخریشهرها و توسعه صنعتگسترش

ش، یفرسالیاز قبییزاابانیبيهاند یاز فرآ یبیترکایکیدر اثر  یعبارتست از کاهش استعداد اراضییزاابانی. بشودیمادیزینییزاابانیبه عنوان ب

دهیشدن پدداریدر پدی عوامل انسانانیمنیکه در ایو انسان یمیتوسط عوامل اقلره،یشدن و غیباتلاق،یاهیپوشش گبیمنابع آب، تخربیتخر

و بیطیعوامل مح کیخود، موجب تحرمی مستقریعلاوه بر تآثرای. زباشد یرا دارا ميدیو کلینقش اصلییزاابانیب عیرا تسرییزاابانیبالقوه شده 

موارد به  شتریدر باندازند،ی(آب و خاك) که سلامت جامعه را به مخاطره مهانیزمیو آلودگتیمسموم،ییزداجنگلش،یفرساکهطوري. بهکندیم

ي توجه است، به طوررداز آن همواره مویو مشکلات ناشنیزمبی). تخر1391احمدي و همکاران،  (دهدیرخ منیاز زمیاصولریخاطر استفاده غ

و ي(خسرو باشدمیازینندی فرانیایشگیهم یابیو ارزشیبه پاست،یزطیمرتبط با مح هايتیو انجام فعالیطمحیست یز داریپاتیر یمديکه برا

). 1398همکاران، 

مختلف قرار  يهادر قالب مدلهااریمعنیا.شودیهستند، استفاده متیها که نشان دهنده وضعو شاخصهااریمعيکسریاز  هایابیانجام ارزيبرا

دارند، را در نظر گرفت.  يترکه جنبۀ عامیالمللنیمدل ب3توانیم ،ییزاابانیبی ابیارزيهاپژوهشی. در بررس دهدیرا نشان م تیگرفته و وضع

FAO-ارائه شده است نسبت داد (3ونپ ی-که توسط فائوییزاابانیبیابیمشروط ارزيبه متدولوژتوان یرا مییزاابانیبیواقعیاب یروش ارزنیاول

, 1977PEUN4که در قالب پروژه مدالوس یی زاابانیحساس به بیطمحیستیبه شناخت مناطق زشودیمربوط م ییزاابانیبی ابیمدل ارزنی). دوم

در مناطق خشک که توسط نیزمیابیارزيمربوط به پروژه نیزمبیتخریابیمدل ارزنی). اما آخرLavado Contador et al., 2009اجرا شده است (

شده است.  5یی زاابانیبلیپتانسیابیارزی رانیمدل اجادیمنجر به ا،ییزاابانیبیابیارزيها براتلاشنیآخرزینرانیارائه شده است. در او تیهدافائو

ریمناطق تحت تاثی ابیدر ارزیمهم اریهستند، معی اراضب یاثرگذار در تخری انسانی) که از عوامل اصلیکیتکنوژنیی زاابانی(بیصنعت-يتوسعۀ شهر

). 1391و همکاران، ي(احمدشودیمحسوب م ییزاابانیب

کردند و  ی شرق اصفهان را بررسییزاابانیبتیوضع،یو صنعتيتوسعۀ شهراریمربوط به معيهابا استفاده از شاخص)1391احمدي و همکاران (

کردند که  هیاعلام نموده و توصیزراع - یبه باغيو شهری مسکونیرا نسبت اراضیدر محدوده مطالعات یکیتکنوزنیی زاابانیشاخص بنیتریاصل

توسعه يبرايگریمناسب ديهاگردد و مکانيخودداری و مسکونیصنعتی به اراض، یو زراع یاعم از باغ يکشاورزیاراضۀیرو یبلید از تبدیبا

انتخاب شود. یو مسکونیصنعتيهاشهرك

شدت نییتعيپژوهش، برانیمحدوده شهر مشهد پرداختند. در اکیتکنوژنییزاابانیبر بیاراضيکاربرراتییتغی)، به بررس1395(کویو نيگوهر

ک یتکنوژناریاستفاده کردند. سپس با استفاده از معییزاابانیبلیپتانسیاب یارزی رانیمحدودة شهر مشهد، از روش اياز توسعه شهری ناشییزاابانیب

و  ی مسکونی نسبت اراض، یو زراع ی به باغیو صنعتیمسکونی(نسبت اراضاریمعن یايهابه شاخصیدهوزن، زاییارزیابی پتانسیل بیابانمدل

هر نفر) انجام دادند.يسبز به ازايفضازانیم،ينسبت تراکم جاده به سطوح شهر،یو جنگلیبه مرتعیصنعت

1. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)

2. United Nations Environment Programme (UNEP)

3. FAO- UNEP

4. Mediterranean Desertification and Land Use (MEDALUS)

5. Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA)
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اي لندست، زایی با استفاده از تصاویر ماهوارهبیابانپایش تغییرات کاربري اراضی و تاثیر آن بر روند تخریب زمین و  به  )،  1395خوارزمی و همکاران (

میلادي در ماه  2013در سال  8میلادي و لندست  2006در سال  7اي لندست  شرق ایران، دریاچه هامون پرداختند. بدین منظور از تصاویر ماهواره 

هاي  ها در باندنشده و با تکیه بر خصوصیات طیفی پدیده بندي نظارتآوریل استفاده کردند. پس از انجام تصحیحات لازم، با استفاده از روش طبقه

خصوصیات طیفی پدیده  از  که استفاده  این بود  تهیه کردند. نتایج بیانگر  اراضی منطقه  این نوع طبقهمختلف نقشه کاربري  در  قابل ها  صحت  بندي 

گیري را در دوره مورد مطالعه داشتند و بر مساحت  و آب کاهش چشمدهد. با توجه به نتایج یه دست آمده، کلاس پوشش گیاهیاعتمادي را ارائه می

شدن دارد. کلاس اراضی بایر افزوده شده است که نشان از گرایش منطقه مورد مطالعه به سمت بیابانی

براي دستیابی به اهداف پژوهش . قرار دادندبررسی  مورد ساز را در بیابانزایی شرق اصفهان به  انساندر تحقیقی نقش عوامل)،  1400صالحی و کرباسی(

استفاده هاي مختلف تحلیل آماريها و اطلاعات از روشبه منظور تجزیه و تحلیل دادهو  هایی طراحی شدمتناسب با جامعه آماري طرح، پرسشنامه 

پس از عوامل آب و کشاورزي به ترتیب عوامل اقتصادي، سیاست و قوانین، عوامل اجتماعی و نهایتا عوامل توسعه و  این پژوهش نشان داد نتایجشد.

در بیابانزایی منطقه موثر بوده است. تکنولوژیک 

Deng et al.)2009ریزي اي در چین پژوهشی انجام دادند. با توجه به برنامهزمین شهري با استفاده از تصاویر ماهوارهات)، جهت تشخیص تغییر

هاي بزرگی براي منطقه ایجاد شده است. در  هاي کشاورزي، چالشنامناسب، رشد سریع شهري و از دست دادن قسمت عظیمی از زمین، به ویژه زمین

براي تشخیص 3شده بندي نظارتو طبقه7لندست و 2اي چند تایی از اسپات ، تصاویر ماهواره1ي اصلی هامولفه زیآنالاین مطالعه، یک روش متشکل از 

، تغییرات قابل توجهی در زمینه استفاده از زمین  2003تا2001و تجزیه تحلیل پویایی تغییرات استفاده از زمین استفاده شد. نتایج نشان داد که از سال 

مورد مطالعه با سه نوع عمده استفاده از زمین زراعی، ساخت و ساز و تغییرات ا03/10( هاي ز زمین باغی به زمیندرصد از کل مساحت) در منطقه 

ساخته شده ایجاد شده است.

Santini et al.)2010(،زایی که عبارتند  بیابانزایی در ایتالیا انجام دادند. براي این منظور محققین شش فاکتور تحقیقی را با هدف ارزیابی خطر بیابان

سازي کردند. بر این اساس نتایجی که و حریم دریا را در دو دوره زمانی شبیهاز پوشش گیاهی، تولید، حاصلخیزي خاك، فرسایش آبی، فرسایش بادي

که به ترتیب بیانگر بهترین و  10تا  صفربندي شد و نتایج در واحد  ترکیب و کلاسدهی گردید و شاخص جامع بیابان زایی  نرمالیزه شده بودند وزن

بندي کردند.سطح تقسیم 5زایی را به بدترین شرایط است قرار گرفت. در نهایت خطر بیابان

يهاو شاخصياماهوارهریتصاو شهر طبس بر اساسیی زاابانینقشه بهی شهر طبس و تهیکیتکنوژنییزاابانیبتیوضعیبررسقیتحقنیاز اهدف

باشد. ی) میکی(تکنوژنیو صنعتيتوسعه شهر

ها مواد و روش-2

منطقه مورد مطالعه-2-1

ت یواقع شده است و در موقعیو سمنان و غرب استان خراسان جنوبيو شرق استان اصفهان و جنوب خراسان رضوزدیطبس در شمال شرق استان 

قرار دارد. شهرستان شاهرود و بردسکن از شمال، فردوس یابان یبيدر منطقه با آب و هوایشرققهیدق55درجه و 56و یشمالقهیدق35درجه و 33

690ایاند. ارتفاع شهر از سطح درآن را احاطه کردهیاردکان، بافق، از غرب و جنوب غربن،ییاز شرق، استان کرمان از جنوب، و شهرستان نارجندیو ب

.  ستارانیمربع مساحت) در مرکز الومتریک55808و پهناورترن شهرستان کشور و با (یاستان خراسان جنوبيهااز شهرستانیکیمتر است. طبس  

). 1(شکل ملحق شدیبه استان خراسان جنوب1391بود که در سال زدیاز استان یجزئشتریشهرستان پنیا

روش تحقیق -2-2

شهر  یکیتکنوژنیی زاابانیبلیمطابقت دارد پتانسرانیحاکم بر اطیبا شراییزاابانیبدهیپدی ابیارزيرابزاییارزیابی پتانسیل بیاباناز آنجا که مدل

آن  ریتاثزانیبر اساس مهیروش به هر لانی. در اشودی استفاده میهندسنیانگیها از مداده قیتلفي. براگرددیمدل برآورد منیطبس با استفاده از ا

تی مختلف حساسيهاپیآن تجهیاست که در نتیمورد بررسيهااریمعتیفیکيشامل جمع بندیی. مرحله نهاردیگیتعلق مازیامتییزاابانیدر ب

.شوندیمبیترکگریکدیبا یهندسنیانگیبه صورت میمورد بررسيهااریمعیینهایاب یارزي. براشودیمشخص میی زاابانیمناطق به ب

توجه  . سپس بادی) استفاده گرد یو صنعتي(توسعه شهریکی تکنوژناریطبس از معيمحدوده شهرییزاابانیبتیوضعنییبه منظور تعقیتحقنیادر

شهر طبس  یکیتکنوژنیی زاابانیبتیگام وضع4ی شاخص در نظر گرفته شد، که ط5یکیتکنوژناریمعيمنطقه، براطیموجود و شرايهابه داده 

ر یبا استفاده از تصاو 2017و  1986يهاساليمنطقه برایاراضيمورد نظر نقشه کاربريهاشاخص یدهازی. در گام نخست به منظور امتدیگردنییتع

ارزش  ین شد. در گام سوم متوسط وزنیتعییزاابانیآن در بریهر شاخص با توجه به تآثیارزش کم ی . در گام دوم متوسط وزندیگردهیتهياماهواره 

1. Principal Component Analysis (PCA)

2. Satellite Pour l’Observation de la Terre (Spot)

3. Supervised Classification
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مربوط    هايشاخص  یهندس  نیانگیم  قیمنطقه، از طر  یکیتکنوژن  اریمع  ییزا ابانینقشه ب  ، ییکل منطقه محاسبه شد و در گام نها  يهر شاخص برا  یکم

. رفتیصورت پذ ياماهواره ریتصاو  يها رو و پردازش  اتیعمل يکسری یاراض يکاربر يهانقشه هیته يدست آمد. براه به آن ب

): موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1شکل (

2017و  1986هاي نقشه کاربري اراضی سال  -1-2-2

 TIRS3و  OLI2 هايسنجنده ریاز تصو 2017و سال   5و 4ماهواره لندست  TM1سنجنده  ریاز تصاو  1986 سال ی اراض ينقشه کاربر هیبه منظور ته

. محدوده مورد نظر پس  دندیگرد  یهندس  ح یمجدد تصح   يبردارنمونه  تمیالگور  نییبا تع  ریاز تصاو   کی هر   تی. در نهادیاستفاده گرد   8ماهواره لندست  

  ي جدا شد. پس از رفع خطا  ریاز تصاو  ENVI4نرم افزار   قیاز طر 2017و   1986 يهااز سال کیهر  يبرا  ریتصاو  يبر رو   یهندس حیتصح  ل از اعما

 طهیکه در ح  5کانولوشن  يهالتریصورت گرفت و از ف  زیو کاهش نو  ریتصاو   يبه منظور بازساز  يگذارلتریبه عنوان ف  يگرید  یعمل پردازش  ،یهندس

باند مختلف و اختصاص هر رنگ از سه  3 بیاز ترک  یکاذب رنگ ری. تصاو دیاستفاده گرد 6گذربالا لتریو ف دینمایم جادیا راتییتغ ریتصاو  يبر رو  یمکان

 7 يدارا  TM). سنجنده Zarei et al.,2021باشد ( يبالاتر انس یکمتر و وار یهمبستگ بیضر يد که داراشومی جادیا 7ی قرمز، سبز و آب  یرنگ اصل

متر است که از    15  یمکان  کیبا قدرت تفک  کیباند پانکرومات  کیو    یفیباند ط   11  يدارا  OLI/TIRSسنجنده    ؛8کیباند پانکرومات  کیو    یف یباند ط

  ستفاده کاذب ا  یرنگ  ریجاد تصاو یا   ياست، برا  يکمتر  یهمبستگ  بیضر  ي دارا  اصلی  يهامولفه  زیآنال قیکه از طر  یبیترک  ،ییسه تا   يهاباند  بیترک

نرم افزار    قی. ابتدا از طردیدر سطوح مختلف استفاده گرد   يکار  يهاواحد  کیتفک  يشده برانظارت  يبنداز طبقه  قیتحق  نیدر ا  ی. به طور کلدیگرد

ENVI،   ر یتصاو  TM    وOLI/TIRS  از    گر،ی. در مرحله ددیگرد  يبندبقهسبز ط  ر یسطح سبز و غ  یکل  يدو کاربرو    هیته  2017و    1986  يهاسال

و جاده از   یمناطق صنعت  يهايسبز هم کاربر  ریسبز و در سطح غ  يو فضا  ، یباغ   ، یدر سطوح زراع   ریتصاو   هايشده باندنظارت  يندبطبقه  قیطر

  ی اراض   ينقشه کاربر  ت یو در نها  دندیگرد  کیتفک  9گوگل ارث   ر یاز تصاو   ی دانیم  دیو بازد  کیمرفولوژ  يهازیآنال  ق یهم از طر  ر یو با  ی مناطق مسکون

.دندیگرد هیته 2017و  1986 يهاسال

کاربر  ،قیتحق  نیا  در نقشه  تصاو   هیته  یاراض  يصحت  از  سال  TM  ریشده  تصو  1986  يهادر  توپوگراف  2017سال    OLI/TIRS  ریو  نقشه   یاز 

  يهابه عنوان داده  گوگل ارث ریبه کمک تصاو  نیهمچن .به دست آمد یصورت تصادفبه نقطه کنترل با پراکنش مناسب و  12 نییو با تع 1:100000

.رفتیصورت پذ زین ریو ا تص نیا یسنج مرجع، صحت

1. Thematic Mapper

2. Operational Land Imager

3. Thermal Infra-Red Sensor

4. The Environment for Visualizing Images

5. Convolution

6. High Pass

7. Red- Green- Blue (RGB)

8. Panchromatic

9. Google Earth
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زایی تکنوژنیکیهاي ارزیابی بیابانتعیین شاخص-2-2-2

1986يهااشاره شده در سال يهابا توجه به منابع و داده یاراضيکاربرراتییتغ،ی و باغیساخت به زراعانسانیشاخص نسبت اراضیابیارزيبرا

در  ر یسبز، مناطق انسان ساخت و مناطق بايفضا، یباغ ی اراض، یزراع یکلاس اراض5اساس، نیشد. براهیتهياماهوارهریبر اساس تصاو 2017و 

و سپس با توجه به کلاس دیمحاسبه گرد1رابطه  هرسال، مطابق  يشاخص برانیاز واحدها، اکیهر  يریگشد. پس از مساحتییهر سال شناسا 

هر سال مشخص شد. يبراییزاابانیبتیشده در مدل، وضعفیطبقه تعر

𝑄) 1رابطه (
1= 𝑈𝑅

𝐴𝐺

آن در  اراضی انسان :  1Qکه  و باغینسبت  زراعی  کیلومتر مربع ساختاراضی انسانUR:؛ساخت به  به کیلومتر مربع باغی-اراضی زراعی:AG؛به 

باشد. می

رابطه  ساخت به باغی و جنگلی یا فضاي سبز طبق  شاخص نسبت اراضی انسان ساخت به باغی و جنگلی یا فضاي سبز با تقسیم مساحت اراضی انسان

محاسبه گردید.2

𝑄2) 2رابطه ( =
𝑈𝑅

𝑅𝑎 + 𝐹𝑜
اراضی باغی و جنگلی : Ra+Foبه کیلومتر مربع؛ ساختاراضی انسان:UR؛ساخت به باغی و جنگلی یا فضاي سبزنسبت اراضی انسان:2Qه در آنک

باشد. میبه کیلومتر مربع یا فضاي سبز

با محاسبه جمعیت بالقوه بر اساس میزان انرژي حاصل از تولید سالانه و نیاز هر 3رابطه جمعیت بالقوه به جمعیت بالفعل طبق نسبت پذیرش شاخص 

و با در نظر گرفتن جمعیت بالفعل در محدوده مطالعاتی تعیین )،  1393(زهتابیان و همکاران،  کیلوکالري در سال است  5/547فرد به انرژي که در حدود  

گردید.

𝑄3) 3رابطه ( =
𝑇𝑅
𝑇𝑂

آن در  جمعیت بالفعل:3Qکه  جمعیت بالقوه به  پذیرش  جمعیت (کیلوکالري):TR؛نسبت  مورد نیاز  شده :TO؛  مجموع انرژي  تولید  مجموع انرژي 

باشد.می(کیلوکالري)

ها، فضاي سبز میادین) بر حسب مترمربع به  ها، بوستانیابی به شاخص سرانه فضاي سبز مساحت فضاي سبز شهري (پاركبراي دست4رابطه طبق

تعداد افراد محدوده مطالعاتی تقسیم گردید. 

𝑄4) 4رابطه ( =
𝐺𝑅
𝑃𝑂

4Q :؛ سرانه فضاي سبز به ازاي هر نفرGR :؛فضاي سبز، باغ، پاركPO:باشد. میجمعیت

خطی در معرض تخریب و  هاي خطی هستند که احداث آنها در هر منطقه، سطح وسیعی از اراضی را به صورت  مواصلاتی از پدیده ها و خطوطجاده 

کند.  زایی را تشدید میدهد. از طرفی، سطوح آسفالت خود سبب افزایش دماي محیط اطراف خود گشته که به تبع آن، پدیده بیابانزایی قرار میبیابان

، 5براي اصلاح شاخص تعریف شده در نظر گرفته شده است و با استفاده از رابطه ی، ضریب)ریلی، خاکی،آسفالته(لذا در این تحقیق با توجه به نوع راه

ها بر حسب کیلومتر در ضرایب مربوطه ضرب شد و سپس به مساحت  براي محاسبه این شاخص، طول جاده .محاسبه شده استايشاخص تراکم جاده 

شود. بر حسب کیلومترمربع تقسیم و میزان تراکم آن مشخص میمحدوده

𝑄5) 5رابطه ( =
𝑅𝑂
𝑈𝑅

: UR؛ )2/1=ریلی، 1/1=خاکی،1=آسفالته(کیلومتر) (رب طول در ضریب مربوطه ضحاصل:RO؛نسبت تراکم جاده به سطوح شهري:  5Qکه در آن 

باشد. می(کیلومترمربع)سطوح شهري

زایی تکنوژنیکی شهر طبس بر  منطقه مورد مطالعه، امتیاز نهایی معیار بیابان2017و 1986هاي پس از تعیین امتیازات پنج شاخص مورد بررسی سال

محاسبه شد.6رابطه اساس 
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𝑄𝑖) 6رابطه ( = ඥ𝑄1.𝑄2.𝑄3.𝑄4.𝑄55 .

ساخت به  امتیاز شاخص اراضی انسان:2Q؛  ساخت به زراعی و باغیامتیاز شاخص اراضی انسانQ1؛  زایی تکنوژنیکیامتیاز معیار بیابان :  iQکه در آن

امتیاز : 5Q؛امتیاز شاخص سرانه فضاي سبز به ازاء هر نفر :4Q؛  امتیاز نسبت پذیرش جمعیت بالقوه به جمعیت بالفعل:3Q؛  باغی و جنگلی یا فضاي سبز

باشد.میشاخص تراکم جاده 

دهی معیار تکنوژنیکی ها را به منظور امتیاززایی تکنوژنیک تعیین شده و امتیازات مربوط به هر یک از شاخصهاي تاثیرگذار در بیابانشاخص1در جدول

دهد. نشان می

زایی معیار تکنوژنیکهاي ارزیابی بیابان ): شاخص 1جدول (

شاخص 
ی دهازیو دامنه امتییزا ابان ی بتیوضع

)4بسیار شدید() 3شدید() 2متوسط()1کم(

< 55-22-1>1به زراعی و باغی ساخت نسبت اراضی انسان 
< 05/0/ 2-05/0/ 1-2/0>1/0نسبت اراضی انسان ساخت به باغی و جنگلی یا فضاي سبز  

< 15/1-05/1/ 5-1>5/0نسبت پذیرش جمعیت بالقوه به جمعیت بالفعل در محدوده مطالعاتی  
< 2020-5050-100>100هاي مطالعاتی  پارك) به ازاء هر نفر در محدوده ،فضاي سبز،میزان فضاي سبز(جنگلی 

< 4040-2020-10>10درصد مناطق جاده سازي شده و تراکم جاده (نسبت تراکم جاده به سطوح شهري)

ناچیز، متوسط،  زایی کم وها بر حسب وضعیت فعلی شاخص مورد نظر در چهار کلاس بیابانهاي تعریف شده براي هر یک از معیارشاخصدر نهایت

).2(جدول وندشزایی قرار داده میشدید، و بسیار شدید از نظر شدت بیابان

زایی در نقشه نهایی زایی مناطق حساس بیابان بیابان ): طبقه بندي شدت 2جدول (

کلاس شدت بیابان زایی وضعیت بالفعل بیابان زایی دامنه ارزش عدديردیف 

Iکم و ناچیز 15/1-1
IIمتوسط 1/ 25/6-2
IIIشدید 2/ 35/6-3
IVبسیار شدید < 45/3

) 1393منبع: (زهتابیان و همکاران،  

نتایج-3

ب  -2شکل .دهدیبه دست آمده نشان م1986سال لندستماهوارهTMسنجنده محدوده شهر طبس را که از یاراضيالف نقشه کاربر-2شکل

حاصل شده است. 2017سال 8لندست ماهوارهTIRSو OLIهاي سنجندهباشد که از یم2017نقشه مربوط به سال نیز 

و مناطق بایر کاهش وسعت ،ساخت افزیش مساحتاراضی را در دو سال مورد مطالعه آورده است مناطق انسانکه مساحت هاي کاربري  3طبق جدول

داشته است. 

)2017و 1986(اراضی محدوده شهر طبسهاي کاربري مساحت :)3جدول (

نوع کاربري اراضی
19862017

درصد مساحت به مساحت به هکتار مساحت به درصد مساحت به هکتار 

108853/11/ 6174/52355/5289اراضی زراعی 

0756/40731/47011/37801/4اراضی باغی

10454/440.467668/12836/1فضاي سبز 

0494/41642/48232/95010/10ساختمناطق انسان 

804126/8538/688500/73/ 813مناطق بایر 

65994/94311009601/9431100جمع کل 
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بالف

2017سال  ب)  ؛1986سال  هاي کاربري اراضی محدوده شهر طبس الف)): نقشه 2شکل(

زایی تکنوژنیکیهاي ارزیابی بیابانتعیین شاخص -1-3

زایی تکنوژنیکی بیابانها در توسعه  شود ، پس تراکم راهها میسر نمیها و صنعتی شدن آنها مگر با افزایش تراکم طول راه با توجه به این که توسعه شهر

و براساس پهناي جاده نقشی مهمی دارد، از این رو اقدام به تهیه نقشه راه ها و نقش آنها در تخریب اراضی و سرعت بخشیدن به  ها در منطقه شد 

ها با استفاده از تصایر گوگل ارث و اطلاعات محلی از افرادي مسن  به دو گروه راه آسفالته و راه خاکی تفکیک شدند. این نقشه ، زایی آنهاتوسعه بیابان

و  1986هاي  هاي شهر طبس را در سالنقشه راه  3  به طور کامل قابل تفکیک نبودند، صورت گرفت. شکل  1986ی که سال  یهابراي بعضی از جاده

هاي مورد تحقیق افزایش داشته است.هاي آسفالته در سال طول راه4دهد. همچنین طبق جدول نشان می 2017

الف

ب

2017ب) سال  ؛ 1986و معابر محدوده شهر طبس الف) سال  ): نقشه راه 3شکل (

2017 و 1986هاي ها در هر یک از سال): طول انواع راه4( جدول

کیلومتر طول به 
نوع جاده 

2017 1986

20344/31 99064/24 راه خاکی 

109441 /151 01932/40 راه آسفالته 

زایی تکنوژنیکی، نسبت پذیرش جمعیت بالقوه به جمعیت بالفعل است. میزان انرژي تولید سالانه اراضی هاي موثر در ارزیابی بیابانشاخص یکی دیگر از  

کالري در روز و    1500محاسبه و با توجه به این که نیاز هر فرد به انرژي به طور متوسط،    5  باغی در محدوده مطالعاتی با توجه به جدول  -زراعی
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با توجه به جمعیت  ) و6)، جمعیت بالقوه در هر محدوده مطالعاتی به دست آمد (جدول  1393کالري در سال است (زهتابیان و همکاران،  کیلو 5/547

بالفعل محدوده مطالعاتی، شاخص مذکور محاسبه گردید. 

باغی محدوده شهر طبس -): تولید سالانه اراضی زراعی5جدول(

2017 1986 سال 

(کیلو کالري)انرژي  (تن) تولیدمیزان  سطح زیر کشت (هکتار) (کیلو کالري)انرژي  (تن) تولیدمیزان  سطح زیر کشت (هکتار) محصول

48/3512043 566 /106425 5/43970 484110 14670 5868 غلات 

98/6208 95/24835 85/1350 75/5685 22743 913 سبزیجات 

62/2388643 71/108574 71/6036 331522 14414 592 محصولات جالیزي 

42658894 195683 2/11271 17069400 78300 1020 ايگیاهان علوفه 

27/801105 61/114443 83/77402 738108 61509 2124 محصولات باغی 

نسبت پذیرش جمعیت بالقوه به جمعیت بالفعل ):6جدول(

2017سال  1986سال  کاربري 

4/49366895 8/18628825 مجموع انرژي تولید شده (کیلوکالري) 

5/39757807 5/26405377 مجموع انرژي مورد نیاز جمعیت (کیلوکالري) 

80/0 41/1 نسبت انرژي مورد نیاز به انرژي تولید شده 

ها به خوبی مشخص گردیده است.شاخصآورده شده است. و روند افزایش و کاهش این 9تا7هاي مورد بررسی در جداولبقیه شاخص

فضاي سبز - جنگلیباغی و -زراعیبه ساختانسان اراضینسبتزاییبیابان هايشاخص ): مساحت 7(جدول 

2017 1986 کاربري 

5/9 2/4 مربع) لومتری (کاراضی انسان ساختمساحت 

9/10 2/5 مربع) لومتری(کاراضی زراعیساخت به مساحت اراضی انسان 

8/3 4 مربع) لومتری (کاراضی باغیساخت به مساحت اراضی انسان 

8/0 4/0 نسبت اراضی انسان ساخت به زراعی و باغی 

3/1 4/0 مربع) لومتری(کاراضی فضاي سبز مساحت اراضی انسان ساخت به 

3032 9/0 و جنگلی فضاي سبزنسبت اراضی انسان ساخت به  

زایی جاده بیابان ): طول و تراکم شاخص 8جدول (

2017 1986

2/31 9/24 (کیلومتر) راه خاکی 

3/142 40 (کیلومتر)راه آسفالته

7/8 0 ریلی (کیلومتر)

3/182 65 (کیلومتر)هامجموع راه

1872/94 18/93 مساحت شهري 

956 /1 697 /0 نسبت جاده به سطح 

ییزا ابان یبشدتن ییتعوسبزي فضاسرانۀزانیم ): 9(جدول 

2017 1986 کاربري 

1287668 4/441045 (متر مربع) فضاي سبز 

72617 48229 جمعیت

73/17 14/9 سرانه فضاي سبز 
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ن یانگیاز گذشته تا زمان حال، مییزاابانیبتیوضعی به منظور بررسک،وژنیتکنمعیار  ازیها و محاسبه امتشاخصیو بررس ی ابیبعد از ارزبطور کلی  

ن یشد. بدتعیین  محدوده شهر طبس  ییزاابانیمربوط به شدت بیینهاازیمحاسبه و امت6رابطه  قیشده، از طریمعرفيهاشاخصازاتیامتیهندس

2017و در سال  )،89/1(1986در سال  IMDPAبا توجه به مدلي و صنعتی (تکنوژنیکی) براي کل منطقهتوسعه شهراریمععدديارزش  بیترت

( جدول  باشدیمدیشدیلیخ2017سالدرو متوسط  1986در سالبراي کل منطقه  یی زااباننتیجه حاکی از این است که شدت بی.بدست آمد)  13/7(

زایی تکنوژنیکی (توسعه شهري و صنعتی) نسبت اراضی انسان ساخت به باغی و جنگلی یا فضاي سبز و شاخص سرانه  هاي بیاباناز میان شاخص).10

زایی بسیار شدید است که این مقدار براي هر دو شاخص در  فضاي سبز به ازاء هر نفر در محدوده مطالعاتی براي هر دو بازه زمانی داراي شدت بیابان

زایی این منطقه داشته  ی کمترین تاثیر را در بیابانبوده است و میزان تراکم جاده در این دو بازه زمان1986با شدت بیشتري نسبت به سال 2017سال 

است.

طبس شهر محدودهیکیتکنوژنییزا ابان ی بيهاشاخص ت یوضعو ي عددارزشیوزنمتوسط ): 10(جدول 

هاارزش عددي شاخص 
شاخص 

امتیاز مدل 2017سال  امتیاز مدل 1986سال 

1 79/0 1 44/0 ساخت به زراعی و باغی انسان 

4 30/2 4 92/0 ساخت به باغی و جنگلی انسان 

1 93/1 1 80/1 تراکم جاده 

4 73/17 4 14/9 سرانه فضاي سبز 

3 81/0 2 41/1 جمعیت بالقوه به جمعیت بالفعل 

4 13/7 2 89/1 شدت بیابان زایی 

4 بسیار شدید  2 متوسط  درجه کیفی بیابان زایی 

يری گجهیبحث و نت-4

يهاده یپدنیبر درك بهتر بیمهمریتاث نیعوارض سطح زمراتییتغ قیبه موقع و دقصیتشخ ی،عیاز منابع طبنهیبهتر و استفاده بهتیریبه منظور مد

توان  شکاهن،یسرزمبیتخرلیاز قبیعیطبط یمح تیروند وضعتوانیم ی زمانيهادر بازهیاراضيکاربرراتییتغشیدارد. با پایعیو طبیانسان

توسعه سریع شهري در چند دهه اخیر ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادي، فرهنگی، . )Zarei et al., 2013(دربیپییزاابانی) و بستمی ها (اکوسبوم نظام

بزرگترین تهدید در  که  فزایش یافته  ااندازه  تا آنسیاسی و زیست محیطی بشر را تحت تاثیر قرار داده است. آثار منفی زیست محیطی رشد شهرها  

زایی نیز  عنوان بیابانبهشود به طوري که یکی از تبعات آن، کاهش توان اکولوژیکی و بیولوژیکی زمین بوده که از آن ها شمرده میمقابل زیست بوم

). 1392(نگهبان و همکاران، شودیاد می

ايهاي کاربري اراضی تهیه شده از تصاویر ماهوارهتجزیه و تحلیل نقشه-1-4

اي صورت پذیرفت.  هاي کاربري اراضی تهیه شده با استفاده از تصاویر ماهوارهبر اساس نقشه،ساله 31در این تحقیق بررسی تغییرات در بازه زمانی  

84/61و  38/87به ترتیب  1986سال  5و  4هاي لندست  ماهواره TMصحت کلی و ضریب کاپا نقشه کاربري اراضی تهیه شده از تصویر سنجنده

نقشه کاربري و 2017سال 8لندست ماهوارهTIRS/OLIهاي صورت گرفته بر روي تصویر سنجنده  به دست آمد. همچنین محصول پردازش درصد 

اراضی سال   ضریب کاپا نقشه کاربري  و  صحت کلی  ترتیب  2017اراضی مربوط به سال مذکور بود.  این  درصد  83/75و  02/90به  آمد.  به دست 

بازه زمانی بدست آمد و تغییرات آن با استفاده از نمودار و جداول مورد بررسی  ها در هر دو  منتقل و مساحت کاربريArc GISافزار  ها به نرمکاربري

هاي توسعه شهري و صنعتی در این محدوده مطالعاتی محاسبه شد. قرار گرفت و در نهایت شاخص

ساخت (مناطق انسان عوارضروند صنعتی شدن و گسترش سطح  هاي مورد مطالعهسال در طیشهرستان طبس  درنتایج بدست آمده نشان داده که

صنعتی) جاده، مناطق  ملاحظه به طور  مسکونی،  افزایش داشته استقابل  سال  میزان مناطق انسان.اي  درصد  6/5حدود  2017تا  1986ساخت از 

و مناطق بایر از سال   از سال  26/12به میزان  2017تا  1986افزایش داشته  زراعی  اراضی  کاهش یافته است.  درصد  201798/5تا  1986درصد 

درصد افزایش یافته است که  0/ 9سبز درصد کاهش و فضاي 3/0به ترتیب 2017تا 1986افزایش یافته و میزان اراضی باغی و فضاي سبز از سال 

. توان از وسعت آن چشم پوشی کردبسیار ناچیز بوده است در حدي که می

گسترش فضاي شهري و مسکونی و صنعتی و زراعی مشهود  2017تا  1986هاي  نتایج بالا نشانگر آن است که در محدوده مورد مطالعه طی سال

این بیانگر آن  را به همراه داشته است.زاد (تکنوژنیک)زایی فنبه اراضی زراعی و باغی رو به رشد بوده که بیابانانسان ساختنسبت اراضی باشد. می

ها به کاربري مسکونی و صنعتی تبدیل است که کاهش اراضی بایر به نفع اراضی زراعی و باغی و فضاي سبز نبوده بلکه بخش بزرگی از این زمین
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به )هکتار6/564(اي داشته است. از طرفی بخشی از اراضی بایر در این بازه اخیر  شده است. میزان اراضی باغی و فضاي سبز تغییرات قابل ملاحظه 

از طرفی افزایش نیاز آبی براي اراضی  و  ، اراضی زراعی تبدیل شده که این خود در دراز مدت پیامدهاي نامطلوبی بدلیل کاهش بارندگی و رطوبت

به اراضی بایر و لخت و در نهایت بیابانی  منجر زراعی و افت سطح آبهاي زیر زمینی و در نهایت کمبود آب مورد نیاز براي کشاورزي که در دراز مدت 

(مناطق  ساخت  عوارض انسانحساله سط31به طور کلی نتایج به دست آمده نشان داده که در بازه زمانی  را به دنبال خواهد داشت.شودشدن می

افزایش سال گذشته افزایش داشته، اما این31اگرچه فضاي سبز شهري در طی ست.افزایش یافته او اراضی زراعی مسکونی، جاده، مناطق صنعتی)

) 1391، شاکري ()1383تازه (نتایج این بخش از تحقیق با نتایج حاصل از پژوهش  و  در مقایسه با توسعه شهري و افزایش جمعیت بسیار ناچیز است

مطابقت دارد.)،1391و خازنی (

به تدریج به تعداد معادن و مناطق 1370طبس وجود نداشته است و از زمان تاسیس آن از سال  شهرك صنعتی در شهر1986از آنجا که در سال  

زایی  هکتار رسیده است، عامل مهم دیگري که بیابان216مساحت مناطق صنعتی شده  1396صنعتی شده افزوده شد، به نحوي که در بازه زمانی  

نفر رشد داشته 24338به میزان 2017تا سال 1986تکنوژنیک شهر طبس را سرعت بخشیده است، مسئله افزایش جمعیت است که جمعیت از سال 

است.

زایی تکنوژنیکی محدوده شهر طبس تجزیه تحلیل وضعیت بیابان-2-4

اي برخوردار است. با زایی از اهمیت ویژههاي ارزیابی بیابانهاي تکنوژنیکی نسبت به سایر مدلبررسی شاخص،  ییزاابانیبلیپتانسیابیارزمدلدر  

، 1986سال  در  معیار تکنوژنیکی براي کل منطقه  زایی  ارزش کمی شدت بیابان، شاخص مورد بررسیپنجبر اساس  هاي صورت گرفته،  توجه به بررسی

زایی قرار گرفت. که در کلاس بسیار شدید بیابانباشد می13/7، 2017زایی و براي سال که در کلاس متوسط بیابانباشد می89/1

و جنگلی و  زایی  کمی شدت بیابانارزشگیري شده  هاي اندازه در حال حاضر از میان شاخص  معیار تکنوژنیکی نسبت اراضی انسان ساخت به باغی 

زایی در  ترین عامل بیاباناصلی2017سال  در  ،  17/  73و  30/2و  1986سال  در  ،  14/9و  92/0شاخص سرانه فضاي سبز به ترتیب با ارزش عددي  

و به همین  1986سال در ، 44/0و 80/1منطقه شناخته شدند و شاخص تراکم جاده و اراضی انسان ساخت به زراعی و باغی به ترتیب با ارزش عددي 

زایی تکنوژنیکی منطقه دارد. شاخص جمعیت بالقوه به جمیت بالفعل هم  کمترین تاثیر را در بیابان2017سال در ، 93/1و 79/0ترتیب با ارزش عددي 

زایی متوسط در منطقه  ، با شدت بیابان81/0با ارزش عددي  2017سال  در  زایی متوسط و  داراي شدت بیابان1986سال  در  ،  41/1با ارزش عددي  

) مطابقت دارد. 1390) و بحرینی و همکاران (1388(صادقی تحقیقات با که شد معرفی

زایی کم در هر دو بازه معرفی شده بود، به این  از آنجایی که شاخص نسبت اراضی انسان ساخت به زراعی و باغی و تراکم جاده داراي شدت بیابان

نسان  دلیل است که این اراضی، زراعی و انسان ساخت (مسکونی و صنعتی) داراي رشد نسبتا مساوي در هر دو بازه زمانی بودند یعنی میزان اراضی ا

درصد افزایش 98/5، به میزان 2017تا 1986سال درصد افزایش داشته و از طرفی هم میزان اراضی زراعی از68/5، 2017تا 1986ساخت از سال 

اراضی  ساخت ازدرصد کاهش نشان داده است. این نشان از این است که افزایش میزان اراضی انسان26/12یافته است. در این میان میزان اراضی بایر  

ه هر دوکاربري میزان اراضی بایر و باغی را مورد تخریب قرار دادند.کبرداري مورد استفاده قرار نگرفته، بلزراعی براي بهره

شود، امروزه با پیشروي هاي گرد و غبار منطقه نمیشدن و طوفانساخت، باعث بیابانبایر که خود بدون تغییرکاربري و تخریب عوارض انسان اراضی  

برداري بیش از حد از منابع زمینی و تخریب پوشش گیاهی بخش وسیعی از این خاك دست نخورده  توسعه شهري و صنعتی و افزایش جمعیت و بهره

برداري بیش از حد خاك،کاهش مواد الی  باعث بهرهگیرد. اراضی زراعی خود در دراز مدت در مناطق گرم وخشک برداري قرار میمورد تخریب و بهره

شود و در نهایت به  و منطقه به صورت لخت رها میشدهکاهش سطح آبهاي زیرزمینی و باعث شور شدن سطح خاك و آبمعدنی سطح خاك و و 

باید از توسعه رو به رشد  علاوه بر توسعه شهري و صنعتی،  ،شهر طبسمناطق بایر  شد. با توجه به اینکه  خواهد  یک منطقه بیابانی وکویري تبدیل  

و  آید  جلوگیري به عمل  زراعی  و با  اراضی  کشت نموده  زراعی) را  و  محصول مناسب (باغی  و هوا،  و نوع آب  شرایط منطقه  توجه به  کشاوزران با 

ایی تکنوژنیکی باید با آمایش سرزمین، جلوگیري از  زبرداري قرار دهند. از این رو براي جلوگیري از خطر بیابانهاي پیشرفته و نوین مورد بهره سیستم 

زراعی به انتخاب کاربري مناسب و منطبق با شرایط هر منطقه، پیشگیري از  -ساخت) به اراضی باغی رویه اراضی مسکونی و صنعتی (انسانتبدیل بی

زایی تکنوژنیکی را در محدوده به حداقل رسانید.روند پیشروي بیابان،هاي بی حد مسکونی و صنعتیساخت و ساز

منابع 

زایی (مطالعه  زایی تکنوژنیکی) در بیابان ). بررسی تاثیر توسعه شهري و صنعتی (بیابان 1391آبادي، م. (نژاد، ف.، و حسین احمدي، ح.، نظري سامانی، ع.ا.، اختصاصی، م.ر.، مقیمی 

. 63- 77،  2هاي فرسایش محیطی،  موردي: شرق اصفهان). پژوهش 
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Evaluation of desertification situation in Tabas city based on technogenic
desertification indicators using satellite images
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Abstract
Desertification due to urban or technological development is due to
human intervention and land use change, which is a serious problem.
In addition to accelerating land degradation, population growth is
leading to misuse of land. In the present study, using Landsat4-5
satellite imagery of 1986 TM sensor and Landsat 8 satellite imagery
of OLI TIRS sensor of 2017, the trend of land use changes in Tabas
city was investigated. The study area was divided into 6 units and
using the Iranian Model of Desertification Potential Assessment
(IMDPA), standard technogenic criteria and indicators were studied,
and finally the numerical value of standard indicators of urban and
industrial development (ratio of man-made to agricultural and garden
lands, ratio of man-made lands to garden) And forest or green space,
per capita green space index, percentage of road construction areas
and road density, ratio of potential population to actual population)
were calculated for the whole region in both time periods. Studies
have shown that during the studied years, the level of man-made
complicaions has increased by 5.68 percent, while arable lands have
also increased by about 5.9 percent. The results showed that in the
study area, the ratio of man-made land ratio, to garden and forest or
green space and green space index with numerical values of 0.92 and
9.14, respectively, had the greatest impact in 1986 and man-made land
ratio. To agricultural and horticultural construction and road density
index with a numerical value of 0.79 and 1.95, respectively, in 2017
have the least impact on the technogenic desertification of the region.
Based on the five indicators studied, the quantitative value of
desertification intensity for the whole region in 1986 was 1.89, which
is in the middle class of desertification, and in 2017, 7.13, which is in
the very severe class of desertification.

Key Words: Land use change, Urban and industrial development,
Technogenic criteria, Human interventions.
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