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  ABSTRACT 
 

In this research, the desertification process is evaluated using 3 climate indicators and 4 

groundwater indices in the form of a modal model in a period of 20 years (2008-2017) in the west 

of Golestan province with the aim of providing a desertification warning system.Then, by 

determining the threshold limits for the influential indicators in the desertification process of the 

region, the desertification early warning system was presented based on four indicators. The results 

of the index change the trend showed that drought indices, total soluble materials, electrical 

conductivity, and groundwater depth had the greatest impact on desertification in the region, 

respectively. Desertification warning maps have shown an increase in drought indicators, total 

solubility, and electrical conductivity from west to east. Also, the groundwater depth index in the 

central areas has the highest warning range. According to the results obtained from monitoring 

desertification indicators, the electrical conductivity index during the years 1999, 2001, 2004 to 

2006 and 2009, the Total dissolved solids index in the years 1998, 1999, 2001, 2004, 2006 and 

2007, Groundwater depth index of 2001, 2002, 2006, 2008 and 2014, Finally, the drought index is 

in the warning range during the years 1999 to 2003, 2006 to 2008, 2011, 2014, 2015 and 2016. 

Irrigated lands, drylands and wetlands in the East region affected by desertification warning have 

been that on this basis is suggested for better management of the land, the threshold defined in this 

study as the basis for the work to be placed. 

 

Copyright©2021, Geography and Development. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 

noncommercial 4.0 International License which permits copy and redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original 
work is properly cited. 
 

 

 

 

Extended Abstract 
 

1- Introduction 
 

oday, desertification is recognized as 

one of the major forms of 

environmental degradation and a 

widespread and very serious problem 

around the world. Desertification assessment will be 

done based on the diagnosis and determination of 

suitable criteria and indicators related to the 

biophysical, economic and social parts and effective 

factors in the processes identify and parameters 

involved in land degradation. By identifying the 

criteria and indicators for each region, and also, the 

monitoring of them during periods of time, it is 

possible to analyze time series data to identify the 

main causes of desertification and its effects, as 

well as the development and innovation of initial 

warning systems of desertification. In other words, 

it can be said that criteria, indicators, monitoring, 

evaluation and early warning systems are 
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considered as inseparable components of a 

comprehensive desertification system. The structure 

of the forecasting system is based on the main 

components of ISDR: assessing the severity of 

desertification, monitoring, setting warning zones, 

and finally presenting management strategies to 

reduce the impact of desertification risk. this region 

is its uniqueness in terms of desert phenomena and 

desertification impacts at country and Caspian 

coastal basins scales. This study was evaluated in 

the west of Golestan province with the aim of 

providing a desertification warning system and 

desertification was compared in two 10-year 

periods. 

 

2-Methods and Material    
In this study, first the desertification process was 

evaluated using 3 climatic criteria and 4 

groundwater criteria in the form of Modalus model 

in a period of 20 years (2017-2008) in the west of 

Golestan province. Desertification of the region was 

also compared in two 10-year periods. Then, by 

determining the threshold limits for the influential 

indicators in the desertification process of the 

region, the desertification early warning system was 

presented based on 4 indicators. 

 

3-Results and Discussion 

After performing the necessary analyzes on the 

information obtained from the region, based on the 

Medalus model, desertification intensity was 

calculated for each of the groundwater and climate 

criteria .The results of the index change trend 

showed that drought indices (162), total soluble 

materials (147), electrical conductivity (145) and 

groundwater depth (127) had the greatest impact on 

desertification in the region, respectively. 
Desertification warning maps have shown an 

increase in drought indicators, total solubility and 

electrical conductivity from west to east. Also, the 

groundwater depth index in the central areas has the 

highest warning range. According to the results 

obtained from monitoring desertification indicators, 

the electrical conductivity index during the years 

1999, 2001, 2004 to 2006 and 2009, the Total 

dissolved solids index in the years 1998, 1999, 

2001, 2004, 2006 and 2007,  Groundwater depth 

index of 2001, 2002, 2006, 2008 and 2014 , Finally, 

the drought index is in the warning range during the 

years 1999 to 2003, 2006 to 2008, 2011, 2014, 2015 

and 2016. Irrigated lands, dry lands and wetlands in 

the East region affected by desertification warning.  
 

4-Conclusion                           

In this research, an attempt was made to collect and 

present the principles of setting up an early 

desertification warning system in the region. Due to 

the fact that the initial desertification warning 

system is a new concept, it is necessary to test it in 

several parts of the country and after finalization, it 

will be used as a new initiative throughout the 

country. In general, the main purpose of providing 

such systems is to warn of the possibility of danger 

to people at risk of land degradation and its 

potential effects, and in fact, by providing 

information, it helps to reduce economic losses. 
Early warning information triggers actions when 

danger approaches, and if risk assessment studies 

and operational and communication plans are 

integrated and coordinated, early warning systems 

can bring substantial benefits. Therefore, it is 

suggested that in order to better manage the lands in 

the study area, the thresholds set in this study 

should be used as a basis. 

Keywords: MEDALUS,Desertification, Aq Qala 

and Gomishan, Warning system, Management. 

 

5-References 

- Akbari, M, Ownegh, M., Asgari, H.R. Sadoddin, A 

&Khosravi H(2016). Design &Development of Early 

Warning System for Desertification and Land 

Degradation. Environmental Resources Research. 4 

(2):112-129. 
https://ijerr.gau.ac.ir/article_3410.html 

- Arami, Abdol Hossein (2013). Risk assessment, damage 

and development of desert management plan in Aqband 

semi-arid region, Golestan province, Master Thesis in 

Desert Management, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, 216 p. 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/315b403e4d122ffc193

ac3c34ccc8f8a 

- Ahmadi, Hassan; Mohammad Reza Ekhtsaci; Ali 

Golkarian; Elham abrishami.(2006). Evaluation and 

preparation of desertification map using modified 

Modalus model in Fakhrabad region of Mehriz, Yazd, 

Journal of the Faculty of Natural Resources, Volume 59, 

Number 3, PP:519-532 

http://panel.agriis.ir/Attachments/Files/52920155266431

3691.pdf 

Geography and Development  286 Summer 2021, Vol  19, Num 63 

https://ijerr.gau.ac.ir/article_3410.html


 

 
 
 

 
  

 
 582   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 
- Boali, A., Bashari, H. and Jafari, R (2018). Evaluating 

the potential of Bayesian networksfor desertification 

assessment in arid areas of Iran. Land Degradation & 

Development. 30(4): 371-  390. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/ldr.3224 

- Boali, Abdol Hossein; Hossein Bashari; Reza Jafari; Mohsen 

Soleimani (2017). Potential of Bayesian belief networks to 

evaluate the impact of soil quality criteria on desertification 

in the Segzi plain area of Isfahan. Journal of Soil and Water 

Sciences (Agricultural Science and Technology and Natural 

Resources) Year 21, No. 2, PP: 15-28. 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2825-fa.html 

- Balis, B., Bartynski, T., Bubak, M., Dyk, G., Gubala, T., 

& Kasztelnik, M (2013). A development and execution 

environment for early warning systems for natural 

disasters. In Cluster, Cloud and Grid Computing 

(CCGrid), 201313th IEEE/ACM International Symposium 

on (575-582 pp).  
https://dl.acm.org/doi/abs/10.1109/CCGrid.2013.101 

- Grasso, F. V )2012(. Early Warning Systems, State-of-

Art Analysis and Future Directions, Draft report, United 

Nations Environment Programme (UNEP). 66 p. 

http://www.zaragoza.es/contenidos/medioambiente/onu/n

ewsletter12/883_eng.pdf 

- Hosseini, Seyed Mahmoud; Mohammad Reza Ekhtsaci; 

Ali Reza Shahriari; Hamed Shafiee (2010). Investigation 

of actual and potential desertification status with 

emphasis on wind erosion criteria by MICD method 

(Case study: Niatak region of Sistan), Journal of 

Rangeland and Watershed Management, Iranian Journal 

of Natural Resources, Vol. 63, Number 2, PP:165- 181. 

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=131877 

- Kosmas, C., Kirkby, M. J., & Geeson, N (1999). The 

Medalus Project: Mediterranean desertification and land 

use: Manual on key indicators of desertification and 

mapping environmentally sensitive areas to 

desertification. European Commission,Brussels. 

https://www.researchgate.net/publication/262374822_Me

thodology_for_mapping_Environmentally_Sensitive_Ar

eas_ESAs_to_desertification 

- Khosravi, Hassan (2011). Presenting a monitoring model 

and early warning system for desertification, PhD thesis, 

University of Tehran, Faculty of Natural Resources, 

Karaj. 127 p. 

- Moghaddam, M. H., Sedighi, A., Fasihi, S., & Karimi., 

M (2018). Effect of environmental policies in combating 

aeolian desertification over Sejzy Plain of Iran. Aeolian 

Research. 35:19-28. 

https://daneshyari.com/article/preview/11028527.pdf 

- Masoudi, Reyhaneh (2011). Desertification early 

warning system based on two factors: water and climate 

(Case study: Kashan plain). Master Thesis, Faculty of 

Natural Resources, University of Tehran. 

https://civilica.com/doc/322481/ 

- Mohammadifar, Fahimeh (2017). Quantitative and 

qualitative zoning of groundwater using geostatistics in a 

part of Gorgan plain. Master Thesis, Faculty of 

Rangeland and Watershed Management, Gorgan 

University of Agriculture and Natural Resources. 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/47ff37e77df99d1a3a9

33f4f3b95a774 

- Nunez, M., Pablo, p., Rieradevall, A., & Antón, A. J 

(2009). Assessing potential desertification environmental 

impact in life cycle assessment .Int J Life Cycle Assess, 

15:67-78. 

https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/93536 

- Nafar, Fatemeh (2019). Evaluation and comparison of 

Madalus model and remote sensing in estimating 

desertification of Sefid Sefid-Borujen basin. Master 

Thesis. Shahrekord University. 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/fe8e364f5f68aa9ad73

309772f9b829b 

- Rahdari, Gholam Reza; Ali Akbar Fakhira; Ali Reza 

Shahriari; Hassan Khosravi (2014). Modeling land 

degradation assessment and providing early 

desertification warning system. Journal of Desert 

Ecosystem Engineering, (5) 3, PP: 63-71. 

https://deej.kashanu.ac.ir/article-1-184-fa.html 

- Sharifabad, Javad (2017). Presenting a monitoring model 

and desertification risk forecasting system (case study of 

Yazd Ardakan plain). Ph.D. Thesis. Hormozgan 

University, Faculty of Agriculture &atural Resources. 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/1891cb8ed542ff96659

2d8d87b451c31 

- Tiexin, C., Yiwang, W., & Yuefeng, S (2010). 

Development and application of tender evaluation 

decision-making and risk early warning system for water 

projects based on KDD. Advances in Engineering 

Software.34 (48) 58-69. 

https://dl.acm.org/doi/abs/10.1016/j.advengsoft.2012.02.

003 

- Timothy, M.  (2013). What early warning systems are 

there for environmental shocks environment l science & 

policy. 27 (6) 0 –75. 

https://www.researchgate.net/publication/257587877_W

hat_early_warning_systems_are_there_for_environmenta

l_shocks 

- UNEP (2012). Early Warning Systems. A State of the 

Art Analysis and Future Directions. Division of Early 

Warning and Assessment (DEWA), United Nations 

Environment Programmer (UNEP), Nairobi. 

https://na.unep.net/siouxfalls/publications/early_warning.

pdf 

- Zehtabian, Gholam Reza; Hassan Ahmadi; Hassan 

Khosravi; Ammar Rafiei (2004). Method of preparing 

desertification map using Madalus model in Iran. Desert 

Magazine. Volume 10. PP: 205-223.  

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=32719 

  

Summer 2021, Vol  19, Num 63 Geography and Development  287 

https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/93536


 

 

 
 

 
 
 

   

 588   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 

  

Geography and Development  288 Summer 2021, Vol  19, Num 63 



 

 
 
 

 
  

 
 582   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 

 زیرزمینی آب و اقلیم معیار بر مبتنی زایی بیابان ۀاولی هشدار سیستم ۀارائ

 گمیشان و قلا آق شهرستان :موردمطالعه ۀمنطق
 

  3بهبهانی محمدیان علی دکتر ،*2عسگری حمیدرضا دکتر ،1بوعلی عبدالحسین

 5نعیمی بابک دکتر ،4ماهینی سلمان عبدالرسول دکتر
 

  

 0011 تابستان ،63 ۀشمار توسعه، و  جغرافیا

 11/40/99 :دریافت تاریخ

 12/40/99 :پذیرش تاریخ

   585-316 : صفحات
 

 
 

 :کلیدی های واژه

           گمیشاان،    و    قلا    آق       زایی،          بیابان         مدالوس،

  .    زایی          بیابان       هشدار       سیستم

 چکیده
 جدی بسیار و فراگیر مشکل یک و زیست محیط تخریب ۀعمد اشکال از یکی عنوان به زایی  بیابان امروزه  

 و اقلیم شاخص 3 از استفاده با زایی  بیابان روند نخست تحقیق این در .است شده شناخته جهان سراسر در

 استان غرب در (0381-0336) ساله 51 ۀدور یک در مدالوس مدل قالب در زیرزمینی آب شاخص 0

 ساله 01 ۀدور دو در زایی  بیابان و گرفته قرار ارزیابی مورد زایی  بیابان هشدار سیستم ۀارائ هدف با گلستان

 زایی  بیابان روند در گذار  تأثیر های  شاخص برای ای  آستانه حدود تعیین با سپس .گرفت قرار مقایسه مورد

 روند بررسی از آمده دست به نتایج .شد ارائه شاخص 0 ۀبرپای زایی  بیابان ۀاولی هشدار سیستم منطقه،

 هدایت ،(001) محلول مواد کل ،(065) خشکی های  شاخص ترتیب به که داد نشان ها  شاخص تغییرات

 های  نقشه .اند  داشته منطقه زایی  بیابان در را تأثیر بیشترین (051) زیرزمینی آب عمق و (005) الکتریکی

 هدایت و محلول مواد کل خشکی، های  شاخص شرقی -غربی افزایشی روند از نشان زایی  بیابان هشدار

 را هشدار ۀمحدود بیشترین مرکزی نواحی در نیز زیرزمینی آب عمق شاخص و داشته منطقه در الکتریکی

 طی الکتریکی هدایت شاخص زایی،  بیابان های  شاخص پایش از آمده دست به نتایج به توجه با .اند  دربرگرفته

 ،0381 ،0318 ،0311 های  سال محلول مواد کل شاخص ،0388 و 0386 تا 0383 ،0381 ،0318 های  سال

  درنهایت و 0333 و 0381 ،0385 ،0380 ،0381 های  سال زیرزمینی آب عمق شاخص ،0386 و 0385 ،0383

 ۀمحدود در 0336 و 0330 ،0333 ،0331 ،0381 تا 0385 ،0385 تا 0318 های  سال طی خشکی شاخص

 هشدار تأثیر تحت منطقه شرق در ها  تالاب و دیم آبی، اراضی های  کاربری .است گرفته قرار هشدار

 های  آستانه اراضی، این بهتر مدیریت جهتدر شود می پیشنهاد بنابراین اند؛ گرفته قرار زایی  بیابان

 .شود داده قرار کار مبنای تحقیق این در شده تعیین

 
 

 

 مقدمه

 ۀعمد اشکال از یکی عنوان به زایی  بیابان امروزه    

 بسیار و فراگیر مشکل یک و زیست محیط تخریب

 پدیده این .است شده شناخته جهان سراسر در جدی

 رسانده زیان جهانی اقتصاد به دلار میلیارد 25 سالانه

 ساخته ثرأمت را جهان مردم از نفر میلیارد دو حدود و

 ۀکاشان و شهر از نفر میلیون پنج مهاجرت سالانه و

 :9882 همکاران، و حسینی) دشو  می سبب را خود

 عموضو اهمیت (.58: 9822 همکاران، و بوعلی و929

 ثیرتأ و محیطى یستز نىانگر یک انعنو به یىزا  نبیابا

 نساکنفر در ،خشکسالی با جهامو یهارکشو بر آن

 اریبرگز باعث و حمطر ،(9225) یور در مینز سجلاا

 ۀتعهدنام امضای به رسیدن تا مختلف اتکرامذ

 یىزا نبیابا با مقابله ایبر متحد ملل نمازسا ننسیواکنو

 ننسیواکنو ینا در.شد متحد عضوملل کشورهای توسط

 ،یىزا نبیابا ندرو بر رتنظا ،شاخصها و هارمعیا

 ایجزا انعنو به ،گاهىآپیش یسیستمها و یابىارز

 و خشکسالی مدیریت جامع دیکررو از یىناپذیراجد
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 مشخص ها آن مکانى -مانىز ییژگىهاو با یىزا نبیابا

 از بسیاری تعاریف (.Grasso, 2012: 55) شد 

 افراد، اقدامات هدایت برای اولیه هشدار های سیستم

 ۀدبیرخان رسمی تعریف .دارد وجود ها  دولت و ها  گروه

 شرح این به ملل سازمان طبیعی مخاطرات کاهش

 نهادهای ازطریق مؤثر و موقع به اطلاعات ۀارائ :است

 جلوگیری، برای خطر معرض در افراد به که شناسایی

 دهد  می فرصت پاسخ برای شدن آماده و خطر کاهش

)UNEP, 2012: 66(. هشدار سیستم یک های ویژگی 

 شفافیت، موقع،  به عملکرد،هشدارهای در استمرار شامل

 است بودن  سیاسی غیر و پذیری یکپارچگی،انعطاف

 که معتقدند بسیاری (.22 :9828 همکاران، و راهداری)

 برای اجتماعی فرایند یک هشدار پیش های سیستم

 احتمالی حوادثبارۀ در دقیق اطلاعات حداکثر تولید

  (.52 :9822 آباد، شریف)است آینده در

 برای یکپارچه سیستم یکۀ اولی هشدار سیستم یک  

 انتقال و تفسیر وتحلیل، تجزیه آوری،  جمع نظارت،

 گیری تصمیم برای تواند می آن از بعد که است ها داده

 و زیست محیط و جامعه سلامت حفظ درجهت

 مورد جامعه های ناراحتی و ها نگرانی رساندن حداقل به

 ).Moghaddam et al, 2018:22( بگیرد قرار استفاده

 از ای پیچیده های سیستم آگاهی، پیش های سیستم

 مستمر نظارت مانند سازمانی های برنامه های ویژگی

 های استراتژی و واکنش موریت،أم ها، پدیده تغییر بر

 هستند علمی -کاربردی های برنامه و بحران زمان

)580:Balis et al, 2013(. مطالعات کرد اشاره باید 

 در زایی  بیابان اولیۀ هشدار سیستم با ارتباط در اندکی

 در مطالعات اکثر و شده انجام کشور داخل و خارج

 همکاران و 9تیکسیم .است مخاطرات سایر با ارتباط

 آب کمبود برای را اولیه هشدار سیستم یک (5292)

KDDمدل براساس
 ارائه Stella افزار نرم از استفاده با و 5

                                                      
1-Tiexin 

2-Knowledge Discovery in Database 

 برای تقاضا و عرضه نسبت از درنهایت، و کردند

 آب اقتصادی -اجتماعی تقاضای و عرضه بینی پیش

 تحت آن برای سازی  شبیه یک و است شده استفاده

 ,Tiexin et al) شد محقق آب کمبود از سناریویی

 یک خود مطالعۀ در 8لنتون و تیموسی .(60 :2010

  دست به محیطی های شوك به نسبت جدید بندی طبقه

 همچنین، و ددنکر ارائه دینامیک های  سیستم از آمده

 های  شوك به نسبت را اولیه هشدار های  سیستم

 و اقلیمی های  سیستم در طورخاص به محیطی زیست

 از دسته سه همچنین او .کرد بررسی اکوسیستمی

 نوسانات شدید، حوادث را یزیست محیط های  شوك

 یىزا نبیابا یابىارز .کرد ذکر اوج نقاط و ناگهانی

 یشاخصها و هارمعیا تعیین و تشخیص سساابر

 و جتماعىا -دیقتصاا ،یکژبیولو ،فیزیکى مناسب

 دشو  مى عملى ضىارا تخریب درثر ؤم ملاعو

)Timothy & Lenton, 2013: 10(. نشد مشخص با 

 یها  دوره طى در ها آن پایش و شاخصها و هارمعیا

 ایبر مانىز یسر یها  داده تحلیلو تجزیه نمکاا مانىز

 آن از ناشى اتثرا و یىزا نبیابا صلىا ملاعو به دنبر  پى

 را یىزا نبیابا اولیۀ ارهشد یسیستمها توسعۀ و ئهارا

 لحا در ).Nunez et al, 2009: 70( زدمىسا همافر

 ایبر ای  سامانه و منظا دقیق و کامل طور بهحاضر 

 عرصه اریپاید یشاخصها و هارمعیا اتتغییر پایش

 بنابراین ؛ستا هنشد عملیاتى یا شتهاند دجوو رکشو در

 یا برنامه هیچ ه،نشد تخریب کاملاً عرصه که نیماز تا

  سمعکو یا تخریب عامل لکنتر ایبر نیز لعملىاعکس

 دنمىشو گرفته پیشدر آن ندرو کردن

 )Boali et al, 2018:375(.  

 هاوژهپر ینا از ادیتعد به انمىتو بطهرا ینا در 

 سیستم :کرد رهشاا رکشودر (پایش فباهد صرفاً)

 گاهىآپیش سیستمو،نیر وزارت سیل گاهىآپیش

 سیستم و طبیعى ادثحو و نحاسو ۀهشکدوپژ  لزلهز

                                                      
3-Timothy and Lenton 
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 مدیریت ملى هپایگا ورزیکشا خشکسالی گاهىآپیش

 تتحقیقا سسۀؤم به بستهوا ورزیکشا خشکسالی

 ۀمینز در ماا ؛رکشو داریبخیزآ و كخا حفاظت

 به انمىتو نیز یىزا نبیابا گاهىآپیش تمطالعا

 یک .کرد اشاره همکاران و اکبری جملهاز اتیتحقیق

 دشت در را زایی  بیابان خطر آگاهی  پیش سیستم

 با زایی  بیابان خطر سیستم این در .کرد ارائه گرگان

 .شود  می ارزیابی زایی  بیابان ایرانی مدل از استفاده

 حد ازطریق مطالعه این در هشدار تحت مناطق

 های  برنامه و شدند مشخص محیطی های  آستانه

 شد پیشنهاد بیابان کنترل و پیشگیری راهبردی

)Akbari et al, 2016: 115(. در (9829) خسروی 

 با و IMDPA مدل از استفاده با دکتری ۀرسال قالب

 شناسی زمین اقلیم، معیارهای بر تأکید با وGIS افزار نرم

 اثر و روند گیاهی، پوشش و آب منابع رفولوژی،وژئوم و

 دشت زایی  بیابان پایش های شاخص و معیارها تغییرات

 جهتدر و کرد بررسی زمانی ۀدور چهار در را کاشان

 معیارها اطلاعات زایی، بیابان ۀاولی هشدار سیستم ۀارائ

 یک طی ،(شپای خروجی) زایی  بیابان ایه  شاخص و

 شد آنالیز و آوری جمع سیستماتیک طور به ساله2 ۀدور

 در اثرگذار های شاخص و معیارها به توجه با درنهایت و

 تعریف تحمل قابل ۀآستان شاخص هر برای زایی، بیابان

 منظور به (9882) مسعودی.(952 :9829 خسروی،) شد

 کاشان، دشت در زایی بیابان اولیۀ هشدار سیستم ۀارائ

 با وی .پرداخت اقلیم و آب معیار دو رویبر مطالعه به

 سیستم GIS افزار نرم با و IMDPA مدل از استفاده

 یافزار نرم و افزاری سخت عد  ب  دو قالب در را هشدار

 نتیجه این به زایی بیابان ارزیابی از پس .کرد تعریف

 بیشترین 82/8 عددی ارزش با آب معیار که رسید

 کلاس در و داشت منطقه زایی  بیابان شدت در را تأثیر

 منظور به .(85:9882 مسعودی،) گرفت قرار شدید

 پتانسیل و زایی بیابان بر ثرؤم عوامل نقش به بردن پی

 آن حاصل که شده انجام زیادی تحقیقات ،زایی بیابان

 9مدالوس مدل .است زایی بیابان مختلف های مدل ۀارائ

 ارزیابی در وسیعی نحو به که است هایی  مدل ازجمله

 ایران ازجمله و مختلف کشورهای در زایی بیابان

 نفر (.258 :9882 همکاران، و احمدی) است شده استفاده

 آبخیز حوضۀ زایی بیابان ارزیابی جهتدر ای  مطالعه در

 در واقع هکتار، 25222 مساحت به بروجن -سفیددشت

 استفاده مدالوس مدل از ،بختیاری و چهارمحال استان

 در 82/9 امتیاز با اقلیم معیار که داد نشان نتایج .کرد

 در را نقش بیشترین شدید، خیلی و شدید کلاس دو

 و مدیریت معیار وضعیت .دارد منطقه زایی بیابان

 با ترتیب به منطقه خاك و گیاهی پوشش سیاست،

 خیلی و شدید کلاس دو در22/9 و 29/9 ،22/9 امتیاز

 امتیاز با منطقه سطح کل در زیرزمینی آب شدید،

 مشخص درنهایت .گرفت قرار متوسط کلاس در 88/9

 و شدید زایی بیابان وضعیت با منطقه درصد 22 که شد

 نفر،) است مواجه شدید خیلی وضعیت اب درصد 22

 مدل از نیز تحقیق این در بنابراین، .(22:9828

MEDALUS های  روش از مدل این .است شده استفاده 

 های  کشور دراکثر که است چندعامله زایی  بیابان ارزیابی

 نتایج و شده اجرا خاورمیانه و مدیترانه دریای ۀحاشی

 دلیل به ؛ بنابرایناست  داشته دنبال به مثبتی

 از استفاده بیابانی، شرایط با مدل این سازگاربودن

 امکان و ها  نقشه تعیین در ازدور سنجش و GIS قابلیت

 هشدار سیستم ۀارائ جهتدر ها، آن تحلیل و  تجزیه

 در غیربحرانی و بحرانی مناطق تعیین و زایی  بیابان

 گلستان استان غرب دشتی مناطق زایی  بیابان گسترش

 اقلیم به باتوجه موردمطالعه ۀمنطق در .شد استفاده

 محدودیت دلیل به و اخیر های خشکسالی  خشک، نیمه

 های  بخش در آب بالای مصارف همچنین و آب منابع

 وضعیت بررسی با دارد ضرورت کشاورزی، و شرب

 موجود مشکلات آب، کیفی و ی   کم  تغییرات و اقلیمی

 کاهش سبب مناسب، تدابیر انجام با و شناسایی

                                                      
1-Mediterranean Desertification and Land Use 
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 به توجه با بنابراین شود؛ محیطی زیست خطرات

 روند بررسی حاضر پژوهش از هدف موضوع، اهمیت

 آب کیفیت و یت   کم  و اقلیمی پارامترهای تغییرات

 مدل از استفاده با ساله52 زمانی ۀباز در زیرزمینی

 در زایی  بیابان هشدار سیستم ۀارائ جهتدر مدالوس 

 پژوهش این نتایج .است گلستان استان غرب ۀمنطق

 راستای در مناسب و کارآمد ابزاری عنوان به تواند  می

 مورد زایی  بیابان ۀتوسع و زمین تخریب اثرات کاهش

 .گیرد قرار استفاده
 

 روش و مواد

 موردمطالعه ۀمنطق

 جنوب در (گلستان استان غرب) موردمطالعه ۀمنطق   

 در و (کاسپین دریای) جهان ۀدریاچ ترین بزرگ شرقی 

 ،است شده واقع ترکمنستان قوم قره بیابان غربی جنوب

 خشکی و رطوبتی منبع دو از همواره که طوری به

 در گذشته ادوار طی منطقه .است ثرأمت شده یاده

 آب مکرر های  روی پس و روی پیش فرونشینی، معرض

 بادی های  طوفان ازجمله رخدادها سایر و خزر دریای

 عظیم های  سیلاب و (منطقه لسی های  نهشته عامل)

 مساحتی با موردمطالعه ۀمنطق .است  داشته قرار

  استان غرب شمال در مربع کیلومتر 8222 درحدود

 و شده واقع (گمیشان و قلا آق های  شهرستان) گلستان

 تا دقیقه 22 و درجه 82 جغرافیایی مختصات دارای

 59 و درجه 22 و شمالی عرض ۀدقیق 58 و درجه 82

 این .است شرقی طول ۀدقیق 28 و درجه 22 تا دقیقه

 کشور پلایایی و کویری اراضی به شمال از منطقه،

 خزر،از دریایی ساحلی ۀجلگ به غرب از ترکمنستان،

 از و ترکمن بندر و گرگان های  شهرستان به  جنوب

 .دشو  می محدود وسوکا گنبد شهرستان به شرق

 8288 حدود در ارتفاعی با منطقه در نقطه ترین  بلند

 و جنوبی قسمت در و آزاد های آب سطح از متر

 سطح از متر -85 حدود در ارتفاعی ۀنقط کمترین

 .است شده واقع منطقه غربی بخش در و آزاد های آب

 ایران ۀنقش برروی موردمطالعه ۀمنطق موقعیت 9 شکل

 .دهد  می نشان را گلستان استان و
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 نگلستا استان در موردمطالعه ۀمنطق موقعیت (ب ایران در موردمطالعه ۀمنطق موقعیت ۀنقش (الف :0 شکل

 موردمطالعه ۀمنطق از ارث گوگل تصویر (پ

 9822 نگارندگان، :ترسیم و تهیه
 

 تحقیق روش

 مدالوس مدل

 وسعت به توجه با تا شد گرفته تصمیم پژوهش این در

 ،هزینه و زمان های  محدودیت و ،موردمطالعه محدودۀ

 استفاده (مدالوس مدل در) آب و اقلیم معیار دو از

 بررسی برای ها  شاخص اثرگذارترین و ترین  مهم و شود

 سیستم استقرار و اندازی  راه با .شوند انتخاب ها  آن

 های شاخص و معیارها زایی،  بیابان ۀاولی هشدار

 آنالیز و آوری جمع سیستماتیک، طور به زایی بیابان

 در تا شوند  می کنترل ها  آستانه به نسبت و شود می

 به لازم هشدار احتمالی، تخریب هرگونه بروز صورت

 تا شود رسانده مرتبط دستگاه و بردار  بهره اطلاع

 اراضی تخریب از و کرده اتخاذ را لازم تصمیمات

 :9829 خسروی، ؛85:9882 مسعودی،) کنند جلوگیری

 ۀتهی منظور به (.22 :9828 همکاران، و راهداری و952

 موردمطالعه ۀمنطق زایی  بیابان وضعیت ارزیابی و نقشه

 و زیرزمینی آب معیار از مدالوس، روش از استفاده با

 شاخص 2 زیرزمینی آب معیار برای .شد استفاده اقلیم

 با تا گرفت قرار مدنظر شاخص 8 اقلیم معیار برای و

 موجود اراضی های کاربری از هریک در ها آن ارزیابی

 یندافر در ها  شاخص این تأثیر میزان منطقه، در

 توجه با ها  شاخص از هرکدام .شود مشخص زایی  بیابان

 خواهند 522 تا 922 بین امتیازی ،  کیفی وضعیت به

 هندسی میانگین با معیارها به مربوط امتیاز .گرفت

 9 جدول .شود  می مشخص آن به مربوط های  شاخص

 را مدالوس مدل براساس زایی  بیابان شدت های  کلاس
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 مربوط امتیاز ۀمحاسب ۀنحو 9 ۀرابط .دهد  می نشان

 کند  می مشخص را مدالوس مدل به
)Kosmas et al, 1999: 157.( 
 

 :9 ۀرابط
زایی  بیابان معیار (=اقلیم معیار ×زیرزمینی آب معیار) 9/ 5  

 

 

 مدالوس مدل براساس زایی  بیابان شدت بندی  طبقه :0 جدول

 امتیاز حدود زایی  بیابان شدت کلاس

 922 – 952 کم و ناچیز 9

 952 – 922 متوسط 5

 922 – 922 شدید 8

  922 – 522 شدید بسیار 2
 kosmas et al, 1999: 157 :مأخذ                                        

 

 از یکی عنوان به اقلیم زایی،  بیابان ارزیابی منظور به

 .گیرد می قرار بررسی مورد پدیده، این در ثرؤم عوامل

 سالانه، بارش شاخص سه معیار این بررسی برای

 گرفته نظر در خشکی شاخص و خشکسالی شاخص

 ۀمنطق در مختلف های  ایستگاه به توجه با .شد

 ساله52 آماری ۀدور با ایستگاه 2 از موردمطالعه

 گلستان استان ای  منطقه آب ۀادار از که (9822-9822)

 اقلیمی های  شاخص بررسی برای ،بود شده تهیه

 بارش شاخص از خشکسالی شاخص .شد استفاده

 استاندارد، بارش شاخص.دش  می برآورد استاندارد 

 برای بارش، احتمال براساس که است شاخصی

 این .شود  می برده کار به متفاوت زمانی های  مقیاس

 بارش های  داده ثبت براساس منطقه هر برای شاخص

 .آید  می دست به دلخواه ۀدور یک برای بلندمدت در

 طور هب SPI که افتد می اتفاق هنگامی خشکسالی ۀدور

 یمهنگا و برسد کمتر یا -9 مقدار به و منفی مستمر

 SPI تجمعی مقادیر و شود مثبت SPI که یابد  می پایان

 .دهد  می نشان را خشکسالی ۀدور شدت و بزرگی نیز

 ها  خشکسالی و ها  ترسالی تعیین برای طبقات ۀدامن

 .است آمده 5 جدول در SPI شاخص براساس
 

 SPI شاخص مقادیر بندی  کلاس :5 جدول
 حاد خشکی شدید خشکی ملایم خشکی نرمال بارش متوسط مرطوب شدید مرطوب مرطوب نهایت  بی طبقه

SPI 5 کمتر و -5 -2/9 تا -22/9 -9 تا -22/9 22/2- تا 22/2 9 تا 22/9 2/9 تا 22/9 بیشتر و 

 9 5 8 2 2 2 2 طبقه کد

 922 : 9829 ،خسروی :مأخذ 
 

 از تحقیق این در خشکی شاخص بررسی منظور به   

 5 ۀرابط براساس که است شده استفاده ترانسو شاخص

 .شود  می تعریف
 

                                          :5 ۀرابط 
 

   
  

 

 تعرق و تبخیر مقدار ETP و سالانه بارش P آن در که 

 آمار از سالانه بارش شاخص .است سالانه پتانسیل

 استفاده با و منطقه اطراف و درون های ایستگاه بارش

 و یابی درون روش به (9822-9822) ساله52 آمار از

 .آمد دست به جغرافیایی اطلاعات سیستم محیط در

 افزار نرم از روش بهترین انتخاب و نقشه ۀتهی برای

ArcGIS را متقابل ارزیابی تکنیک انجام توانایی که 

 خطا مربع میانگین دوم ۀریش آماری معیار و دارد
(RMSE)، روش از مطالعه این در .است شده استفاده 
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 .شد استفاده خطا کمترین داشتن علت به کرینجینگ

 اقلیم معیار منظر از زایی  بیابان های  کلاس بندی  طبقه

 هندسی میانگین 8ۀ رابط .است شده آورده 8 جدول در

 ۀنقش ۀتهی و ارزیابی جهتدر اقلیم معیار های  شاخص

 .دهد می نشان را مدالوس مدل اقلیمی بندی  پهنه
 

 

  :8ۀ رابط
 بارش مقدار × خشکی شاخص×سالی  خشک استمرار) 9/ 8

 اقلیم معیار (=سالانه
 

  اقلیم معیار ارزیابی های  شاخص :3 جدول

 ارزیابی شاخص شماره
 شدید بسیار شدید متوسط کم و ناچیز کلاس

 922  – 522 922 – 922 952  –  922 922 -  952 دامنه

 > 22 22 - 922 922 - 582 ≤582  سالانه بارش مقدار 9

 > 5/2 5/2  – 22/2 22/2  – 22/2 < 22/2  خشکی شاخص 5

 سال 2 از بیشتر سال 2 تا 2 سال 2 تا 2 سال 8 تا 9  خشکسالی استمرار 8

 592 :9882همکاران، و زهتابیان :مأخذ       
 

 و خشک مناطق در آب اهمیت اینکه به توجه با

 باید ،است اقلیمی مناطق سایر از بیش خشک نیمه

 این از استفاده صحیح مدیریت جهتدر تمهیداتی

 شرایط ایجاد از بتوان تا آورد عمل هب حیاتی، ۀمای

 شاخصی هیچ ازآنجاکه .کرد جلوگیری بحرانی

 روش در آب منابع تخریب معیار ارزیابی جهتدر

 این بارۀدر مدل این     ًاصولا  و نشده لحاظ مدالوس

 ترین مهم از که درحالی است، نکرده توجهی معیار

 و خاورمیانه ۀمنطق ویژه به خشک مناطق مشکلات

 زیرزمینی آب فت  ا  و کیفیت کاهش توان  می را ایران

 و بررسی از پس منظور بدین .کرد ذکر مناطق این در

 صحرایی، بازدیدهای نیز و موجود منابع ۀمطالع

 های  آب کیفیت ارزیابی برای موردنیاز های  شاخص

 ای منطقه آب) زیرزمینی آب چاه 85 از زیرزمینی

 .شد انتخاب موردمطالعه ۀمنطق (گلستان استان

 براساس مطالعاتی ۀدرمنطق زیرزمینی آب عمق بررسی

 انجام ،بود موجود منطقه در که پیزومتری های  چاه

 از منطقه آب کیفیت وضعیت بررسی جهتدر .شد

 استفاده محلول املاح غلظت و EC، SAR شاخص سه

 معیار منظر از زایی  بیابان های  کلاس بندی  طبقه .شد

 2 ۀرابط .است  شده آورده 2 جدول در زیرزمینی آب

 زیرزمینی آب معیار های  شاخص هندسی میانگین

 زیرزمینی آب بندی  پهنه ۀنقش ۀتهی و ارزیابی جهتدر

 .دهد  می نشان را مدالوس مدل در



 

 

 
 

 
 
 

   

 522   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 
 زیرزمینی آب معیار ارزیابی های  شاخص :0 جدول

 ارزیابی شاخص شماره
 شدید بسیار شدید متوسط کم و ناچیز کلاس

 922  – 522 922 – 922 952  –  922 922 -  952 دامنه

 < 222 < 5522 - 222 2222 - 5522 2222  (ds/m) الکتریکی هدایت 9

 < 85 52 – 85 98 – 52 >98  سدیم جذب نسبت 5

 >522> 522 -922 922 - 922 922  (cm) زیرزمینی آب عمق 8

 < 222 < 9222 - 222 5222 - 9222 5222  (mg/l) محلول جامد مواد کل 2

 592 :9882همکاران، و زهتابیان  :مأخذ       
 

 :2 ۀرابط
2/9

 نسبت× محلول جامد مواد کل×الکتریکی هدایت)

 زیرزمینی  های  معیارآب(=زیرزمینی آب عمق×سدیم جذب
 

 تحقیق های  یافته

 اطلاعات برروی لازم های تحلیل انجام از پس  

 ،مدالوس مدل براساس نخست ۀمنطق از آمده دست به

 معیار های  شاخص از هرکدام برای زایی  بیابان شدت

 آمده دست به نتایج .شد محاسبه اقلیم و زیرزمینی آب

 منطقه در ایستگاه 2 در بارش ۀسال52 بررسی از

 و متر  میلی 882 بارش حداقل مقدار که داد نشان

 با و اساس براین .است گرگان سد ایستگاه به مربوط

 کل منطقه، در شاخص این بندی  کلاس به توجه

 قرار ناچیز و کم ارزش با کلاس ۀمحدود در منطقه

 این در خشکی شاخص بررسی جهتدر .گرفت

 براساس .است شده استفاده ترانسو شاخص از تحقیق

 درصد با متوسط کلاس دو در منطقه شاخص این

 قرار درصد 22 فراوانی درصد با شدید و 29 فراوانی

 در SPI شاخص عددی مقدار بررسی از پس .گرفت

 شد مشخص موردمطالعه ۀمنطق در آماری ۀدور طول

 بنابراین است؛ سال 8 از کمتر خشکسالی تکرار که

 و 952 با برابر شاخص این عددی ارزش آن براساس

 5 شکل .گرفت قرار ناچیز و کم کلاس ۀمحدود در

 موردمطالعه ۀمنطق در اقلیم معیار های  شاخص ۀنقش

  .دهد  می نشان را

 

  
 (ب) (الف)



 

 
 
 

 
  

 
 522   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 

  
 (ج)

  خشکسالی(: بارش، ج(:  خشکی، ب(: الف. های معیار اقلیم در منطقه مورد مطالعهزایی شاخصنقشه طبقات بیابان: 5شکل
 9822نگارندگان، : میو ترس هیته

 

 کیفی شاخص از زیرزمینی آب معیار ۀمحاسب در 

 و (SAR) سدیم جذب نسبت ،(EC) الکتریکی هدایت

 شاخص همچنین و (TDS) محلول جامد مواد کل

 نتایج براساس .شد استفاده زیرزمینی آب عمق ی   کم 

 سه در منطقه زیرزمینی های  آب EC ،آمده دست به

 شدید کلاس ،91/63 فراوانی درصد با متوسط کلاس

 درصد با شدید بسیار کلاس و 82/2 فراوان درصد با

 حداکثر اینکه به توجه با .شد بندی  طبقه 2/2 فراوانی

 دسی 98 منطقه در سدیم جذب نسبت میزان

 کلاس در منطقه تمامی ،است متر بر زیمنس

 گرفت قرار شاخص این نظر از ناچیز و کم زایی  بیابان

 منطقه تمامی برای 922 مدالوس مدل در آن امتیاز و

 کل میزان شده انجام های  بررسی با .شد گرفته نظر در

 سه در منطقه زیرزمینی آب در محلول جامد مواد

 شدید کلاس ،22/29فراوانی درصد با متوسط کلاس

 با شدید بسیار کلاس و 82/82 یفراوان درصد با

 آب عمق .شد بندی  طبقه 22/5 فراوانی درصد

 و شد گرفته درنظر ی   کم  شاخص عنوان به زیرزمینی

 قرار بررسی مورد ۀمنطق در آماری ۀدور طول در

 زیرزمینی آب عمق آمده دست به نتایج براساس .گرفت

 و 82/82 فراوانی درصد با ناچیز و کم کلاس دو در

 بندی  طبقه 92/92 فراوانی درصد با متوسط کلاس

 (.8 شکل) شد

  

  



 

 

 
 

 
 
 

   

 528   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 

 
 

 (ب) (الف)

 
 (د)

 
 (ج)

 
 (0311-0336) ساله51 ۀدور طول در زیرزمینی آب معیار های  شاخص زایی  بیابان طبقات ۀنقش :3شکل

 محلول جامد مواد کل (د زیرزمینی، آب عمق (ج سدیم، جذب نسبت (ب الکتریکی، هدایت (الف

 9822 نگارندگان، :میترس و هیته
 

 آب و اقلیم معیار های  شاخص بررسی از پس 

 ۀنقش مدالوس مدل از استفاده با منطقه، در زیرزمینی

 (.2 شکل) شد تهیه ساله92 ۀدور دو در زایی  بیابان

 زایی بیابان روند که است آن بیانگر مطالعه این نتایج

 دور دریا از هرچه و است شرق به غرب روند منطقه

 چشم به بیشتر منطقه در بیابانی مناطق ،شویم  می

 کیلومتر 9522 ،آمده دست به نتایج براساس .خورد  می

 متوسط کلاس در اول ۀدور در منطقه از مربع

 های بررسی به توجه با که داشته قرار زایی  بیابان

 مربع کیلومتر 9222 به دوم ۀدور در شده انجام

 .است کرده پیدا افزایش



 

 
 
 

 
  

 

  522   توسعه و جغرافیا فصلنامه  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 
  

    

  
 (الف) (ب)

 
 

 (0311-0386) زمانی ۀدور در موردمطالعه ۀمنطق زایی  بیابان ۀنقش (الف :0شکل

 (0381-0336) زمانی ۀدور در موردمطالعه ۀمنطق زایی  بیابان ۀنقش -(ب

 9822 نگارندگان، :میترس و هیته
 

 سیستم های  شاخص و معیارها وتحلیل تجزیه

 زایی  بیابان آگاهی پیش هشدار

 در معیارها و ها  شاخص وتحلیل تجزیه نتایج طبق بر

 شده، درنظرگرفته معیار دو بین از ،موردمطالعه ۀمنطق

 اهمیت از 985 وزنی میانگین با زیرزمینی آب معیار

 قرار متوسط کلاس در و بوده برخوردار بیشتری

 952 نیز منطقه در اقلیم معیار وزنی میانگین .گرفت

 با .گرفت قرار ناچیز و کم کلاس در و آمده دست به

 امتیازات برروی شده انجام های  بررسی به توجه

 های  کاربری از هریک در اقلیم معیار های  شاخص

 خشکی شاخص شد مشخص منطقه، در موجود

 زایی  بیابان در را اصلی نقش 925 امتیاز با ترانسو

 گرفته نظر در پایش جهتدر و است کرده ایفا منطقه

 در زیرزمینی آب معیار های  شاخص میان از .شد

 محلول مواد کل های  شاخص ترتیب به نیز منطقه

 زیرزمینی آب عمق و (922) الکتریکی هدایت ،(922)

 منطقه زایی  بیابان در نقش بیشترین دارای (952)

 گرفته نظر در زایی  بیابان پایش جهتدر و بودند

 منطقه در سدیم جذب نسبت شاخص تأثیر .شدند

 زایی  بیابان در یتأثیر و (992) بوده جزئی بسیار

 زمانی تغییرات به توجه با .است نداشته منطقه

 ۀتوسع روند در ثرؤم های  شاخص مکانی و (سالانه)

 براساس اولیه هشدار سیستم منطقه، زایی  بیابان

 مورد تغییرات ۀآستان حد به نسبت ها  شاخص تغییر

 براساس شاخص هر ۀآستان حد .گرفت قرار بررسی

 ای  منطقه و محلی تغییرات و موجود هایداستاندار



 

 

 
 

 
 
 

   

 822   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 

 از ترانسو شاخص اینکه به توجه با .است شده محاسبه

 مقدار ETP و سالانه بارش P که I=P\ETP کلی ۀرابط

 حد .شود  می تعیین سالانه پتانسیل تعرق و تبخیر

 بارش مدت طولانی میانگین از خشکی شاخص آستانۀ

 اساس براین .آمد دست به پتانسیل تعرق و تبخیر به

 ۀمحدود عنوان به 88/2 از کمتر خشکی شاخص

 با .شد گرفته نظر در موردمطالعه ۀمنطق در هشدار

 شاخص نظر از منطقه آمده دست به نتایج به توجه

 9882 ،9885تا 9828 های سال طی خشکی

 ۀمحدود در 9822 و 9822، 9828 ،9822 ،9882 تا

 مناطق مکانی موقعیت 2 شکل .گرفت قرار هشدار

 موردمطالعه ۀدور 5 در خشکی   شاخص هشدار تحت

 ،آمده دست به نتایج براساس .دهد  می نشان را منطقه در

 شاخص نظر از هشدار های همحدود افزایشی روند

  قابل وضوح به منطقه در دوره دو طی در خشکی

 .است شرق به غرب از آن افزایشی روند و بوده مشاهده
 

 

  
 

  (9822-9882) الف (9882-9822)ب 

 .دوره  در منطقه مورد مطالعه 5هشدار از نظر شاخص خشکی در طول  هایمحدوده -(الف و ب :5شکل

 9822نگارندگان، : میو ترس هیته
 

 دیاگرام و قبلی مطالعات ،  کارشناسان نظر به توجه با  

 در ها شاخص پایش از استفاده با ویلکاکس و شولر

 آب های شاخص ۀآستان حد ساله52 ۀدور طول

 از بیش محلول مواد کل مقدار .شد تعیین زیرزمینی

 الکتریکی هدایت مقدار و لیتر در گرم میلی 9922

 حد عنوان به متر بر زیمنس دسی 9859 از بیش

 کارشناسان نظر براساس .شد تعیین ها  شاخص آستانۀ

 متری  سانتی 22 فت  ا  گلستان استان ای  منطقه آب

 نظر در هشدار ۀمحدود عنوان به زیرزمینی آب عمق

 پایش از آمده دست به نتایج به توجه با .شد گرفته

 هدایت شاخص زیرزمینی، آب معیار های  شاخص

 تا 9888 ،9882 ،9828 های  سال طی الکتریکی

 محلول مواد کل شاخص براساس و 9888 و 9882

 و 9882 ،9888، 9882، 9828، 9822 های  سال

 عمق نظر از .گرفت قرار هشدار ۀمحدود در 9882

، 9882، 9889، 9882 های  سال نیز زیرزمینی آب

 شکل .گرفت قرار هشدار ۀمحدود در 9828 و 9882

 های  شاخص هشدار تحت مناطق مکانی موقعیت 2

 منطقه در موردمطالعه ۀدور 5 در زیرزمینی آب معیار

 روند آمده دست به نتایج براساس .دهد  می نشان را

 در زیرزمینی آب الکتریکی هدایت شاخص تغییرات

 ۀدور در و بوده زایشیاف شرق به غرب از دوره 5 طول

 در منطقه از نیمی به نزدیک (9882-9822) دوم

 افزایشی روند .است گرفته قرار هشدار ۀمحدو

 محلول مواد کل شاخص نظر از هشدار های همحدود

 بوده مشاهده قابل وضوح به منطقه در دوره دو طی در



 

 
 
 

 
  

 
 829   فصلنامه جغرافیا و توسعه  36ه شمار هم،نوزد سال ،1044تابستان 

 
 مشاهده قابل منطقه سطح همۀ در آن افزایشی روند و

 دوره، دو طول در زیرزمینی آب عمق بررسی با .است

 ۀمحدود در منطقه مرکزی نواحی شد که مشخص

 نسبی افزایشی با دوم ۀدور در و داشته قرار هشدار

 .است بوده همراه
 

 

   
 (الف) (ب) (پ)

  
 

 (ت) (ث) (ج)

 

دوره   5های هشدار از نظر شاخص هدایت الکتریکی در طول محدوده -(الف و ب :6شکل

های هشدار از نظر شاخص کل مواد محدوده -(پ و ت. مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه

های هشدار محدوده -(ث و ج. دوره  مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه 5محلول در طول 

 .دوره  مورد بررسی در منطقه مورد مطالعه 5از نظر شاخص عمق آب زیرزمینی در طول 

 9822نگارندگان، : میو ترس هیته
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  بحث    

 منطقه اکوسیستمی و اقلیمی خاص شرایط به توجه با 

 زمین، تخریب مشکل با گذشته ۀده چند طی در

 کاهش و اراضی کاربری تبدیل بادی، و آبی فرسایش

 رو روبه ،است زایی  بیابان های  نشانه از که زیرزمینی آب

 مدالوس مدل از تحقیق این در اساس براین .ایم بوده

 در گذار  تأثیر های  شاخص پایش و ارزیابی جهتدر

 وتحلیل تجزیه براساس .شد استفاده منطقه زایی  بیابان

 ساله،52 ۀدور در هواشناسی ایستگاه 2 های  داده

 ها هایستگا تمامی در سالانه بارش متوسط شد مشخص

 مدل براساس بنابراین است؛ متر  میلی 582 از بیش

 ایجاد محدودیتی هیچ منطقه در بارش شاخص مدالوس

 که داشت نظر در را نکته این بایست  می اما ؛است نکرده

 متر  میلی 222 مطالعاتی ۀدور طی در بارش متوسط

 با سال چند طی در ایستگاه هر اساس براین که است

 استمرار شاخص نتایج .است بوده رو هروب خشکسالی

 هواشناسی ایستگاه 2 تمامی که داد نشان خشکسالی

 ۀسال سه و دو یک، مدت کوتاه های  دوره متوسط طور به

 کلاس نظر از اما ؛اند  کرده تجربه را خشکسالی

 ناچیز و کم ۀطبق در بارش شاخص همانند زایی  بیابان

 دو به منطقه نیز خشکی شاخص براساس .گرفت قرار

 شهرستان شامل که غربی ۀنیم و شده تقسیم قسمت

 شدید کلاس در آن درصد 22 از بیش است، قلا  آق

 تغییرات نوسانات، این ۀنتیج .است گرفته قرار زایی  بیابان

 عملکرد برروی که است بوده اخیر های  سال اقلیمی

 افزایش گیاهی، پوشش تخریب کشاورزی، محصولات

 و  سطحی های  آب کیفیت آمدن پایین خاك، شوری

 با آمده  دست به نتایج .است گذاشته تأثیر زیرزمینی

 و (9829) خسروی ،(9882) مسعودی مطالعات

 میان از .است داشته مطابقت (9828) راهداری

 و ی   کم  رنظ از که زمینی  زیر آب معیار های  شاخص

 جذب نسبت شاخص گرفته، قرار بررسی مورد کیفی

 محدودیتی هیچ منطقه در ساله52 ۀدور طی در سدیم

 هدایت های  شاخص .است نکرده ایجاد زایی  بیابان نظر از

 رفتاری زیرزمینی آب در محلول مواد کل و الکتریکی

 به غرب از ها  شاخص این افزایشی روند و داشته مشابه

 خود میزان حداکثر به منطقه شرقی جنوب در و شرق

 تغییرات این سبب که عواملی ترین مهم از .اند  رسیده

 کشاورزی :مانند انسانی های فعالیت به توان می ند،ا شده

 عوامل و متعدد های  کارخانه احداث منطقه، در زیاد

 در شور آب متعدد های  دریاچه وجود مثل دیگری

 نشان نتایج (.952 :9822، فر محمدی) کرد اشاره منطقه

 سطح بالاآمدن دلیل به منطقه غربی های  بخش در داد

 را بحرانی شرایط و بوده نوسان دارای زیرزمینی، آب

 تغییرات توان  می را آن اصلی علت .است آورده وجود هب

 عمق برروی که دانست خزر یدریا آب تراز سطح

 غربی بخش زیرزمینی آب سطحی های  سفره ایستابی

 افزایش باعث شرایط این که گذارد  می تأثیر منطقه

 گیاهان عملکرد میزان درنتیجه و شود می خاك شوری

 بررسی از پس درنهایت .دهد  می کاهش را زراعی

 منطقه، در زیرزمینی آب و اقلیم معیار های  شاخص

 نتایج .شد تهیه ساله92 ۀدور دو در زایی  بیابان ۀنقش

 ها،  شاخص پایش در ذکرشده عوامل دلیل به داد نشان

 است شده رو روبه شرق به غرب زایی بیابان روند با منطقه

 منطقه در بیابانی مناطق ،شویم  می دور دریا از هرچه و

 زمانی تغییرات به توجه با .خورد  می چشم به بیشتر

 ۀتوسع روند در ثرؤم های  شاخص مکانی و (سالانه)

 تغییر براساس اولیه هشدار سیستم منطقه، زایی  بیابان

 بررسی مورد تغییرات ۀآستان حد به نسبت ها  شاخص

 شاخص به مربوط سالانه تغییرات بیشترین .گرفت قرار

 که بوده 88/2 ۀآستان حد با اقلیم معیار از خشکی

 اراضی های  کاربری با منطقه مرکزی و شرقی های  بخش

 تأثیر تحت موقتی های  دریاچه و ها  تالاب و دیم آبی،

 باعث شرایط این .اند  گرفته قرار خشکی های  دوره هشدار

 در و شده خاك حفاظتی بخش و گیاهی پوشش کاهش

 و خاك آبی و بادی فرسایش به منجر مدت، طولانی
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 منطقه زیرزمینی و سطحی های  آب کیفیت شدن کم

 استان هواشناسی گزارشات با نتایج این .است شده

 به تعرق و تبخیر افزایش درخصوص (9822) گلستان 

 آب منابع کاهش بر آن تأثیر و بارش برابر 2 میزان

 مناطق از بخشی در آب سطح تراز فت  ا  و سطحی

 های  پارامتر ۀآستان حد .دارد خوانی  هم منطقه دشتی

 مواد کل مقدار برای ترتیب به زیرزمینی آب کیفی

 مقدار و لیتر در گرم  میلی 9922 از بیش محلول

 متر  سانتی بر میکروموس 9859از بیش الکتریکی هدایت

  .شد تعیین
 

  نتیجه

 ،آمده دست به های نقشه مطابق با و اساس براین

 در تحقیق ۀسال52 ۀدور طول در منطقه شرقی نواحی

 روندی زایی  بیابان نظر از و گرفته قرار هشدار ۀمحدود

 میزان گذشته، های  سال طی در .است داشته افزایشی

 بر خزر دریای نوسانات و اقلیمی پارامترهای تغییر

 کیفیت میزان و گذاشته تأثیر زیرزمینی های  آب کیفیت

 با نیز کیفیت کاهش این .است داده کاهش را ها آن

 و ها  آنیون تغییر خاك، شوری :مانند یپارامترهای

 کشاورزی، محصولات عملکرد کاهش بر ها،  کاتیون

  .است بوده ثرؤم محصول و کشت نوع تغییر

 زیرزمینی آب عمق نظر از هشدار های همحدود

 تعداد توان  می را آن علت که است منطقه مرکزی نواحی

 منطقه در گذشته سال چند طی در غیرمجاز های  چاه

 حلقه تعداد این و داشته چشمگیری افزایش که دانست

 افزایش را زیرزمینی آب سطح از برداری  بهره میزان چاه،

 آب منابع از برداری  بهره در غیراصولی مدیریت و داده

 تراز سطح فت  ا  باعث کشاورزی، ۀتوسع برای زیرزمینی

 زیرزمینی آب منابع کیفی ارزش و ی   کم  کاهش و آب

 با. است شده منطقه شرقی و مرکزی های  بخش در

 ،(9829 خسروی، ،(9882)مسعودی مطالعات به استناد

 گرفت نتیجه توان  می مطالعه این و (9828) راهداری

 2 این کشور، در موجود اطلاعات و آمار به توجه با که

 ارائۀ و پایش زایی،  بیابان ارزیابی برای شاخص 2 و معیار

 منظور به اما ؛است مناسب زایی  بیابان هشدار سیستم

 اقلیم با مناطق سایر در باید ها  شاخص این بودن کافی

 پیشنهاد اساس براین .گیرد قرار آزمایش مورد مشابه

 محل به محلی از ها  آستانه اینکه به توجه با شود  می

 هرچند است لازم ،کنند  می تغییر زمان طول در و دیگر

 مشخص ها  آن ۀآستان و پایش ها  شاخص بار یک سال

 برای .شود ارائه تری  واقعی هشدار سیستم تا شوند

 در که محدود هایی  شاخص تنها است کافی پایش،

 صورت به ها  هزینه هم تا شوند تعیین اثرگذارترند، منطقه

 بین هماهنگی و آماربرداری هم و شوند برآورد منطقی

 و گلستان استان .شود تر  آسان ها  دستگاه و واحدها

 دلیل به استان غرب در موردمطالعه ۀمنطق ویژه به

 ۀده چند طی در اکوسیستمی و اقلیمی خاص شرایط

 ی   کم  و کیفی کاهش زمین، تخریب مشکل با گذشته

 از که اراضی کاربری تبدیل و اقلیم تغییر زیرزمینی، آب

 این در .باشد  می رو روبه ،است زایی  بیابان های  نشانه

 هشدار سیستم اندازی  راه اصول تا شد تلاش تحقیق

 توجه با .شود ارائه و گردآوری منطقه در زایی  بیابان ۀاولی

 نوین مفهومی زایی  بیابان ۀاولی هشدار سیستم اینکه به

 از پس و آزمون کشور از نقطه چند در است لازم بوده،

 مورد کشور سراسر در نوین ابتکاری عنوان به شدن نهایی

 چنین ۀارائ اصلی هدف طورکلی به .گیرد قرار استفاده

 در مردم به خطر احتمال وقوع اخطار هایی،  سیستم

 و است آن ۀبالقو اثرات و زمین تخریب معرض

 خسارات کاهش به کمک اطلاعات، ۀارائ با درحقیقت

 انجام باعث اولیه هشدار اطلاعات .دارد درپی را اقتصادی

 اگر و دشو  می خطر شدن نزدیک هنگام در اقداماتی

 و عملیاتی های  برنامه و ریسک ارزیابی مطالعات

 هشدار های  سیستم ،شود هماهنگ و یکپارچه ارتباطی،

 .شود اساسی منافع باعث تواند  می اولیه
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