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ریبا تمرکز بر تأثIMDPAدر شهرستان طارم استان زنجان به روش ییزاابانیبی فعلتیوضعیبررس

ی اهیو پوشش گمیاقل
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چکیده 

است. شهرستان طارم  رانیاخشکمهیمناطق نیطیمح ست یزیاصليهااز چالشیکیییزاابانیبدهیپد

تقر مساحت  با  زنجان،  استان  دارالومتریک2235یبیدر  شامل  یمتنوعیتوپوگراف يمربع،  که  است 

ها حدود  سالانه در درهیبارندگ. شودیمرامون یاوزن و ارتفاعات پرودخانه قزلهیحاشقیعميهادره 

ارتفاعات  متریلیم200 در  گمتریلیم450تا400و  پوشش  دره یاهیاست.  (بهدر  و لیمنج ژهیو ها 

)، آبادش یارس (جيهاشامل جنگل یاست، اما ارتفاعات پوشش مناسبمانندیابانیو بفیماهنشان) ضع

طارم را با  ییزاابانیبلیپژوهش پتانسنیا.رودخانه دارند هیحاش تونی) و باغات زشهیرم یبادام (ش-بنه

ار ی. ارزش هر معقرار دادیابیارزمورد  یاهیو پوشش گمیاقليارهایو تمرکز بر معIMDPAیرانیمدل ا

ج ینتا.شدهیها تهمحاسبه و نقشهارهایمعیهندسنیانگیاز میها و شدت کلشاخص یهندسنیانگیاز م

از کمبود بارش یناشکه دارد ییزاابانیبدینقش را در تشدنیشتر یب83/2با ارزش میاقل ارینشان داد مع

پوشش  لیبه دل کهدارديبهترتیوضع89/1با ارزش یاهیپوشش گاری. معاستهابالا در درهریو تبخ 

محاسبه شد که منطقه را در کلاس متوسط 31/2ییزاابانیبی. شدت کلاستخوب ارتفاعات و باغات 

خشک و يهادرصد مساحت در کلاس 89نشان داد حدود  میاقلاریمع.دهدیقرار مدیبه شدکیو نزد

رودخانه مناسب، اما  هیدر ارتفاعات و حاشیاهی. پوشش گکندیمجادیاییبالاسکیاست و رخشکمهین

درصد مساحت (عمدتاً 25تا 20آن است که انگریبییزاابانیشدت بییاست. نقشه نهافیها ضعدر دره 

درصد (عمدتاً ارتفاعات) در کلاس  30تا  25متوسط و  کلاس  درصد در  55تا  50د، یها) در کلاس شددره 

یاقدامات حفاظتنیبنابراکند؛یرا برجسته میتوپوگرافيدینقش کل ییفضايالگو نیا.قرار داردضعیف

.استيضرورییزاابانیکنترل بيها و حفظ پوشش ارتفاعات برامتمرکز بر دره
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اکبرزاده واکبرزادهی اه ی و پوشش گمی اقلری با تمرکز بر تأثIMDPAدر شهرستان طارم استان زنجان به روش یی زاابان ی بیفعل تی وضعی بررس

)2(

مقدمه-1

شود و به کاهش کیفیت منابع طبیعی، فرسایش خاك، از  محیطی برجسته در جهان محسوب میهاي زیستعنوان یکی از چالشزایی بهپدیده بیابان

زایی نتیجه تعامل پیچیده میان عوامل طبیعی (از جمله تغییرات  شود. بیابانهاي خشکی منجر میدست رفتن پوشش گیاهی و تخریب ساختار اکوسیستم 

ترین مسائل پایدار  ازحد و تغییر کاربري زمین) است و از مهماقلیمی، کاهش بارش و افزایش دما) و انسانی (نظیر مدیریت ناپایدار اراضی، چراي بیش 

بخش يریقرارگ لیبه دلران،یدر ا.)Akbarzadeh et al., 2025؛ Arami and Ownagh, 2017(شودویکم شناخته میزیست در قرن بیست محیط

در کشورگسترهازدرصد80از شیکه بدهدیدارد. برآوردها نشان ميشتریشدت بییزاابانیب دهیپدخشک،مه یاز کشور در مناطق خشک و نیعیوس

Eskandari Dameneh( هستندییزاابانیو ببیتخريبرا ادیزلیپتانسيکشور دارایاز اراضیقرار دارد و بخش بزرگخشکمه یخشک تا نماقلی
et al., 2021 ؛Emadodin et al., 2019.(معتبر مورد يهامدل ير یکارگبه،يادر سطح منطقهییزاابانیبلیپتانسیکم لیو تحليریگاندازه يبرا

است.   قرار گرفته  ایکیتوجه  اروشنیاز  به1ییزاابانیبلیپتانسیابیارزیرانیها مدل  ابزاراست که  توزيبرایعلميعنوان  و  ع یسنجش شدت 

از  يریگو با بهرهشیآب و فرسا، یاهیخاك، پوشش گم،یمتعدد از جمله اقليارهایبا استفاده از مع؛ این مدل استافتهیوسعه ترانیدر اییزاابانیب

از دور و سامانه اطلاعات جغرافيهاداده  ,Ownagh,andArami(کندیرا فراهم مییزاابانیشدت بیکميهانقشههی، امکان ته2ییایسنجش 

در IMDPAشده با استفاده از  در مطالعات انجام). 1397؛ غلامی و همکاران،  1391نژاد و همکاران،  ذاکري؛  1401زاده و همکاران،کرامت؛2017

در منطقه بردخون استان بوشهر، یعنوان نمونه در پژوهشوضوح برجسته شده است. بهبهیاهیو پوشش گیمینقش عوامل اقلران،یمناطق مختلف ا

اقلارهایمعیبررس داد که  در بنیترمهممینشان  پوشش گیی زاابانیعامل  و  تعیاهیاست  فرآنییدر  قابلیی زاابانیبندیشدت  دارد یتوجهسهم 

)Pahlavanravi and Bahreini., 2017  همچنین تحلیل گسترده در چارچوب).1400و همکاران،  شاهینی؛1393،  پور و همکارانحبیبی؛IMDPA

دهنده وسعت و اهمیت موضوع در  زایی قرار دارد، که این یافته نشانهاي شدت بیاباننشان داده است که درصد زیادي از خاك ایران در انواع کلاس 

است. مطالعات یاهیبر پوشش گ یمیاقلراتییتغریتأث،ییزاابانیبیمهم بررسيهااز جنبه گرید یکی).Khosravi et al., 2019(سطح کشور است

اند که ) نشان دادهتولید خالص اولیهو تفاوت پوشش گیاهینرمال شدهشاخص(مانند یاهیپوشش گيهاو شاخصیمیاقليهابا استفاده از شاخص

و  میاقلنیارتباط بن یا؛استدهیانجامیی زاابانیبندیفرآدیامر به تشدنیمرتبط بوده و ای اهیدما با کاهش تجمع پوشش گشیکاهش بارش و افزا

در ).Eskandari Dameneh et al., 2021(خشک استيهادر پهنهییزاابانیسنجش شدت کنونی بیابیدر ارزیعلمیاز مبانیکییاهیپوشش گ

خشک، کاهش پوشش گیاهی،  زیستی ایران است که به دلیل گستردگی مناطق خشک و نیمههاي محیطترین چالشزایی یکی از مهمواقع بیابان

). براي  1403پور و همکاران،  محیطی دارد (سلیمانهاي زیرزمینی و فرونشست زمین، پیامدهاي جدي اقتصادي، اجتماعی و زیستکاهش سطح آب

آید.  شمار میبه ، ابزارهاي مؤثري MICDو IMDPAهاي محیطی، مانندهاي کمی و شاخصزایی، استفاده از مدل ارزیابی سنجش شدت کنونی بیابان

با بهره1403پور و همکاران (سلیمان بیابانIMDPAگیري از مدل)  با تمرکز بر شاخصشدت  را  آبخیز رفسنجان  و  زایی حوزه  هاي آب زیرزمینی 

اثر  لیل کردند و مناطق حساس را شناسایی نمودند. یافته فرونشست تح  فرونشست زمین  این مطالعه نشان داد که کاهش تراز آب زیرزمینی و  هاي 

) با  1401همچنین حسینی خضرآباد و همکاران (،زایی دارد و نیازمند مدیریت دقیق منابع آب و خاك استمضاعفی بر سنجش شدت کنونی بیابان

زایی در شمال غرب استان یزد را مورد بررسی قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد که ترکیب عوامل وضعیت فعلی بیابانMICDاستفاده از مدل 

زایی اثرگذار است و برخی از مناطق، به دلیل شرایط ویژه خاك اقلیمی، پوشش گیاهی و کاربري اراضی در این منطقه به شکل مؤثري بر شدت بیابان

هاي هیدرولوژیکی، تغییرات  هاي کمی، شاخصدهد که ترکیب مدل مرور این مطالعات نشان می،ابع آبی، در وضعیت بحرانی قرار دارندو کاهش من

بندي مناطق بحرانی،  بر اولویتعلاوهآورد. این رویکردها  هاي مکانی، امکان ارزیابی دقیق و شناسایی مناطق حساس را فراهم میپوشش گیاهی و داده 

کنند و به پژوهشگران و مدیران منابع طبیعی  زیستی مبتنی بر شواهد را نیز فراهم میهاي محیطگذاري هاي مدیریتی و سیاستامکان طراحی برنامه

؛ حسینی خضرآباد و همکاران،  1403پور و همکاران،  زایی انجام دهند (سلیمانکنند تا اقداماتی مؤثر براي کاهش سنجش شدت کنونی بیابانکمک می

ش یافزایاز عوامل اصلیکییاراضيکاربررییو تغياند که توسعه کشاورزنشان داده يشده در دشت درگز استان خراسان رضومطالعات انجام.  )1401

استفاده از مدل  ییزاابانیپژوهش شدت بنیاست؛ در اییزاابانیشدت ب و یزهکش،ياریمانند آبیانسانتیمرتبط با فعاليارهایو معIMDPAبا 

تیریبه مدازیبود که نییزاابانیبدیدر طبقات متوسط و شدنیزمبیسنجش شدت کنونی تخرع یاز تسریحاکجیشد و نتایبررسيشهروسعهت

زایی  براي ارزیابی شدت بیابانESAsدر استان خراسان رضوي، پژوهشی دیگر از مدل).  1398همکاران،  (نصیریان و سازدیرا برجسته میاراضداریپا

مراه و تأثیر آن بر پوشش گیاهی استفاده کرده است؛ این مطالعه نشان داد که افزایش سنجش شدت کنونی خشکسالی و تغییرات پارامترهاي اقلیمی ه

بیابانبا فعالیت افزایش  باعث  ).  1402(قوامی و همکاران،  هاي زمانی طولانی شده استزایی و کاهش کیفیت پوشش گیاهی در دورههاي انسانی 

ن ییدر تع ییبسزاریتأثیاهیخاك و پوشش گ يارهای) انجام شد، نشان داد که معIMDPA(ییزاابانیبیرانیکه با استفاده از مدل ا گریديامطالعه

1. Iranian Model of Desertification Potential Assessment 2. Geographic Information System (GIS)
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که در  کندیمدیپژوهش تأکنیاند؛ اشدهبیدچار تخريشتریبا شدت بفیضعیاهیپوشش گيدارايهاکه بخشياگونهدارند، بهیی زاابانیشدت ب

ل یشهرستان طارم در استان زنجان به دل).  1395(ممبنی و همکاران،  عوامل توجه شودنیابیبه ترکدیباییزاابانیسنجش شدت کنونی بیابیارز

پراکنده، از جمله مناطق  ی اهیو پوشش گیمیاقلراتییحساس به تغیاز اراضییهاو داشتن بخشخشکمهیخشک تا نیمیدر چرخه اقل يریقرارگ

خُرداقل و  کنونی بیو علمیکملیتحلازمندیاست که نیمیخرد  ارزباشدیم ییزاابانیسنجش شدت  کنونی  یفعلتیوضعیابی.  و سنجش شدت 

ب یو شدت تخرلیجامع نسبت به پتانسيدیدتواندیمIMDPAو به روش  یاهیو پوشش گمیشهرستان با تمرکز بر اثرات اقلنیدر اییزاابانیب

ی علم ينوآوريمطالعه از چند جنبه حاو نیا؛  گستره باشدنیايایو احیی زاابانیمقابله با بيبرایتیریمديزیربرنامهيارائه داده و راهنمایاراض

منطقه  کیدر  یی زاابانیبلیتعدایدیدر تشديدیعنوان عامل کلبه(دره در مقابل ارتفاع)  یتوپوگرافيهاتمرکز بر نقش تفاوتدر مرحله اي اول،است

ط یمح کیشهرستان و در  اسیدر مقIMDPAمنطقه کمتر بدان پرداخته شده است. دوم، کاربرد مدل  نیانیشیاست که در مطالعات پخشکمهین

ی منطقه به آستانه بحرانیکیبر نزددیمشابه باشد. سوم، تأکيهایابیارزيبراییالگوتواندیعوامل مؤثر است که مدیشد یبا پراکندگیمیخرداقل

يهاطرحییاجراتیرود) است که قابلهیحاشو (دره، ارتفاع  یعیطبيکاريمحور بر اساس واحدهامکانیتیریمدي) و ارائه راهکارهادی(کلاس شد

.دهدیمشیرا افزاییزاابانیمقابله با ب

ها مواد و روش-2

کیلومتر مربع، داراي توپوگرافی 2235منطقه مورد مطالعه شهرستان طارم در شمال استان زنجان واقع شده است. این شهرستان با مساحت تقریبی  

باشد.  آباد و شیرمیشه) میاوزن و ارتفاعات اطراف (سمت گیلان، زنجان و مناطق جیشهاي عمیق حاشیه رودخانه قزلمتنوعی است که شامل دره

رسد. پوشش متر میمیلی450-400که در ارتفاعات به  حالیمتر (با تمرکز در فصل زمستان) است، در  میلی200ها میانگین حدود  بارندگی سالانه در دره

هاي ارس (منطقه  هاي بیابانی است، اما در ارتفاعات پوشش خوبی شامل جنگل ویژه سمت منجیل و ماهنشان) ضعیف و با ویژگیبهها (گیاهی در دره

).1(شکل اوزن متمرکز هستندبادام (منطقه شیرمیشه) وجود دارد. تمامی باغات (عمدتاً زیتون) در حاشیه رودخانه قزل -آباد) و بنهجیش 

): موقعیت منطقه مورد مطالعه در سطح کشور و استان 1شکل (

استفاده شد. این مدل جامع، توسط دانشکده )IMDPA(زاییزایی از مدل ایرانی ارزیابی پتانسیل بیاباندر این پژوهش، براي ارزیابی پتانسیل بیابان

خشک ایران»  زایی در مناطق خشک و نیمههاي بیابانشناسی معیارها و شاخصاي با عنوان «تعیین روشمنابع طبیعی دانشگاه تهران و در نتیجه پروژه

الهام گرفته  )  European Commission, 1999(MEDALUSو FAO/UNEP)  1984(مانندالمللی  هاي بینارائه شده است. در این پروژه، از مدل

شود. ارزش عددي هر معیار از میانگین هندسی اختصاص داده می4تا  1، به هر شاخص بر اساس وزن آن امتیازي از  IMDPAدر مدل،  شده است

.است) آمده1آن در رابطه (آید. فرمول محاسبهدست میهاي آن بهامتیاز شاخص 

−Index) 1(رابطه X = [(Layer1) × (Layer2) × … × (Layern)]1 nൗ

.هاي معیار استتعداد شاخصnامتیاز هر شاخص و Layerمعیار مورد نظر،Index-Xکه در آن

): 2(رابطه زایی از میانگین هندسی دو معیار مورد بررسی (اقلیم و پوشش گیاهی) محاسبه شددر نهایت، شدت بیابان

DI) 2(رابطه = [(CC) × (VC)]1 2ൗ
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2عیار پوشش گیاهی: مVCو 1معیار اقلیم : CCکه در این رابطه

استفاده از نقشهقبل از شروع امتیازدهی شاخص  با  اراضی و شیب منطقه تهیه  هاي زمین ها، نقشه واحد کاري منطقه مورد مطالعه  شناسی، کاربري 

.بندي شدزیرکلاس طبقه4به ) 1زایی (نقشه نهایی) بر اساس جدول (گردید. در پایان، نقشه خطر بیابان

زایی بندي شدت بیابان طبقه):1(جدول 

زاییکلاس بیابان  زاییمقدار عددي شدت بیابان  زاییتوصیف کیفی شدت بیابان 

I 0–5/1 کم 
II 6/1 -5/2 متوسط 
III 6/2 -5/3 شدید 
IV 6/3 -4 خیلی شدید 

ها و ارتفاعات)  در این پژوهش، از میان نه معیار این مدل، دو معیار پوشش گیاهی و اقلیم (با توجه به شرایط منطقه شامل تفاوت بارش و پوشش بین دره

ها و در نهایت هاي مختلفی در نظر گرفته شد. در این مدل، ارزش عددي معیارها از میانگین هندسی شاخصانتخاب گردیدند. براي هر معیار، شاخص

انتخاب لیدل.تهیه گردید ArcGISافزار زایی منطقه با استفاده از نرمدست آمد و نقشه نهایی بیابانبه زایی کل منطقه از میانگین هندسی معیارها  بیابان

با  يادر منطقه ییزاابانیبلیتعدایدیدر تشديدیکلیعیمتقابل عوامل طبریتأثیبا توجه به هدف پژوهش که بررسی، اهیو پوشش گمیاقليارهایمع

) انتخاب ستمی سلامت اکوسرو نشانگکنندهلیعنوان عامل تعد(بهیاهی) و پوشش گیعنوان عامل محرك اصل(بهمیاقل اریمتنوع است، دو معیتوپوگراف

کپارچهییمکانيهابه داده یدسترسنیو همچنخشکمهیمناطق نییزاابانیدر مطالعات باریدو معنیشده ا شناخته تیبر اهم یانتخاب مبتننیشدند. ا

ت ی) با وجود اهمتیریو مدشیفرسا،ینی رزمی(مانند خاك، آب زIMDPAمدل  يارهایمعریدر سطح شهرستان بود. ساارهایمعنیايو قابل اعتماد برا

دو عامل  نیو متقابل امیتمرکز پژوهش بر نقش مستقزیمورد مطالعه و ناسیروز و همگن در مقبهق،ی دقيهابه دادهیعدم دسترسلیبه دل،یذات

.استهبه آن اشاره شدزینيریگجهیشده و در بخش نترفتهیدر پژوهش پذتیمحدودکیعنوان امر بهنیمرحله لحاظ نشدند. انیدر ا،یعیطب

معیار پوشش گیاهی -1-2

)  OLI(سنجنده  Landsat 8ياماهواره ریسنجش از دور استفاده شد. تصاو يهامنطقه، از داده یاهیپوشش گ یواقعتیو وضعییایمنظور انعکاس پوبه

نیاز ا3ی اهیشده پوشش گ نرمال ی. شاخص تفاضلدیانتخاب گرد هیعنوان داده پا) بهشیکم و فصل رو يمطابق با پوشش ابر(1403مربوط به سال  

و  یدانیميدهایاز بازدشدهيآورجمع یو با استفاده از نقاط آموزش4شده حداکثر احتمالنظارتيبندمحاسبه شد. سپس با اعمال روش طبقهریتصاو 

و مراتع مرغوب (ارتفاعات)،  نگلجشامل  شد دیتولی منطقه در چهار کلاس اصلیاهیو مرتع، نقشه پوشش گی اراضيموجود کاربريهانقشهزین

یازدهیامتينقشه مبنانیرودخانه). اهیو باغات (حاشیآبيکشاورزیها) و اراض(درهی ابانیبيهایژگیو با و فی)، مراتع ضعیانتقالیمراتع متوسط (نواح

قرار گرفت. IMDPAدر مدل یاهیپوشش گدیو تجديبرداربهرهت،یوضعيهابه شاخص

و تجدید  ها، خوب در ارتفاعات)، بهرهها شامل وضعیت پوشش گیاهی (ضعیف در درهشاخص برداري از پوشش (متعادل در باغات حاشیه رودخانه) 

. )3(رابطه پوشش گیاهی (طبیعی در ارتفاعات)

VC) 3رابطه ( = [(S) × (U) × (R)]1 3ൗ

ر ابطه: ن ایدر

S: 5وضعیت پوشش ،U :6برداري از پوششهرهب ،R:است. 7تجدید پوشش

هاي ارزیابی معیار پوشش گیاهی شاخص ):2(جدول 

) 4(خیلی شدید) 3(شدید) 2(متوسط )1ناچیز(هاشاخص 

وضعیت پوشش گیاهی 
،  درصد 5کمتر از هاي مهاجم گونه
درصد 30پوشش بیشتر ازتاج

، تاج  درصد 20تا  5هاي مهاجم گونه
درصد 30تا 15پوشش 

50تا 20هاي مهاجم گونه
، عمدتاً سالانه درصد

،  درصد 50بیشتر از هاي مهاجم گونه
سالانه غالب 

درصد 50>مازاد درصد 50-25مازاد ظرفیت درصد25مازاد چراي متعادل یا کمتر از ظرفیت برداري از پوشش بهره
غیرممکن با هزینه بالا با هزینه کم طبیعی تجدید پوشش گیاهی 

معیار اقلیم -2-2

). 4(رابطه و تداوم خشکسالیUTIدر ارتفاعات)، شاخص خشکیمیلیمتر450ها، تا در دره میلیمتر 200(ها شامل بارش سالانهشاخص

CC ) 4رابطه ( = [(P)] × (UTI) × (D)1 3ൗ

رابطه:ن ایدر

1. Climate Criterion

2. Vegetation Criterion

3. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

4. Maximum Likelihood

5. Cover Status

6. Utilization

7. Renewal
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P : 1بارش سالانه،UTI: 2شاخص خشکی ،D :3داوم خشکسالیت

هاي ایستگاه و  بردهند که از ایستگاه هواشناسی آبرا پوشش می)1403-1394(ساله10میانگین دوره  هاي اقلیمی مورد استفاده (بارش و دما)داده 

هاي پوشش  شده در این پژوهش حاصل این دوره آماري هستند. با توجه به ماهیت یکنواخت نبودن داده هاي گزارشاند. میانگیناستخراج شدههمجوار

پذیر نبود؛ با این حال، دامنه تغییرات اصلی اي (مربوط به یک سال هدف)، محاسبه انحراف معیار براي تلفیق این دو مجموعه داده امکانگیاهی ماهواره 

. متر) در بخش نتایج ذکر شده استمیلی450تا 200هاي اقلیمی بارش سالانه از براي شاخص

هاي ارزیابی معیار اقلیم شاخص ):3(جدول 

) 4(خیلی شدید) 3(شدید) 2(متوسط ) 1(ناچیزهاي ارزیابی شاخص 

75کمتر  از 150تا  280تا  280150بیشتر از ) مترمیلی (بارش سالانه
90صفر تا  120تا 15090تا  150بیشتر از ) تی تورنثوی (شاخص خشکشاخص خشکی 

7بیشتر از 7تا 66تا 45تا 3تداوم خشکسالی (سال)

هاي منابع طبیعی استخراج شد.  هاي کاربري اراضی استان زنجان و گزارشبر، نقشههاي بارش، دما و پوشش گیاهی از ایستگاه هواشناسی آبداده 

تولید گردید. ArcGISافزار زایی در نرم هاي نهایی شامل نقشه واحد کاري، نقشه معیار اقلیم، نقشه معیار پوشش گیاهی و نقشه شدت کلی بیاباننقشه

دهد. می) مدل مفهومی تحقیق را نشان  2شکل (

ل مفهومی تحقیق د): م 2شکل (

نتایج-3

ارزیابی معیار اقلیمی-1-3

خشک است و در این پژوهش بر اساس سه شاخص اصلی بارش سالانه، شاخص  زایی در مناطق نیمهترین عوامل مؤثر بر بیابانمعیار اقلیم یکی از مهم

نشان می نتایج  شد.  ارزیابی  خشکسالی  تداوم  و  مساحت خشکی  است.  ناهمگن  اقلیمی  نظر  از  توپوگرافی،  تنوع  دلیل  به  طارم  شهرستان  که  دهد 

خشک خشک و نیمههاي خشک و نیمهدر کلاس)  درصد95/88دهد که بخش عمده منطقه (بندي استاندارد نشان میهاي اقلیمی بر اساس طبقهکلاس 

متر است و عمدتاً در  میلی200اي حدود  دهد. بارش سالانه در نواحی درهطور قابل توجهی افزایش میبهزایی را  قرار دارد که این امر ریسک بیابان

یابد، اما  متر افزایش میمیلی450تا   400شود. در ارتفاعات، بارش به  دهد که باعث کاهش اثربخشی آن و افزایش رواناب میفصل زمستان رخ می

گراد) تبخیر را به شدت  درجه سانتی48دهند. همچنین، دماهاي بالاي تابستانی (حداکثر مطلق  مساحت را تشکیل میدرصد12/11این نواحی تنها  

کند. تداوم خشکسالی نیز به دلیل تمرکز زمانی بارش و تغییرات اقلیمی اخیر در وضعیت متوسط تا شدید افزایش داده و شاخص خشکی را تشدید می 

زایی از نظر معیار اقلیم است. این  محاسبه شد که بیانگر کلاس شدید بیابان83/2هاي اقلیمی برابر با  هندسی شاخصقرار دارد. بر این اساس، میانگین

1. Precipitation

2. UNEP's Thorthwaite Index

3. Drought Persistence
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خشک هاي خشک و نیمه زایی شهرستان طارم دارد و توزیع فضایی آن با غلبه کلاس دهد که عامل اقلیم نقش غالب در تشدید بیابانمقدار نشان می

).3و شکل  5، 4(جدول (آبی تیره و زرد در نقشه اقلیمی) کاملاً همخوانی دارد

هاي معیار اقلیم متوسط ارزش عددي و کلاس شاخص ):4(جدول 

زاییکلاس بیابان ارزش عددي شاخص 
) III(شدید1/3بارش سالانه 

) III(شدید3/0) تی تورنثوی شاخص خشک(شاخص خشکی 
)II-III(متوسط تا شدید 4/2تداوم خشکسالی 

) III(شدید83/2میانگین هندسی معیار اقلیم 

عنوان مثال،  به . ریآن متغم یهستند، نه مقدار مستق) 3(طبق جدول IMDPAمدل يبندهر شاخص بر اساس طبقه از ی دهنده امتنشان "ي ارزش عدد"اعداد مندرج در ستون  **

. باشدی ) مدل مIII(د یدر کلاس شدير یو قرارگمتری لیم150-75شاخص بارش سالانه، مطابق با بازه ي برا1/3از ی امت

هاي اقلیمی شهرستان طارم توزیع کلاس ):5(جدول 

درصد) کیلومتر مربع(مساحتمساحت (هکتار) کلاس اقلیمی
4/12280505/122846/60خشک خشک و نیمه 

7/5790102/57949/28خشک مرطوب نیمه 
69/2260506/22612/11مرطوب نیمه 
79/20331213/2033100جمع

هاي اقلیمی شهرستان طارم نقشه توزیع بارندگی و کلاس ): 3(شکل 

دهد. بالاتر بودن مقدار شاخص بارش سالانه (از  هاي بارش سالانه، شاخص خشکی و تداوم خشکسالی را نشان میارزش عددي شاخص)4شکل (

زایی) بیانگر نقش منفی کمبود بارش و تمرکز زمانی آن در فصل زمستان است. شاخص خشکی نیز به دلیل دماهاي بالاي تابستانی نظر اثر بر بیابان

تري داشته و در کلاس  و تبخیر قابل توجه، در محدوده متوسط تا شدید قرار گرفته است. در مقابل، شاخص تداوم خشکسالی وضعیت نسبتاً متعادل 

متوسط ارزیابی شده است.

ارزیابی معیار پوشش گیاهی -2-3

برداري و قابلیت تجدید پوشش گیاهی انجام شد. نتایج نشان داد که  هاي وضعیت پوشش، میزان بهرهارزیابی معیار پوشش گیاهی بر اساس شاخص

درصد از مساحت شهرستان را به خود  59/28هکتار و 58/58128اي عمدتاً ضعیف، پراکنده و با ماهیت بیابانی است که پوشش گیاهی در نواحی دره

آباد) و  هاي ارس (نظیر منطقه جیشتري برخوردار بوده و شامل جنگل که در ارتفاعات، پوشش گیاهی از وضعیت مطلوباختصاص داده است، در حالی

).6است (جدول ) شیرمیشه(بادام-هاي بنهرویشگاه 

احتمالاً تفاوت - بع کیلومتر مر2235کیلومتر مربع، نزدیک به مساحت رسمی  2033هکتار (معادل  203313ها  مساحت کل بر اساس داده:هاي پایهداده 

وجنگل(تیرهسبزمناطق: داردتطبیقشدتبنديکلاسباشدهاستخراجنقشهدرگیاهیپوشش). استشوریاشهريمانند غیرمولداراضیدلیلبه

نواحی در)  متوسطمراتع (روشنسبزو رودخانهحاشیهدر)  باغاتمانندشدهآبیارياراضی(آبیها،درهدر)  ضعیفمراتع (زردارتفاعات،در)  مرغوبمراتع 

. انتقالی
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دهنده معیار اقلیم در شهرستان طارم هاي تشکیل نمودار شاخص :)4شکل (

): ارزیابی معیار پوشش گیاهی 6جدول (

مساحت (هکتار)  نوع کاربري 

74/28377 اراضی کشاورزي آبی 

58/58128 مراتع ضعیف تا متوسط 

19/27553 جنگل 

39/89253 مراتع مرغوب 

30پوشش زیاد (بیشتر از  مساحت) تاج  درصد57جنگل و مراتع مرغوب (؛ هابر اساس درصد تاج پوشش و گونهشاخص وضعیت پوشش گیاهی:

هاي  گونه) درصد29مراتع ضعیف (). 5/1(پایینامتیاز-بادام، بلوط، راش، گز، بادام وحشی، گون، آویشن) دارند-هاي مقاوم (ارس، بنهو گونه)درصد

و سالانه غالب ().  8/2(بالاامتیاز-مهاجم  آبی  ()  درصد14کشاورزي  پایین  امتیاز  زیتون  باغات  متراکم  وزنی:  ).  2/1پوشش  کلاس (9/1میانگین 

ها).تر در درهمتوسط، ضعیف 

ها)  ، اما مازاد در مراتع ضعیف (به دلیل چراي بیش از ظرفیت در دره )8/1چراي متعادل در مراتع مرغوب و جنگل (امتیاز  برداري از پوشش:شاخص بهره

.کلاس متوسط)(9/1میانگین وزنی: . 5/1امتیاز–برداري پایدار باغات آبی بهره. 5/2امتیاز–

، با هزینه متوسط در مراتع ضعیف (به دلیل خاك ضعیف )6/1طبیعی و آسان در جنگل و مراتع مرغوب ارتفاعات (امتیاز  شاخص تجدید پوشش گیاهی:

.کلاس متوسط)(8/1میانگین وزنی: .4/1امتیاز،باغات با احیاي سریع . 3/2امتیاز،ها)در دره 

(کلاس متوسط، کمی بالاتر از  89/1^}3/1{≈) 8/1×9/1× 9/1= (هامیانگین هندسی شاخص):شدهارزش عددي معیار پوشش گیاهی (آپدیت

). 7و جدول 5(شکل ها و نقشه)قبلی به دلیل تأکید بر مراتع ضعیف در داده 

.دهدها را نشان میتصاویر و نقشه پوشش گیاهی شهرستان طارم که تفاوت آشکار بین پوشش مناسب ارتفاعات و پوشش ضعیف دره ):5(شکل 

٢٫٠٠
٢٫١٠
٢٫٢٠
٢٫٣٠
٢٫۴٠
٢٫۵٠
٢٫۶٠

بارش سالانھ شاخص خشکی  تداوم خشکسالی

دی
عد

ش 
رز
ا

شاخص ھای اقلیمی

ارزش عددی
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هاي معیار پوشش گیاهی متوسط ارزش عددي و کلاس شاخص ):7(جدول 

ها و نقشه توضیح بر اساس داده زاییکلاس بیابان ارزش عددي شاخص 

) II(متوسط 9/1وضعیت پوشش گیاهی 
، خوب در ارتفاعات (سبز  درصد)29ها (زرد در نقشه، مراتع ضعیف  ضعیف در دره

. درصد)14و حاشیه رود (آبی، کشاورزي درصد) 14تیره، جنگل 
. و باغاتدرصد) 44ها، متعادل در مراتع مرغوب (مازاد در مراتع ضعیف دره ) II(متوسط 9/1برداري از پوشش بهره

. ها (زرد)طبیعی در ارتفاعات (سبز تیره) و حاشیه رود (آبی)، دشوارتر در دره) II(متوسط 8/1تجدید پوشش گیاهی 
. کننده پوشش ارتفاعات و باغات در کاهش ریسکنقش تعدیل ) II(متوسط 89/1میانگین هندسی معیار پوشش گیاهی 

بهره دهد که  دهد. نتایج نشان میبرداري از پوشش و تجدید پوشش گیاهی را نمایش میاین نمودار وضعیت سه شاخص وضعیت پوشش گیاهی، 

باشد. با این  اي میها داراي ارزش عددي بالاتري است که این امر ناشی از ضعف پوشش در نواحی دره وضعیت پوشش گیاهی نسبت به سایر شاخص 

ویژه در ارتفاعات  برداري و تجدید پوشش بیانگر تعادل نسبی در استفاده از منابع گیاهی و توان بازیابی پوشش، بههاي بهرهحال، مقادیر نزدیک شاخص

). 6(شکل و باغات حاشیه رودخانه است

نمودارها پوشش گیاهی ):6شکل (

زاییریسک بیابان-3-3

دهنده شدت کم دهنده شدت متوسط و سبز نشانزرد نشاند،یدهنده شدت شد(که در آن رنگ قرمز نشانییزاابانیشدت بییبا توجه به نقشه نها

ها  پوشش رنگیبیبر اساس درصد تقریی زاابانیمساحت هر کلاس شدت ب،  لومتریک2033است) و با در نظر گرفتن مساحت کل شهرستان طارم حدود  

.دیدر نقشه محاسبه گرد

.اي جنوب و شرق سمت منجیل/ماهنشان)مساحت (عمدتاً نواحی درهدرصد25تا 20: رمز (کلاس شدید)ق-

. مساحت (نواحی مرکزي و انتقالی) درصد55تا 50: زرد (کلاس متوسط)-

ها با نتایج مقاله (شدت کلی  این درصد.مساحت (ارتفاعات شمال و غرب سمت گیلان/زنجان با پوشش بهتر)درصد30تا 25): سبز (کلاس کم-

). 8و جدول 7(شکل است، کلاس متوسط) کاملاً تطبیق داره و بر اساس نقشه تنظیم شده31/2

کیلومتر مربع) 2033زایی (بر اساس نقشه و مساحت کل هاي شدت بیابان مساحت کلاس ):8(جدول 

کلاس شدت  
زاییبیابان 

رنگ در  
نقشه

درصد
مساحت  

) کیلومتر مربع(
مساحت  
(هکتار) 

) هاداده ونقشهاساس (بر یمکانحیتوض

)I(کم  سبز 28 570 57000 )مرغوبمراتعشه،ی رمیش بادام -بنهآباد،ش ی ارتفاعات شمال و غرب (جنگل ارس ج
)II(متوسط  زرد  52 1057 105700 تون ی زباغات واوزنقزل رودخانههیحاش ، يمرکزینواح

) III(دیشد قرمز  20 406 40600 ) فیضعمراتعماهنشان،ول ی خشک جنوب و شرق (سمت منجی ها و نواحدره
جمع - 100 2033 203300 کل شهرستان طارم 

زاییبررسی شدت کلی بیابان-4-3

دهد که ارزش عددي زایی شهرستان طارم با استفاده از میانگین هندسی دو معیار اقلیم و پوشش گیاهی محاسبه شد. نتایج نشان میشدت کلی بیابان

کند. این  زایی ایفا میتري در تعیین شدت بیاباناست و بنابراین نقش غالب)  89/1طور قابل توجهی بالاتر از معیار پوشش گیاهی (به)  83/2معیار اقلیم (

) و تأثیر تبخیر بالا و تمرکز زمانی بارش است. با این حال، درصد95/88(مساحت خشک هاي اقلیمی خشک و نیمهتفاوت عمدتاً ناشی از غلبه کلاس

کننده عمل کرده  عنوان یک عامل تعدیلاوزن بهبادام) و باغات زیتون حاشیه رودخانه قزل -هاي ارس و بنهپوشش گیاهی مناسب در ارتفاعات (جنگل 

دست آمد که در کلاس به31/2زایی منطقه برابر با زایی جلوگیري نموده است. بر این اساس، شدت کلی بیابانو از ورود منطقه به کلاس شدید بیابان

زایی نیز ناهمگن است؛  این کلاس و بسیار نزدیک به مرز کلاس شدید است. توزیع فضایی شدت بیابانگیرد، اما در نیمه بالایی قرار می)II(متوسط

که ارتفاعات و حاشیه رودخانه  اي (سمت منجیل و ماهنشان) به دلیل شرایط اقلیمی نامناسب و پوشش ضعیف، شدت بالاتري دارند، در حالینواحی دره
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کند که هرگونه تخریب پوشش گیاهی در ارتفاعات یا کاهش پایداري باغات  ها تأکید میدهند. این یافته تر، شدت کمتري نشان میبا پوشش متراکم

). 9(جدول  زایی را به کلاس شدید ارتقا دهدتواند به سرعت شدت بیابانمی

، معیارهاي اقلیم و پوشش گیاهی) IMDPAزایی شهرستان طارم استان زنجان (مدل وضعیت فعلی شدت بیابان  :)7شکل (

زایی بر اساس دو معیار شدت کلی بیابان  ):9( جدول 

زاییکلاس بیابان ارزش عددي معیار
) III( شدید83/2اقلیم 

)II( متوسط 89/1پوشش گیاهی 
)II( متوسط 31/2شدت کلی (میانگین هندسی) 

بیاباناین نمودار به   IMDPAزایی بر اساس مدل  منظور مقایسه ارزش عددي سه مؤلفه اصلی شامل معیار اقلیم، معیار پوشش گیاهی و شدت کلی 

زایی شهرستان طارم دارد. در  تري در تشدید بیابانشود، معیار اقلیم با بیشترین ارزش عددي، نقش غالبطور که مشاهده میترسیم شده است. همان

اوزن  ویژه در ارتفاعات و حاشیه رودخانه قزلکننده پوشش گیاهی، بهدهنده نقش تعدیلمقابل، معیار پوشش گیاهی داراي مقدار کمتري بوده که نشان

).8(شکل  کنش این دو معیار بوده و در کلاس متوسط قرار گرفته استزایی نیز حاصل برهماست. شدت کلی بیابان

زایی مقایسه معیارهاي اصلی بیابان نمودار  ):8( شکل 

بحث -4

 II است که منطقه را در کلاس   31/2زایی در شهرستان طارم استان زنجان با ارزش عددي کلی  دهنده شدت متوسط بیاباننتایج این پژوهش نشان
قرار    83/2باشد. این شدت کلی عمدتاً تحت تأثیر معیار اقلیم با ارزش عددي  (شدید) می III دهد، اما بسیار نزدیک به مرز کلاس (متوسط) قرار می

زایی است. در مقابل،  اي) و تبخیر بالا در تشدید فرآیند بیابانمتر در نواحی دره میلی 200دارد، که بیانگر نقش غالب عوامل اقلیمی مانند کمبود بارش (

بادام در    -هاي طبیعی ارس و بنهدهد، که این امر به دلیل پوشش مناسب جنگل وضعیت بهتري نشان می  89/1معیار پوشش گیاهی با ارزش عددي  

خشک ایران ها با مطالعات مشابه در مناطق نیمه اوزن است. این یافته آباد و شیرمیشه) و باغات زیتون حاشیه رودخانه قزل ارتفاعات (مانند مناطق جیش

هاي  ویکم با استفاده از شاخصیستزایی ایران در اوایل قرن بدر ارزیابی بیابان  ،)Eskandari Dameneh et al.  )2021همخوانی دارد؛ براي مثال،  
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اکبرزاده واکبرزادهی اه ی و پوشش گمی اقلری با تمرکز بر تأثIMDPAدر شهرستان طارم استان زنجان به روش یی زاابان ی بیفعل تی وضعی بررس

)10(

زایی در نواحی مرکزي و شمالی کشور شده است، جایی که کمبود  اقلیمی و پوشش گیاهی، نشان دادند که تغییرات اقلیمی منجر به افزایش شدت بیابان

زایی در ایران، تأکید کردند که عوامل  در بررسی خشکسالی و بیابان،)Emadodin et al. )2019کنند. مشابهاً،بارش و افزایش دما نقش کلیدي ایفا می

مساحت  درصد89اراضی کشور را در معرض ریسک بالا قرار داده، که با توزیع  درصد80اقلیمی مانند تمرکز بارش زمستانی و تبخیر بالا، بیش از  

.مطابقت دارد،هکتار)181700خشک (حدود هاي خشک و نیمهطارم در کلاس

بیابان اي (سمت منجیل و کند: نواحی دره هاي توپوگرافی را برجسته می کننده تفاوتزایی در طارم ناهمگن است و نقش تعیین توزیع فضایی شدت 

40600مساحت (درصد25تا 20هکتار) و شرایط اقلیمی نامناسب، حدود 59000مراتع ضعیف، حدود درصد29ماهنشان) با پوشش گیاهی ضعیف (

61000تا 50800مساحت (درصد30تا 25تر، که ارتفاعات و حاشیه رودخانه با پوشش متراکم حالیهکتار) را در کلاس شدید قرار داده، در  50800تا 

ارزیابی خطر بیابان،)2017(Arami and Ownaghدهند. این الگوي فضایی با پژوهشهکتار) را در کلاس کم نشان می ریزي  زایی و برنامهدر 

را   متنوع  توپوگرافی  که  دارد  همخوانی  نیمهبهمدیریت،  مناطق  در  شدت  ناهمگنی  اصلی  عامل  است.  عنوان  کرده  معرفی  ایران  خشک 

هاي سنجش  زمانی پوشش گیاهی در بیابان مرکزي ایران با استفاده از شاخص-در بررسی تغییرات فضایی،)Akbarzadeh et al.)2025همچنین،

بیاباناز دور، گزارش کردند که کاهش پوشش در نواحی پایین  اقلیم، سنجش شدت کنونی  کند، که با ضعف زایی را تسریع میدست به دلیل تأثیر 

. بیابانی) سازگار است-هاي استپیهاي طارم (ویژگیپوشش در دره 

زایی ساحلی  در بررسی بیابان)  1397(غلامینیز تأییدکننده نتایج این پژوهش است. براي نمونه،  IMDPAمقایسه با مطالعات دیگر مبتنی بر مدل

و پور، شدت متوسط تا شدید را گزارش کرد که عمدتاً به معیار اقلیم وابسته بود، مشابه نقش غالب اقلیم در طارم. حبیبیIMDPAهرمزگان با مدل 

کند، که با ارزش کننده عمل میعنوان عامل تعدیلدر منطقه بهاباد یزد، تأکید بر معیارهاي فرسایش نشان داد که پوشش گیاهی به ،)1393همکاران (

در دشت مهران )1400(و همکارانو نقش آن در جلوگیري از ورود به کلاس شدید همخوانی دارد. شاهینی)  89/1تر پوشش گیاهی در طارم (پایین 

و پورهاي ما است و پیشنهاد مدیریت پایدار منابع را داد. سلیمانرا گزارش کردند که نزدیک به یافته4/2ایلام، با تمرکز بر آب زیرزمینی، شدت کلی 

توانند شدت را تشدید کنند، ، نشان دادند که عوامل انسانی میIMDPAدر حوزه رفسنجان، با ترکیب فرونشست و آب زیرزمینی در،)1403(همکاران

مشابه (1MICDدر شمال غرب یزد با مدل ،)1401(و همکاران ها مرتبط باشد. حسینی خضرآبادازحد در دره تواند با چراي بیش که در طارم نیز می 

IMDPA( شدت متوسط را گزارش کرد و نقش پوشش گیاهی را در ارتفاعات برجسته نمود. ممبنی ،) در دشت عباس ایلام، شدت  ،)1395و همکاران

زایی بر  در پناهگاه شیراحمد سبزوار، اثر بیابان،)1402و همکاران (دست یافتند. قوامیکلی متوسط را با تأکید بر پوشش گیاهی ضعیف در نواحی پایین 

دهنده  هاي کمی نشاندر دشت درگز خراسان رضوي، شاخص ،)1398و همکاران (کاهش پوشش را بررسی کرد و پیشنهاد حفاظت را داد. نصریان

متوسط ارزیابی کردندIMDPAدر بوردخون بوشهر، وضعیت فعلی را با،)Pahlavanravi and Bahreini.)2013.شدت متوسط با تأثیر اقلیم بودند

Khosravi et al.)2019(، زایی ایران بانگاري شدت بیاباندر نقشهArcGISدر مجموع، نتایج تأکید ،، توزیع فضایی مشابه با طارم را گزارش کردند

زایی را به کلاس شدید ارتقا دهد. بنابراین،  تواند شدت بیابانها میکنند که هرگونه تخریب پوشش گیاهی در ارتفاعات یا افزایش فشار انسانی در درهمی

هاي آبیاري پایدار در باغات  ها و توسعه سیستمهاي مدیریتی شامل حفاظت پوشش گیاهی ارتفاعات، مدیریت چراي دام در دره شود برنامهپیشنهاد می

ریزي مدیریت ریسک همخوانی دارد. مطالعات  براي برنامه،)Arami and Ownagh)2017هايحاشیه رودخانه اجرا شود، که این اقدامات با توصیه

.تر اضافه کنندتوانند معیارهاي بیشتري مانند فرسایش خاك و آب زیرزمینی را براي ارزیابی جامع آینده می

يریگجهینت-5

فعلیتیوضع،یاهیو پوشش گ میاقليدیکل اریو تمرکز بر دو مع)IMDPA(ییزاابانیبلیپتانسیابیارزیرانیاز مدل ايریگحاضر با بهرهپژوهش

مقدار منطقه را در  نیاست. ا31/2در منطقه برابر با یی زاابانیبینشان داد که شدت کلجینتاکرد. ی شهرستان طارم استان زنجان را بررسییزاابانیب

در ياکننده نیینقش غالب و تع83/2يبا ارزش عددمیاقلاری) است. معIII(دیبه مرز کلاس شدکینزداریاما بسدهد،ی) قرار مIIکلاس متوسط (

بالا است. ری) و تبخ متریلیم200حدود نیانگیبا ميادرهیدر نواحژهیو از کمبود بارش (بهی ناشتاً که عمدکندیمفایاییزاابانیبدیتشد

نموده است؛ ير یجلوگدیعمل کرده و از ورود کل منطقه به کلاس شدکنندهلیعنوان عامل تعدبه89/1يبا ارزش عددیاهیپوشش گاریمقابل، معدر

جنگل نیا مناسب  پوشش  بنهيهاامر مرهون  و  باغات ز-ارس  و  ارتفاعات  در  قزلهیحاشتونیبادام  مرودخانه  شدت  ییفضاعیتوز،باشدیاوزن 

نامناسب، یمیاقلطیو شرافیو ماهنشان) با پوشش ضعلی(سمت منج يادرهیاست: نواحیتوپوگرافيهاکاملاً ناهمگن و وابسته به تفاوتییزاابانیب

مساحت را در کلاس کم  درصد30تا 25رودخانه حدود هیکه ارتفاعات و حاشیاند، در حالقرار داده دیمساحت را در کلاس شددرصد25تا 20حدود 

(در دیمتنوع طارم همزمان عامل تهدیکه توپوگرافکندی مدییالگو تأنیدر کلاس متوسط قرار دارد. ا) درصد55تا 50و بخش عمده (دهندینشان م

ازحد، ش ی بيمانند چرایانسانیهرگونه فشار اضافد،یبه مرز کلاس شدیشدت کل یکیتوجه به نزد با،(در ارتفاعات) استیها) و فرصت حفاظتدره 

شامل  يفوریتیریاقدامات مدن،یسوق دهد. بنابرادیرا به سمت شدتیبه سرعت وضعتواند یباغات مداریناپاتیریمدایپوشش ارتفاعات  بیتخر

1. Mediterranean Desertification and Land Use
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کارآمد در  ياریآبيهاستمیو توسعه سيادرهی منابع آب در نواحنهیبهتیریدام و مديکنترل چرات، در ارتفاعای اهیپوشش گيسازیحفاظت و غن
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Abstract
The phenomenon of desertification is one of the main environmental
challenges in Iran's semi-arid regions. Tarom County in Zanjan
Province, with an approximate area of 2235 km², features diverse
topography including along the margins of the Qezel-Owzan River
and surrounding highlands. Annual precipitation averages about 200
mm in the valleys and 400–450 mm in the highlands. Vegetation in
the valleys (especially in Manjil and Mahneshan) is weak and desert-
like, whereas the highlands have adequate cover including juniper
forests (Jish Abad), pistachio-almond stands (Shirmisheh), and olive
orchards along river margins. This study evaluated the desertification
potential of Tarom with the Iranian IMDPA model and focused on
climate and vegetation criteria. The value of each criterion was
calculated from the geometric mean of the indicators and the overall
intensity was calculated from the geometric mean of the criteria, and
maps were prepared. Final maps were prepared.  Results indicate the
climate criterion by value 2.83 has the greatest role in exacerbating
desertification, mainly from low rainfall and high evaporation in
valleys. The vegetation cover criterion is in a better condition with a
value of 1.89, which is due togood Vegetation cover of highland and
orchard. The overall intensity of desertification was calculated to be
2.31, which places the area in moderate class, near severe. The climate
criterion showed that about 89 percent of the area is in the arid and
semi-arid classes, and creates a high risk.Vegetation cover is suitable,
The final map of desertification intensity shows that 20–25% of the
area (mainly valleys) is in the severe class, 50–55% in the moderate
class, and 25–30% (mainly highlands) in the low class.  This spatial
pattern highlights the key role of topography; Therefore, conservation
measures focused on valleys and maintaining the Vegetation cover of
highlands are essential to control desertification.

Key Words:
Desertification, IMDPA model, Climate criterion, Vegetation cover
criterion, Topographic variation.
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