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 چکیده

خشک های طبیعی در مناطق خشک و نیمهترین فرآیندهای تخریب اکوسیستمیکی از مهم ،زاییبیابان
شود. عوامل مرتبط با آب و اقلیم، نقش ها محسوب میاست که تهدیدی جدی برای پایداری اکوسیستم

تواند مبنایی برای ها میها داشته و ارزیابی آندر تغییر ساختار و عملکرد اکوسیستم ،ایکنندهتعیین
زایی بندی شدت بیابانفراهم آورد. هدف از پژوهش حاضر، ارزیابی و پهنه منابع طبیعیمدیریت پایدار 

است. در این  IMDPA با تأکید بر معیارهای آب و اقلیم، با استفاده از مدل ایرانی ،اردکان شهرستاندر 
های به لایه ،های منتخب آب و اقلیمهای مورد نیاز، شاخصسازی دادهراستا، پس از گردآوری و آماده

و  دهی معکوس فاصلههای وزنگیری از روشها با بهرهیابی مکانی شاخصمکانی تبدیل شدند. درون
ها بر اساس دید. سپس، تلفیق لایهبندی هر شاخص تهیه گرهای پهنهانجام شد و نقشه توابع پایه شعاعی

شد.  هیهت زایی منطقه مطابق با چارچوب مدلمیانگین هندسی صورت گرفت و نقشه نهایی شدت بیابان
و در مورد معیار اقلیم میزان بارش  ، هدایت الکتریکی آب زیرزمینیمورد معیار آبنتایج نشان داد که در 

درصد از سطح منطقه،  89/56. بر اساس نقشه نهایی، حدود استبیشترین تاثیر در بیابانزایی منطقه داشته 
های غربی و زایی متوسط قرار داشته که عمدتاً بخشهکتار، در طبقه بیابان 18/118037معادل 
درصد از منطقه، با مساحتی در حدود  99/39گیرد. همچنین هایی از مرکز منطقه را در بر میقسمت

های شرقی و بخش کوچکی در بخشزایی شدید واقع شده که عمدتاً انهکتار، در طبقه بیاب 85/82988
زایی و طور کلی، نتایج پژوهش بیانگر روند رو به گسترش بیاباناز مرکز منطقه گسترش یافته است. به

 باشد.میهای طبیعی منطقه از منظر معیارهای آب و اقلیم کاهش تدریجی پایداری اکوسیستم

 واژگان کلیدی:
 ، خشکی، کیفیت منابع آب.ایی، تخریب سرزمیندزبیابان

 

 پژوهشیمقاله 

 ،کارشناسی ارشد بیابانزدایی، گروه طبیعت .1
دانشگاه  ،دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی

 .، اردکان، ایراناردکان

mehdizadeh@yahoo.com 

، دانشکده کشاورزی و گروه طبیعت ،دانشیار. 2
 .، ایرانطبیعی، دانشگاه اردکان، اردکان منابع

skalantari@ardakan.ac.ir 

 نویسنده مسئول *

گروه طبیعت، دانشکده کشاورزی و  ،دانشیار. 3
 .ایرانیعی، دانشگاه اردکان، اردکان، منابع طب

mtazeh@ardakan.ac.ir 

msadeghinia@ardakan.ac.ir 

 2601-1147 شناسه مقاله:
 1227-1239 شماره صفحه پیاپی:

 15/10/1404 تاریخ دریافت:
 18/02/1405 تاریخ پذیرش:
 07/03/1405 انتشار آنلاین:

 روز 124 پذیرش:زمان 

 استناددهی:
اردکانی، ا.، کلانتری، س.، تازه، م.، و مهدیزاده
 یبندو پهنه یابیارز(. 1404نیا، م. )صادقی
 IMDPA با استفاده از مدل ییزاابانیشدت ب

: یمورد)مطالعه  میاقل و آب یارهایمع بر دیبا تأک
های . مدیریت اکوسیستم(اردکان شهرستان
 .34-46 ،5(4طبیعی، )

ا: 
شاپ

01
82

-
28

21
 

D
O

I:
 1

0
.2

2
0

3
4

/e
m

j.
2
0

2
6

.2
0

8
3

1
6
9

.1
1

4
7

 

D
O

R
: 

2
0
 

https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
https://emj.ardakan.ac.ir/
http://emj.ardakan.ac.ir/article_736056.html
https://ardakan.ac.ir/
https://iransrm.ir/
mailto:mehdizadeh@yahoo.com
mailto:skalantari@ardakan.ac.ir
mailto:mtazeh@ardakan.ac.ir
http://emj.ardakan.ac.ir/
https://doi.org/%2010.22034/emj.2026.2083169.1147
https://doi.org/%2010.22034/emj.2026.2083169.1147
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6
https://dorl.net/dor/20.1001.1.28210182.1401.1.4.6.6


 و همکاران اردکانیمهدیزاده (اردکان شهرستان: یمورد)مطالعه  میاقل و آب یارهایمع بر دیبا تأک IMDPA با استفاده از مدل ییزاابانیشدت ب یبندو پهنه یابیارز

(35) 

 مقدمه -1
ها ای در پویایی و پایداری اکوسیستمکنندهعنوان دو مؤلفه بنیادین، نقش تعیینبه ،خشک، شرایط اقلیمی و وضعیت منابع آبدر مناطق خشک و نیمه

های مکرر، موجب اختلال در بیلان آبی و کاهش کنند. تغییرات در الگوهای بارش، افزایش دما، تشدید تبخیر و تعرق و وقوع خشکسالیایفا می
 آوریتاب و داده کاهش ار خاک رطوبت نگهداشت ظرفیت هیدرولوژیکی، -ایداری اقلیمی. این ناپشودمیدسترسی به منابع آب سطحی و زیرزمینی 

 و اقلیم هایمؤلفه میان تعادل خوردنبرهم پی رد محیطی، اساسی هایچالش از یکی عنوانبه زاییبیابان نتیجه، در. کندمی تضعیف را گیاهی پوشش
زایی افزون بیابان (. ,.0242Hosseini Khezr Abad et al) و با افت توان تولید زیستی و کارکردهای اکولوژیک سرزمین همراه است گرفته شکل آب

دارد. همراه ای از جمله کاهش امنیت غذایی، افزایش مهاجرت و تشدید فقر را نیز بهبر پیامدهای اکولوژیکی، تبعات اجتماعی و اقتصادی گسترده
پذیری سرزمین در برابر فرآیندهای تخریب محسوب از عوامل مؤثر بر افزایش آسیب ،بلندمدت در الگوهای اقلیمی و تغییر در وضعیت منابع آبی تحولات

های سطحی و افزایش شوری آب و خاک، ها، تغییر در الگوی جریان، افت سطح و ذخایر آبخوانی. کاهش منابع آب( ,2021Pravalie) شوندمی
یمی یامد این شرایط، محدود شدن ظرفیت خودترمپ .دهدمیکاهش لوژیکی و توان بازیابی طبیعی اراضی را عنوان متغیرهای کلیدی، تعادل اکوبه

خشک، سازد. در مناطق خشک و نیمهزایی را فراهم میه در نهایت زمینه تشدید بیابانک های مستعد تخریب استها و گسترش پهنهاکوسیستم
رو، تحلیل از این .(Sivakumar., 2007) شودآوری محسوب میترین محرک کاهش تابت اقلیمی و ناپایداری هیدرولوژیکی مهمافزایی تغییراهم
بر اساس تعریف کنوانسیون مقابله با . خریب و شناسایی مناطق بحرانی ضروری استتلگوی برای درک بهتر ا ،ها در مقیاس محلیزمان این مؤلفههم

مرطوب خشک تحت تأثیر تغییرات اقلیمی و خشک و نیمهزایی به تخریب سرزمین در مناطق خشک، نیمهبیابان ،زایی سازمان ملل متحدبیابان
های زایی و تعیین پهنهرو، پایش و سنجش کمی شدت بیاباناز این .(United Nations convention, 1994) شودهای انسانی اطلاق میفعالیت

ویژه آنکه شود؛ بهها تلقی میعنوان یکی از ارکان بنیادین در تدوین راهبردهای مدیریت پایدار و صیانت از کارکردهای اکولوژیکی اکوسیستمبحرانی، به
های مکانی مبتنی کارگیری تحلیلبه .های مدیریتی کمک کنندگیریمناطق بحرانی و پشتیبانی از تصمیمبندی توانند به اولویتهایی میچنین ارزیابی

 (.1403 همکاران، و رزادهی)ام سازدالاتر فراهم میامکان شناسایی الگوی پراکنش شدت تخریب را با دقت ب ،های اطلاعات جغرافیاییبر سامانه
، FAO-UNEPهایتوان به مدلها میترین آنزایی ارائه شده است که از جمله مهمای ارزیابی بیابانمتعددی بری هاهای اخیر، مدلدر دهه

MEDALUS 1و ICD 2 شناختی های روشدهی با یکدیگر تفاوتها از نظر ساختار مفهومی، تعداد معیارها و نحوه وزنبا این حال، این مدل .اشاره کرد
اند که لزوماً قابلیت تعمیم مستقیم به مناطق خشک ایران ای یا اروپایی توسعه یافتهها بر مبنای شرایط اکولوژیکی مناطق مدیترانهاز آن رخیدارند و ب
مدل ایرانی ارزیابی  در همین راستا،. زایی شودتواند منجر به برآورد غیرواقعی از شدت بیابانمی ،ها بدون تطبیق بومیکارگیری آنرو، بهاز این. را ندارند

طور گسترده در مطالعات مناطق به تواند، میها متناسب با شرایط ایران توسعه یافتهسازی معیارها و شاخصبا هدف بومیکه  3زاییپتانسیل بیابان
های های سنجش از دور، امکان تحلیل فضایی و تلفیق لایههای اطلاعات جغرافیایی و فناوریسامانهاستفاده از با . شودکار گرفته خشک کشور به

با انعطاف در انتخاب معیارها  IMDPA مدل. یابدمی یافته ارتقا مکانی -زایی از رویکرد توصیفی به تحلیل کمیو ارزیابی بیابان وجود دارداطلاعاتی 
 ،شیرگیر و یمسعود) کندبندی دقیق فراهم میای و انجام پهنهدسترس، چارچوب مناسبی برای تحلیل شرایط منطقههای در و امکان تطبیق با داده

1400). 
عنوان نمونه، در زایی مورد استفاده قرار گرفته است. بهبرای ارزیابی شدت بیابان IMDPA دهد که مدلنشان می ،مختلف نقاطشده در مطالعات انجام
توجهی هایی نظیر هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، کلر و افت آب زیرزمینی بررسی شد و نتایج بیانگر قرارگیری بخش قابلشاخصدشت مهران، 

در حوضه بیابانی دارانجیر نیز ارزیابی بر مبنای کیفیت و کمیت  (.1400 همکاران، و ینیشاه) زایی بودهای متوسط تا شدید بیاباناز منطقه در کلاس
پنجم آن در شدت شدید قرار دارد؛ نشان داد که بیش از نیمی از مساحت حوضه در شدت متوسط و حدود یک ،ای زیرزمینی و فرونشست زمینهآب

همچنین در حوضه آبخیز سفیدرود، (. 1404پور و همکاران، )سلیمان سازدکننده شوری و افت سطح آب زیرزمینی را برجسته میای که نقش تعیینیافته
با وجود انجام  (.1404و همکاران،  یوسفی مبرهن) زایی داشته استنتایج حاکی از آن بود که هدایت الکتریکی بیشترین تأثیر را در افزایش شدت بیابان

های شده است. تفاوتحاضر انجام نپژوهش ای با رویکرد مشابه و با تمرکز بر منطقه مطالعاتی زایی، تاکنون مطالعهدر زمینه ارزیابی بیابان هاپژوهش
رو، اجرای این انجام شوند. از این هر منطقههای ای و متناسب با ویژگیصورت منطقهها بهکند که ارزیابیهیدروکلیماتیک و شرایط محلی ایجاب می

ارائه  ،زایی در این منطقهبیابان تر از وضعیت و شدتتواند خلأ اطلاعاتی موجود را برطرف کرده و تصویری دقیقمی ،پژوهش در محدوده مورد مطالعه

استفاده شد. این IMDPA  زاییزایی در منطقه اردکان، از مدل بومی ارزیابی بیابانبندی شدت بیابانمنظور ارزیابی و پهنهدر پژوهش حاضر، به .دده
توسعه یافته و شامل نه معیار ارزیابی در  ،و بر اساس شرایط اقلیمی و اکولوژیکی ایران MEDALUSل ل با اقتباس از چارچوب مفهومی مدمد

های مربوط به تمامی معیارهای مدل و نقش های منطقه مورد مطالعه، محدودیت در دسترسی به دادهمختلف است. با توجه به ویژگی هایزمینه
ای مرتبط با این دو مؤلفه مورد استفاده قرار گرفت. زایی در این منطقه، در این تحقیق معیارهگیری فرآیند بیابانهای اقلیم و آب در شکلمحوری مؤلفه

                                                           
1. Mediterranean Desertification and Land Use 

2. Iranian Classification of Desertification 

3. Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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سازی و تحلیل خشک و همچنین قابلیت کمیهای مناطق خشک و نیمهها در پویایی اکوسیستمکننده آنانتخاب این معیارها به دلیل اهمیت تعیین
 .سازدطقه همسو میای و شرایط واقعی منهای دادهو تحلیل را با محدودیت ها صورت گرفته استتر آندقیق

های های اقلیم و منابع آب و شناسایی پهنهزایی در شهرستان اردکان با تمرکز بر نقش مؤلفههدف اصلی این پژوهش، ارزیابی و تحلیل شدت بیابان
شود تا الگوی پراکنش شدت تخریب انجام می ،زایی در منطقهاز وضعیت فعلی بیابان واقعیحساس به تخریب است. این مطالعه با هدف ارائه تصویری 

های ای علمی برای تدوین راهبردهای حفاظت و مدیریت پایدار اکوسیستمعنوان پایهتواند بهپذیر مشخص گردد. نتایج این تحقیق میو نواحی آسیب
های گیریبندی مناطق بحرانی و حمایت از تصمیمتواند در اولویتمی ،های حاصل از این پژوهشهمچنین خروجی .طبیعی مورد استفاده قرار گیرد

 .مدیریتی کاربرد داشته باشد

 هامواد و روش -2
 معرفی منطقه مورد مطالعه -1-2

هکتار واقع شده است. شهرستان اردکان پهناورترین شهرستان استان یزد محسوب  207499با وسعت  ،منطقه مورد مطالعه در شمال شهرستان اردکان
شرق به کویر مرکزی و شهرستان یزد و از جنوب و غرب به شهرستان میبد و باتلاق شود و از شمال به کویر جندق و دشت طبس، از شرق و جنوبمی

 54تا دقیقه  59درجه و  53عرض شمالی و دقیقه  59درجه و  32تا  دقیقه 25و  درجه 32 موقعیت جغرافیایی منطقه بین .گرددگاوخونی محدود می
متر است. بلندترین نقطه منطقه کوه خونزا با ارتفاع  1234میانگین ارتفاع آن از سطح دریا حدود (. 1طول شرقی قرار دارد )شکل دقیقه  3درجه و 

 و بوده خشک و گرم ،یمیاقل یهامتر از سطح دریا است. اقلیم منطقه بر اساس شاخص 750ترین نقطه آن چاه افضل با ارتفاع ارتفاعمتر و کم 3158
 .(1403 همکاران، و یردکانا )برزگر دهدمی لیتشک فیضع و پراکنده یاهیگ پوشش با یابانیب سطوح را آن یاراض از یاعمده بخش

 

 (: محدوده مطالعاتی1) شکل

 ها و منابع اطلاعاتیداده -2-2

شدت بیابانبه شد. دادهمرتبط با آب و  هایزایی، از دادهمنظور ارزیابی  ستفاده  سبی و تبخیر و تعرق اقلیم ا شامل بارندگی، دما، رطوبت ن های اقلیمی 
ستگاه سیل از ای ستگاهپتان سی یزد، میبد و عقدا تهیه گردید که با توجه به موقعیت جغرافیایی منطقه، این ای شنا صلی را در تأمین ها نقش های هوا ا

شاخصهای اقلیمی ایفا کردند. دادههای مورد نیاز برای تحلیلداده شامل   ،هدایت الکتریکی هایهای مربوط به کیفیت و کمیت منابع آب زیرزمینی 
آوری شد. شده جمعی انجامهابرداریهای میدانی و نمونهو میزان افت سطح آب زیرزمینی از طریق منابع سازمانی و نتایج آزمایش نسبت جذب سدیم

است که مراحل  IMDPA مدل مورد استفاده در این تحقیق، .شداستفاده  نظر مورد یهالیتحل یبرا ه،یاول یسازها پس از کنترل و آمادهتمامی داده
شکل ) اجرایی آن شده( 2در  ست ارائه  سهم هر شاخص و تحلیل سازیبا کمیو  ا های مرتبط با هر یک از معیارهای منتخب، امکان تعیین نقش و 

 فراهم گردید. ،زایی منطقهشاخص در شدت بیابان
 

 



 و همکاران اردکانیمهدیزاده (اردکان شهرستان: یمورد)مطالعه  میاقل و آب یارهایمع بر دیبا تأک IMDPA با استفاده از مدل ییزاابانیشدت ب یبندو پهنه یابیارز

(37) 

 (: روندنما انجام پژوهش2شکل )

 زاییمدل ارزیابی بیابان -3-2

شرا قیتطابق دق لیکه به دل یمدل، IMDPAمدل  شک و ن یمیو اقل یکیاکولوژ طیبا  شکمهیمناطق خ  ،متنوع یهاشاخص قیتلف ییو توانا رانیا خ
شناخته م ییزاابانیدر مطالعات ب یابزار قو کیعنوان به شور  شدت ب مدل نیا. شودیک سبه  ساس م ییزاابانیبا محا س نیانگیبر ا ها، شاخص یهند

 ل،یدل نیو به هم کندیرا فراهم م نیسععرزم بیتخر تیاز وضععع قیجامع و دق یابیمختلف و ارائه ارز یطیامکان در نظر گرفتن اثر متقابل عوامل مح
سا یدینقش کل شنا شت یهاپهنه ییدر  ساس و پ س تیریمد یهایزیرهاز برنام یبانیح  9 ،هیاول IMDPAدر مدل . دینمایم فایا یعیطب یهاستمیاکو
شاخص تغییر یافت. معیارهای مدل مورد  36معیار و  9مذکور به ها، مدل شاخص وجود داشت که با طرح کالیبراسیون معیارها و شاخص 130معیار و 

سایشنظر عبارتند از: ژئومرفولوژی و زمین شش گیاهی، خاک، فر شاورزی، آب، پو سی، اقلیم، ک صادی شنا سعه تکنولوژی و اقت -)آبی و بادی(، تو
هدایت الکتریکی، افت سطح آب های شاخص) و آب و خشکی(بارش های شاخص) بر این اساس، در این پژوهش معیارهای مرتبط با اقلیماجتماعی، 

هر شاخص ابتدا  .زایی در منطقه مورد مطالعه مورد ارزیابی قرار گرفتندترین عوامل مؤثر بر فرآیند بیابانعنوان مهمبه زیرزمینی و نسبت جذب سدیم(،
ساس داده شه پهنهبر ا شده و نق صیص داده  سی، بندی آن تهیه میها، به واحدهای مکانی منطقه تخ ستفاده از روش میانگین هند سپس با ا گردد. 

آورد. دهی نسبی آنها را فراهم میها و وزنشود. این رویکرد امکان در نظر گرفتن اثر متقابل شاخصزایی در هر واحد مکانی محاسبه میشدت بیابان
شدید بیابان ساس اهمیت آن در ت شاخص بر ا شاخصگونه، بهشدرات آن در منطقه تعیین زایی و دامنه تغییوزن هر  سهم ای که  شتر،  های با اثر بی

 (.1401 همکاران، و زادهکرامت) بالاتری در محاسبه شدت نهایی دارند

 های مورد استفادهمعیارها و شاخص -4-2

 ییزاابانیمؤثر در ب یدیکل یهاعنوان شععاخصبه میآب و اقل یاصععل اریها، دو معداده تیمنطقه و محدود یکیو اکولوژ یمیاقل یهایژگیبا توجه به و
 شد. در نظر گرفتهو منابع موجود منطقه  یطیمح طیمتناسب با شرا ییهاشاخص ار،یهر مع یانتخاب شدند و برا

 معیار آب -1-4-2

مورد استفاده  ینیرزمیافت سطح آب ز زانیو م مینسبت جذب سد ،ینیرزمیآب ز یکیالکتر تیشامل هدا یدیآب، سه شاخص کل اریمع یابیارز یبرا
 اریمع ییشدند. مقدار نها یازدهیامت IMDPAدر مدل  شدهنییو بر اساس طبقات تع هیته یمکان یبندهر شاخص پس از پهنه یهاقرار گرفت. نقشه
 (.1401 همکاران، و زارچیانتظار) دیسه شاخص محاسبه گرد نیا یهندس نیانگیآب با استفاده از م

معیار آب (1) رابطه = نسبت جذب سدیم√ × هدایت الکتریکی × افت زیرزمینی آب سفره
3
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شاخص(1)در جدول شدت ب اریمرتبط با مع یکم یها،  ست آمده ییزاابانیآب در طبقات  سبه امت یکه مبنا ،ا آب  اریمع یفیک تیوضع نییو تع زایمحا
 .شودیمحسوب م IMDPA در مدل

 آب اریمع یابیارز یهاشاخص(: 1جدول )
 دیارشدیبس دیشد متوسط کم ملاحظه قابل ریغ ییزا ابانیب یبندطبقه

1/1 -5/1 01/0-1 ازیامت  5/2 – 51/1  5/3 – 51/2  4 – 51/3  
 >50 30-50 20-30 10-20 10-0 متر/سال(افت آب زیرزمینی )سانتی

 >5000 2250-5000 750-2250 500-750 <500 متر(هدایت الکتریکی آب )میکرموس/سانتی
 >32 26-32 18-26 15-18 <15 متر()میکرموس/سانتی آب میسد جذب نسبت

 معیار اقلیم -2-4-2

 یبندبر اساس شاخص ترانسو و روش طبقه یدر نظر گرفته شد. شاخص خشک یخشک شاخصسالانه و  یدو شاخص بارندگ م،یاقل اریمع یابیارز یبرا
سعه یمیاقل سبه گرد، افتهیدومارتن تو شامل م یمیاقل یهاداده. دیمحا ستفاده  و تعرق  ریسالانه و تبخ یماد نیانگیسالانه، م یبارندگ نیانگیمورد ا

س ستگاه بود. لیپتان سالانه بررسی آمار بارندگی ای ستگاه عقدا با میانگین بارندگی  شان داد که ای ستگاه متر مرطوبمیلی 7/69های منتخب ن ترین و ای
گراد بود، درجه سععانتی 2/21همچنین، میانگین دما در ایسععتگاه عقدا  .شععودترین ایسععتگاه منطقه محسععوب میمتر خشععکمیلی 6/53یزد با میانگین 

بارندگی و  .عقدا بود سععتگاهیا در متریلیم 7/282و حداکثر  بدیم سععتگاهیدر ا متریلیم 245از حداقل مقدار  یحاک زین لیو تعرق پتانسعع ریتبخ یبررسعع
ای در پراکنش پوشش گیاهی و تحولات کنندهبندی اقلیمی هستند که اثر متقابل آنها بر محیط و خاک، نقش تعیینامتر اصلی در طبقهحرارت، دو پار

اسععتفاده شععد، که میانگین بارندگی سععالانه و میانگین دمای  هبندی اقلیمی، از روش دومارتن گسععترش یافتاکولوژیکی منطقه دارد. برای تعیین طبقه
شاخص خشکی در این تحقیق استفاده گردیده است. که در آن  منظور بررسیبهاز شاخص ترانسو  گیرد.عنوان متغیرهای پایه در نظر میرا به سالانه
 :(1401 )هاشمی و همکاران، بیان شده است (2بر اساس رابطۀ ) Iرابطه 

𝐼 (2) رابطه =
𝑝

𝐸𝑇𝑃
  

ETP : بارش سالانه،P این رابطهکه در 
 باشد.میار تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه مقد :1

 iTنه به روش تورنت وایت، نیاز به کارگیری روش روش تورنت وایت، تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه را محاسبه شد. در برآورد تبخیر و تعرق سالاهبا ب
 باشد.دمای متوسط ماهانه می

ETP (3) رابطه = 16.2(
10 Ti

I
)α 

 دهد.معیار اقلیم را نشان می (، طبقات و امتیازات2جدول))اصلاح شده( محاسبه گردید.  CETPها، در گام بعد با توجه به عرض جغرافیایی ایستگاه

 طبقات و امتیازات معیار اقلیم (:2)جدول 
 دیشد اریبس دیشد متوسط کم ملاحظه رقابلیغ ییابانزایب یطبقه بند 

 51/3 – 4 51/2 – 5/3 51/1 – 5/2 1/1 -5/1 01/0-1 ازیامت 

 شاخص ارزیابی
 <75 75-150 150-280 280-600 >600 بارش سالیانه

 <05/0 05/0-2/0 2/0-45/0 45/0-65/0 >65/0 شاخص خشکی 

کند این رویکرد امکان تلفیق اثر بارندگی و خشکی را فراهم می (.4شد )رابطه ها محاسبه با ترکیب میانگین هندسی شاخص ،مقدار نهایی معیار اقلیم
 .(1401و همکاران،  ی)مسعود زایی مورد استفاده قرار گرفتبرای تحلیل شدت بیابان  IMDPAعنوان ورودی مدلدست آمده بهبهو معیار اقلیم 

معیار قلیم (4) رابطه = میزان بارش√ × خشکی
2

 

 روش زمین آمار -5-2

دو روش  ،یبردارنمونه یهاو چاه یهواشناس یهاستگاهیتعداد ا تیبا توجه به محدود ،یمکان یهاهیلا دیو تول میآب و اقل یهاداده یبندپهنه یبرا
 یهاروش نیتراز متداول یکی ،معکوس فاصله یدهکار گرفته شد. روش وزنبه یشعاع هیمعکوس فاصله و توابع پا یدهوزن یعنی یمکان یابیدرون
وزن هر نقطه با فاصله آن از نقطه مجهول رابطه  زند؛یم نیتخم کینزد یبرداربه نقاط نمونه یدهنقاط نامشخص را با وزن ریاست که مقاد یابیدرون

 یو سطح خروج دهدا شیرا افزا کیکرد. توان بالاتر وزن نقاط نزد مینسبت به نقاط دورتر را تنظ تیحساس توانیم یتوان عدد رییعکس دارد و با تغ
 یدهوزن روشتر خواهد بود. صاف یو سطح خروج دهدیارائه م یترکنواختی عیکه توان کمتر توزیدر حال کند،یم جادیا شتریب یمکان اتیبا جزئ

 قیسطح هموار و دق کی جادیامکان ا ،یابه نقاط مشاهده رهیتابع چندمتغ کیپراکنده نامنظم مناسب است و با برازش  یهاداده یمعکوس فاصله برا
 یبندپهنه یهانقشه ،یابیاز انجام درون پس .شوندیزده م نیتابع تخم نینقاط مجهول بر اساس ا ریمقاد(. 1402و همکاران،  پیری) کندیرا فراهم م

                                                           
1. Potential Evapotranspiration 



 و همکاران اردکانیمهدیزاده (اردکان شهرستان: یمورد)مطالعه  میاقل و آب یارهایمع بر دیبا تأک IMDPA با استفاده از مدل ییزاابانیشدت ب یبندو پهنه یابیارز

(39) 

آماده شد و در  اریبر اساس هر مع ییزاناباینقشه شدت ب ار،یهر مع یینها یهانقشه یبندشد. با طبقه دیمربوطه تول اریو نقشه مع بیهر شاخص ترک
 یمکان یالگوها لیتحل تیکه قابل دیگرد جادیا IMDPA لمنطقه بر اساس مد ییزاابانیشدت ب یینقشه نها م،یآب و اقل یارهایمع قیبا تلف ت،ینها

طور که مشاهده ارائه شده است. همان( 3ها در جدول )داده یآمار خلاصه .کندیرا فراهم م یو حفاظت یتیریمد یزیراز برنامه یبانیو پشت ییزاابانیب
 یبالا یدهنده پراکندگامر نشان نیآن را دارند؛ ا نیکمتر یمیاقل یهاو شاخص راتییتغ بیضر نیشتریآب ب اریمربوط به مع یهاشاخص شود،یم

 در منطقه است. یمیاقل طیشرا یآب و ثبات نسب یپارامترها

 های مورد استفادهدادهماری آخلاصه  (:3)جدول

 یبررس مورد یپارامترها راتییتغ بیضر اریانحراف مع نیانگیم حداکثر حداقل

 متر()میکرموس/سانتیالکتریکی آب  هدایت  36/0 2/1492 71/4034 6542 5/967

 متر()میکرموس/سانتی نسبت جذب سدیم  29/0 37/5 93/17 97/29 82/8

 )متر/سال( ب زیرزمینیآافت  67/1 4 38/2 5/21 13/0

 (درجه سانتیگراد) حرارت 03/0 64/0 45/20 2/21 7/19

 (درصد) رطوبت 24/0 59/6 24/27 6/37 7/19

 (میلیمتر) بارش 1/0 07/3 5/28 2/31 7/23

 )میلیمتر/سال( تبخیر 06/0 46/17 55/255 7/282 2/238

 .دهدیمختلف را نشان م یاپارامتره یبرای، ابیدقت دو روش درون یابیارز جینتا( 4جدول )

 یابیهای آماری دو روش درونشاخص(: 4)جدول 
 یوزن فاصله عکس هیپا یشعاع تابع

 یبررس مورد یپارامترها
 نیانگیم شهیر مربع نیانگیم نیانگیم شهیر مربع نیانگیم

 افت 12/0 23/2 039/0 29/2

 هدایت الکتریکی 95/53 55/1501 63/28 59/1468

 نسبت جذب سدیم 036/0 37/5 076/0 23/5

 بارش 58/0 34/3 026/0 47/3

 رطوبت 019/0 132/0 009/0 013/0

 ترانسوشاخص  - 67/1 001/0 88/9 001/0

 زاییتلفیق معیارها و تهیه نقشه نهایی بیابان -6-2

طور به اری. هر معدیها انجام گردآن یبندشععدند و سععپس پهنه لیتبد یمکان یهاهیو به لا نییتع میآب و اقل یارهایاز مع کدامهر  یهاابتدا شععاخص
شدند تا  قیتلف یهندس نیانگیبا م اریعدو م یینها یهاشد. در مرحله بعد، نقشه بیترک یهندس نیانگیبا استفاده از م آن یهاو شاخص یابیمستقل ارز

آمد )بهنیا و دست به (5طه )راب طبقخود های شاخصهر معیار از میانگین هندسی . گردد دیتول IMDPAبر اساس مدل  ییزاابانیشدت ب یینقشه نها
 :(1400 ،همکاران

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 (5) رابطه − 𝑋 = [(𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 1). (𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 2) … . (𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑥)]
1

𝑛⁄  

Index  این رابطهکه در  − X :معیار مورد نظر ،:Layer هر معیارهای شاخص ،n  :های هر معیارعداد شاخصت. 
منظور تحلیل الگوی مکانی تخریب سرزمین و پشتیبانی از زایی منطقه تهیه شد که بههای معیارها، نقشه نهایی شدت بیاباندر نهایت، با تلفیق نقشه

 .های طبیعی مورد استفاده قرار گرفتهای مدیریتی و حفاظتی اکوسیستمریزیبرنامه
=𝐷𝑀1 (6) رابطه [(𝑊𝐼)2. (𝐶𝐼)3]

1
2⁄  

 است. : معیار اقلیمCI، بآ: معیار WIکه در آن 

 جینتا -3
 بآ اریمع -1-3

 ،افت زانیم نیشتریب دهد،یمنشان  جیتانشد.  هیته (3) شکل طبق ،یمحدوده مطالعات یبرا آمارنیزم یهابا استفاده از روش ،ینیرزمینقشه افت آب ز
  IMDPAچارچوب در شدهفیتعر یهاکلاس ساسا بر نقشه نیا یبندطبقه. شدشرق مشاهده مقدار آن در شمال نیمنطقه و کمتر یجنوب یهادر بخش

در کلاس  ،هکتار 25/145در طبقه افت کم قرار دارد و حدود  ،درصد از مساحت منطقه 99از  شی، ب(4) جدول جیانجام گرفت. بر اساس نتا
 .قرار گرفته است ملاحظه،رقابلیغ

                                                           
1. Desertification Map 

2. Water Index 

3. Climate Index 
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 نشان جینتا(. 3 شد )شکل لیتحل IMDPA یبندطبقه چارچوب در و موجود یهاداده از استفاده با زین ،ینیرزمیآب ز یکیالکتر تیهدا نقشه شاخص
هکتار( 66/122516درصد معادل  05/59مساحت ) نیشتریاست. ب گرفته قرار دیکم، متوسط و شد ملاحظه،رقابلیمنطقه در چهار طبقه غ دهد،یم

درصد در طبقه 66/0درصد در طبقه متوسط و حدود  31/40از شرق و مرکز منطقه با  ییهاکه بخش یکم است، در حال ییابانزایمربوط به طبقه شدت ب
 .دارند قرار دیشد

(، 3)شکل  شودیمنطقه مشاهده م یمرکز یهاو بخش یرامونیپ مناطقدر  یشور نیشتریآن است که ب انگریب ،ینیرزمیآب ز یشاخص شور یبررس
 .داردقرار  دیشد یدرصد از مساحت منطقه در طبقه شور 68/97از  شیب  و

 داده شده است. شینما (5)در جدول  ،آب اریمع یهاشاخص یهااز کلاس کیمربوط به درصد مساحت هر  جینتا

 های معیار آببندی شاخصنتایج طبقه :(5جدول)
 درصد مساحت )هکتار( مساحت کلاس  شاخص

 افت آب زیر زمینی
 07/0 25/145 0-10 ملاحظهغیر قابل 
 92/99 207332 10-20 کم

 27/1 74/2635 20-30 متوسط

 نسبت جذب سدیم

 05/59 66/122516 15-18 کم

 31/40 35/83633 18-26 متوسط

 66/0 99/1348 26-32 شدید

 هدایت الکتریکی
 32/2 98/4813 750-2250 متوسط

 68/97 02/202685 2250-5000 شدید

ساس تلفیق  ست( 6جدول ) طبقها و درصد مساحت آن ییزاابانیشدت ب یهاکلاس عیآب، توز اریمع هایشاخصبر ا شده ا شان داده   که،یطورهب.ن
صد منطقه  99/39 ساحت با بادر شرا 82953 م ست و تنها  دیشد ییزاابانیب طیهکتار در  ساحت منطقه دارا 49/2قرار گرفته ا صد از م  طیشرا یدر

ست بوده اریمع نیا یبر مبنا زیناچ و کم ییزانابایب س. ا صد یبرر ساحت در شان داد که برمبناکلاس از کی هر م صد نیشتریب اریمع نیا یها ن  در
 .داردمتوسط قرار  ییزانابایب طیدر شرا ،هکتار 81/118015مساحت  ودرصد  89/56با  منطقه مساحت

 معیار آب اساسزایی بر بندی شدت بیابانطبقه: (6جدول)

 درصد مساحت )هکتار( مساحت کلاس 

01/0-1 غیرقابل ملاحظه  3/2113 1 

1/1 -5/1 کم  29/3105 49/1 

51/1 – 5/2 متوسط  81/118015 89/56 

51/2 – 5/3 دیشد  82953 99/39 

51/3 – 4 دیشد اریبس  16/1311 63/0 

 کردهرا مشخص  ییزاابانیب یمکان تینقشه وضع نی(. ا4شد )شکل  هیتهاریمع نیا یبر مبنا ییزاابانیب ییآب، نقشه نها اریمع یهاهیلا یتمام قیبا تلف
 .آوردیحساس را فراهم م یهاپهنه ییو امکان شناسا

 معیار اقلیم -2-3

 خیلی دو شاخص در وضعیت، هر دهد( نشان می6) جدولد. ش تهیهبندی نقشه پهنهاستفاده و  یدو پارامتر بارش و خشکاز برای بررسی معیار اقلیم، 
خود اختصاص داده است چراکه عدد بالاتری را به 79/3دهنده برتری شاخص بارش با ارزش نتایج مربوط به این دو شاخص نشان شدید قرار دارند.

منطقه در  (، کل5) اساس شکلبر دست آمد. شاخص مربوط به اقلیم به 2زایی از نظر معیار اقلیم، از میانگین هندسی در پژوهش حاضر، بیابان است.
 .زایی خیلی شدید قرار داردشرایط بیابان

زایی قرار دارند بیابان« خیلی شدید»ارائه شده، هر دو شاخص بارش و خشکی در وضعیت  (5)که در شکل  Tمعیار اقلیم هایشاخص بر اساس تحلیل
کند که زایی ایفا میتری در تشدید بیابانلیل اختصاص عدد بالاتر، نقش پررنگاند. شاخص بارش به دمنطقه را تحت تأثیر خود قرار داده درصد 100و 

دهد که در مناطق غربی، میزان بارش بیشتر بوده و در بندی این معیار نشان میدهنده کمبود شدید بارش در منطقه است. نقشه پهنهاین امر نشان
تر و احتمالاً تبخیر و تعرق بیشتر، با افزایش شاخص خشکی لیل پوشش گیاهی ضعیفنتیجه، شاخص خشکی کمتر است. در مقابل، مناطق شرقی به د

زایی در کل منطقه مورد مطالعه است که نیازمند توجه ویژه و اقدامات یندهای بیابانآدهنده گستردگی و شدت بالای فرمواجه هستند. این وضعیت نشان
 .مدیریتی است

 
 



 و همکاران اردکانیمهدیزاده (اردکان شهرستان: یمورد)مطالعه  میاقل و آب یارهایمع بر دیبا تأک IMDPA با استفاده از مدل ییزاابانیشدت ب یبندو پهنه یابیارز

(41) 

 بیابانزایینقشه شدت  بندینقشه پهنه

  
 هدایت الکتریکی

  
 افت آب زیرزمینی

  
 نسبت جذب سدیم

 آب اریمع یهاشاخص ییزاابانیب شدتو  یبندپهنه یها(: نقشه3)شکل

 نشان را مطالعه مورد منطقه در یمیاقل طبقات از کی هر عیتوز که است شده ارائه میاقل اریمربوط به مع یها، درصد مساحت کلاس(7) در جدول

 .دهدیم

 میاقل اریمعدرصد مساحت مربوط به  :(7جدول)
 درصد مساحت )هکتار( مساحت کلاس شاخص

 100 207499 دیشد بارش زانیم
 100 207499 دیشد یخشک

نتایج حاصل از این ارزیابی نشان (. 6زایی در منطقه تهیه و ارائه شد )شکل های معیار اقلیم، نقشه نهایی بیاباندر مرحله بعد، با تلفیق تمامی لایه
هکتار( در طبقه  207499از مساحت منطقه مطالعاتی ) درصد 100مدت و میانگین بارش بسیار پایین، های طولانیدهد که به دلیل تداوم خشکیمی

أثیر مستقیم بر کاهش رطوبت خاک و حاکی از آن است که شاخص بارش به دلیل تها، نقشه قرار گرفته است. تحلیل« خیلی شدید»زایی بیابان
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های اقلیمی بیانگر آن است که در کند. همچنین، همپوشانی لایهای در تشدید این روند ایفا میکنندهمحدودیت دسترسی به منابع آبی، نقش تعیین
بیش از سایر نقاط افزایش یافته است. این پذیری اکولوژیک به مراتب تر و تبخیر و تعرق بالاتر، آسیبهای شرقی به دلیل پوشش گیاهی ضعیفبخش

خشک بر منطقه و کاهش شدید توان اکولوژیک سرزمین است. در نهایت، تمرکز دهنده سیطره شرایط خشک و نیمهوضعیتِ اقلیمیِ بحرانی، نشان
های سازگار با تغییرات اقلیمی را برای های مدیریت منابع آب و اتخاذ رویکردمطلق پهنه منطقه در کلاس خیلی شدید، ضرورت بازنگری در برنامه

 .سازدزایی بیش از پیش آشکار مییندهای بیابانآجلوگیری از پیشروی بیشتر فر
 

 بآ اریمع یبرمبنا ییزاابانی(: نقشه ب4شکل)

 
 نقشه شدت بیابانزایی بندینقشه پهنه

  
 بارش

   
 خشکی

 میاقل اریمع یهاشاخصبر اساس  ییزاابانیب شدتو  یبندپهنه یهانقشه(: 5) شکل



 و همکاران اردکانیمهدیزاده (اردکان شهرستان: یمورد)مطالعه  میاقل و آب یارهایمع بر دیبا تأک IMDPA با استفاده از مدل ییزاابانیشدت ب یبندو پهنه یابیارز

(43) 

 میاقل اریبر اساس مع ییزانبیابانقشه با (:6شکل)

محاسبه گردید.  IMDPA ها در چارچوب مدلدهی شاخصهای استانداردشده و وزنزایی بر اساس دادههای مؤثر بر بیابانمیانگین وزنی شاخص
 .داده شده است نشان( 8) جدول در میاقل و آب یارهایمع اساس بر و ییزاابانیهای شدت بدر قالب کلاس ،هابندی شاخصطبقه

 مورد مطالعههای میانگین وزنی شاخص: (8)ولجد

 ییابانزایب اریمع ییابانزایب شاخص کمی ارزش نیانگیم زاییبیابان کلاس
 بارش میزان 79/3 شدید یلیخ

 هوا و آب
 یخشک شاخص 56/3 دیشد یلیخ

 میسد جذب نسبت 223/1 کم
 آب زیرزمینی افت 43/1 کم آب

 الکتریکی هدایت 71/2 شدید

شخص می9با توجه به جدول) شاخص(، م ست. با مطالعه دو معیار و  شته ا شترین اثر را در بیابانزایی منطقه دا های مربوط به گردد که معیار اقلیم بی
 متوسط بیابانزایی در منطقه مطالعاتی است.دست آمد که نشان دهنده سطح به 48/2کل منطقه عدد  1DSIهرکدام، 

 هااریمعکمی  ارزش(: 9جدول)
 زاییبیابان کلاس کمی ارزش اریمع ردیف

 دیشد یلیخ 67/3 اقلیم 1
 متوسط 68/1  آب 2

نقشه،  نی. ا(7)شکل  شد جادیا IMDPAمنطقه بر اساس مدل  ییزاابانیشدت ب یینقشه نها م،یآب و اقل یارهایمع یینها یهاهیبا ادغام لا همچنین
 یتیریو مد یعنوان ابزار علمبه تواندیو م کندیفراهم م قیطور دقرا به هااکوسیستم بیتخر یمکان یالگوها لیتحل و حساس یهاپهنه ییامکان شناسا

مناطق خشک و  یعیطب یهاستمیدر حفاظت از اکوس کیاستراتژ ماتیمنابع آب و خاک و اتخاذ تصم داریپا تیریمد ،یحفاظت یهابرنامه یطراح یبرا
 .ردیمورد استفاده قرار گ خشکمهین

در منطقه  ییزاابانیجدول شدت ب نی. ادهدینشان م IMDPAرا بر اساس مدل  ییزاابانیشدت ب یهااز کلاس کیدرصد مساحت هر  ،(10جدول )
دهد که در حال حاضر در کلیه اراضی های شدت وضعیت فعلی نشان میفراوانی کلاسمطالعات بر روی توزیع  .استمورد مطالعه را مشخص کرده 

 .طوریکه اکثریت منطقه را از لحاظ بیابانزایی درجه متوسط فرا گرفته استباشد. بهزایی با درجات مختلف در حال رخ دادن میمنطقه، پدیده بیابان

 IMDPAروش  یبرمبنا ییزاابانیب یها(: کلاس10جدول)

 درصد مساحت مساحت کلاس 

01/0-1 غیرقابل ملاحظه  9/2074 1 
1/1 – 5/1 کم  73/3091 49/1 

51/1 – 5/2 متوسط  18/118037 89/56 
51/2- 5/3 دیشد  85/82988 99/39 
51/3 – 4 دیشد اریبس  24/1307 63/0 

 

                                                           
1. Desertification Sensitivity Index 
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 IMDPزایی با استفاده از مدلنقشه نهایی ارزیابی بیابان(: 7شکل)

 گیرینتیجهو بحث -4
 جی. نتاردیگیشکل م یمختلف عوامل ریتحت تأث خشک،مهیمناطق خشک و ن یعیطب یهاستمیاکوس یهاچالش نیتراز مهم یکیعنوان به ،ییزاابانیب

قرار دارد.  دیشد اریبس طیدر شرا یبارش و خشک شاخصمنطقه مورد مطالعه از نظر دو  بیتخرنشان داد  ،پژوهش نیدر ا میاقل اریمع یابیحاصل از ارز
 ستم،یاکوس یدیبر کاهش توان تول میطور مستقاست که به یخشکسال یهادوره شیها و افزابارش یداریخشک، ناپا میاقل تیحاکم انگریب ت،یوضع نیا

 تیحساس شیو افزا ستمیاکوس یآوردهنده کاهش تابنشان یطیشرا نی. چنگذاردیم ریتأث نیسرزم بیتخر یندهایفرآ دیو تشد یاهیافت پوشش گ

 رقابلیکلاس غ سهدر  ،ینیرزمیآب ز میسد جذب نسبت تیهدا شاخص که داد نشان آب اریمع یبررس .است یعیو طب یانسان یآن در برابر فشارها
از منطقه  ییهاشدن خاک در بخش یمیو سد یخطر شور شیمنابع آب و احتمال افزا یفیک راتییتغ انگریملاحظه، کم و متوسط پراکنش دارد که ب

 تیهدا پارامتر .منجر شود ستمیعملکرد اکوس فیتضع تیو در نها اهانیخاک، اختلال در رشد گ یریبه کاهش نفوذپذ تواندیم تیوضع نیاست. ا
 دیدر تشد یاکنندهنییکه نقش تع داردقرار  دیشد و متوسطآب، در دو کلاس  تیفیک یهاشاخص نیتراز مهم یکیعنوان به ینیرزمیآب ز یکیالکتر

موجب کاهش تنوع  تواندیو م رودیشمار مبه یعیطب یهاستمیاکوس بیتخر یدیآب و خاک از عوامل کل یشور شی. افزاکندیم فایمنطقه ا ییزاابانیب
ضرورت توجه  جینتا نیا ها،ستمیاکوس داریپا تیریشود. از منظر مد ستمیاکوس یکیساختار اکولوژ رییمقاوم و تغ یاهیگ یهامحدود شدن گونه ،یستیز

 ندیدر فرآ کنندهنییاز عوامل مؤثر و تع میآب و اقل یارهایکه مع ددانشان  جینتا .سازدیمنابع آب را برجسته م تیفیو بهبود ک یبه کنترل شور ژهیو
 عیرا تسر بیتخر یندهایرا کاهش داده و فرآ ستمیاکوس یمیخودتنظ تیمنابع آب، ظرف تیفیخشک همراه با افت ک میمنطقه هستند و اقل ییزاابانیب

 ییزاابانینقش را در ب نیشتریب آب یکیالکتر تیهدا شاخص و بارش شاخص ،یبررس مورد یارهایمع انیم در که داد نشان هاشاخص لیاند. تحلکرده
 از استفاده با ،شاخص پنج قیتلف اساس بریی زاابانیشدت ب ییاند. نقشه نهاقرار گرفته دیو شد دیشد یلیخ ییزاابانیب یهااند و در کلاسمنطقه داشته

 99/39متوسط و حدود  ییزاابانیدرصد مساحت منطقه در کلاس ب 89/56نقشه، حدود  نیشد. بر اساس ا هیته IMDPA مدل و یهندس نیانگیم
 یهادر بخش ،متفاوت یتیریمد یکردهایو ضرورت اتخاذ رو بیشدت تخر یدهنده ناهمگننشان ی،مکان یالگو نیقرار دارند. ا دیدرصد در کلاس شد

 یواحدها در بیتخر نوع و شدت دهدیم نشان و است منطقه یکیاکولوژ یناهمگن از یحاک ییزاابانیب شدت طبقات عیتوز .مختلف منطقه است
 ،یمیاقل طیشرا تفاوت از یناش که اند،مواجه دیشد شدت با یشرق یهابخش و متوسط ییزاابانیب با عمدتاً یغرب یهابخش. است متفاوت مختلف

 یبرا مناطق یبندتیاولو ییشناسا به تواندیم اطلاعات نیا. است یعیطب منابع از یبرداربهره یهاوهیش و یاهیگ پوشش تیوضع خاک، یهایژگیو

 اردکان در چارچوب مدل -زدیبختگان و دشت  -شده در حوضه مهارلوبا مطالعات انجام ،پژوهش حاضر جینتا .کند کمک خاک و آب تیریمد اقدامات

IMDPA  یمیاقل یها، در کنار مؤلفهیکیالکتر تیهدا ژهیوبه ،ینیرزمیز آب تیفیک با مرتبط یهاشاخص ها،پژوهش نیا در کهیطوراست؛ به همسو 
 یالگو با مطالعات نیا در ییزاابانیب دیشد تا متوسط یهاکلاس غلبه نیهمچن. اندشده شناخته ییزاابانیب دیتشد یاصل عوامل از بارش، کاهش مانند

 دییتأ رانیا یمرکز خشک مناطق ییزاابانیب ییایپو در را میاقل و آب یارهایمع کنندهنییتع نقش و داشته مطابقت حاضر پژوهش در آمدهدستبه

 تیفیک و یمیاقل یهاشاخص که داد نشان( 1400) همکاران و یبوعل پژوهش جینتا .(1400همکاران، و ینیشاه ؛1403،همکاران و پورمانیسلد )کنیم
 جینتا نیهمچن. دارد مطابقت حاضر پژوهش جینتا با که یاافتهی دارند؛ ییزاابانیب روند دیدر تشد ی، نقش غالبهدایت الکتریکی  ژهیوبه ،ینیرزمیز آب

 نی. اکنندیم فایا یترغالب نقش ییمایدروکلیه عوامل اردکان منطقه در که تفاوت نیا با دارد؛ یهمخوان( 1403) همکاران و پاهنگ یهاافتهی با
ژوهش حاضر همچنین با مطالعاتی پ .کندیم برجسته را منطقه هر یتیریمد و یمیاقل ،یبوم طیشرا با متناسب یابیارز یهامدل انتخاب ضرورت هاتفاوت
 ؛Cai et al., 2023) شودیم محسوب ییزاابانیب گسترش عوامل نیترمهم از ینیرزمیز آب منابع تیفیکه افت ک کندیم دیدارد و تأک یخوانهم ، دیگر



 و همکاران اردکانیمهدیزاده (اردکان شهرستان: یمورد)مطالعه  میاقل و آب یارهایمع بر دیبا تأک IMDPA با استفاده از مدل ییزاابانیشدت ب یبندو پهنه یابیارز

(45) 

Liu et al., 2024) .دارد نیسرزم بیتخر یندهایفرآ دیدر تشد یانقش برجسته، آب یکیالکتر تیکه هدا دهدینشان م جینتا لیدر مجموع، تحل. 
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Abstract 

Desertification is one of the most significant processes of natural 

ecosystem degradation in arid and semi-arid regions, posing a serious 

threat to ecosystem sustainability. Factors related to Water- and 

climate- play a decisive role in altering the structure and functioning 

of ecosystems, and their assessment can provide a basis for sustainable 

natural resource management.th e aim of the present study is to assess 

and zoning the intensity of desertification in Ardakan County, with 

emphasis on water and climate indicators, using the Iranian IMDPA 

model.in this regard, after collecting and preparing the required data, 

the selected water and climate criteria were converted into spatial 

layers. spatial interpolation of the criteria was performed using Inverse 

Distance Weighting (IDW) and Radial Basis Function (RBF) 

methods, and zoning maps for each criteria were prepared. 

subsequently, the layers were integrated based on the geometric mean, 

and the final desertification intensity map of the region was produced 

in accordance with the model framework. the results indicated that, 

regarding the water indicator, groundwater electrical conductivity, 

and regarding the climate indicator, precipitation had the greatest 

impact on desertification in the region. According to the final map, 

approximately 89.56%of the area, equivalent to 118,037.18 hectares, 

IS classified as within the moderate desertification class, mainly 

covering the western parts and portions of the central area. 

Additionally, 39.99% of the region, with an area of approximately 

82,988.85 hectares, is classified under severe desertification, 

primarily extending across the eastern parts and a small portion of the 

central area. Overall, the findings indicate an expanding trend of 

desertification and a gradual decline in the sustainability of the 

region’s natural ecosystems from the perspective of water and climate 

indicator. 
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