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 چکیده
با هدف صفرسازی تخریب  2012عنوان یک رویکرد نوین برای اولين بار در سال هب (ZNLD)رویکرد مدیریتی بيلان صفر تخریب اراضی      

و  ZNLDاجرای رویکرد ، ESAsزایی با استفاده از مدل بررسی روند بيابانپژوهش، این هدف از انجام  مطرح شد. 2030اراضی در افق 
بينی آن و پيش 2018و  2010، 2000های پس از تهيه نقشه کاربری اراضی مربوط به سالدر این پژوهش . استارائه یک برنامه مدیریتی 

تحت سناریوی  SDSMنمایی با استفاده از مدل ریزمقياس پارامتر دما و بارشسازی استفاده از زنجيره مارکوف و شبيه با 2030در سال 
RCP4.5 دستيابی به  برای ،در گام بعدی .شدسازی شبيه 2030، نقشه خطر در افق زمانیZNLD  به  برای، برنامه مدیریتی 2030در افق

رو به افزایش  2030زایی در افق زمانی شدت بياباننتایج مورد مطالعه نشان داد پيشنهاد گردید.  ZNLDقشه زایی و تهيه نصفر رساندن بيابان
باشد. درصد می 7/4به ميزان  Pدرصد و بيشترین کاهش مربوط به کلاس  7/2به ميزان  F3بيشترین افزایش خطر مربوط به کلاس  است.
 خطرهای ست که کلاسا حالی کاهش خواهد یافت. این در 2030درصد در افق زمانی  2/3 و 3ترتيب به ميزان به IIو  I خطرهای کلاس

III  وIV  .دستيابی به سطح  برایروند افزایشی خواهند داشتZNLD درصد از وسعت اراضی  6/12و  3/2 برابرترتيب با احياء مساحتی به
درصد به مناطق غيربيابانی افزوده  1/15 برابر( در مجموع مساحتی Nدرصد از مناطق  2/0و با حفظ شرایط موجود ) Pو  F1با کلاس خطر 

 درصد خواهد رسيد. 4/23به  2030در افق  ZNLDو سطح  شد خواهد

 

 .ریسک، دشت گرگان تغيير اقليم، تغييرات کاربری اراضی،، RCP: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
 تخریب اراضی بارزترین وجوهیکی از زایی پدیده بيابان

های غيراصولی انسان و خارج از توان باشد که در اثر دخالتمی
. )et al Stavi.(2015 ,طبيعت با سرعت رو به گسترش است 

 انندمزایی همگام با تخریب گسترده منابع طبيعی اصطلاح بيابان
ویژه در مناطق حساس و هزیست بآب، پوشش گياهی، محيط

ست. تری یافته اشکننده پيوسته مضامين و مفاهيم جدید و کامل
ده زایی مزین بر ابعاد گسترتعاریف گسترده و متنوع از بيابان

مشکلات ناشی از این پدیده در سطح جهان دارد 
, 2006).et al(Chamanpira  .طورکلی مدیریت نادرست به
وری زدایی، کاهش حاصلخيزی و توان بارجنگل ماننداراضی 

تغييرات  ،خاک، روش ناصحيح کشت، روش نادرست آبياری
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يل بر پوشش، سثر ؤمو کاربری اراضی، شرایط اقليمی نامساعد 
شوند و خشکسالی از عوامل مهم تخریب زمين محسوب می

)5Anderson, 201 &(Nkonya  تغييرات گسترده کاربری .
عنوان یکی از عوامل اصلی تخریب، لزوم توجه و هاراضی ب

های طبيعی از سير تغييرات رخداده و آگاهی مدیران عرصه
 هایاندیشی و ارائه برنامهتغييرات احتمالی آینده برای چاره

 Akbari .et al(Parker ;2003 ,کرده است  بيشتررا مدیریتی 

, 2019).et al عنوان یکی از جنبه هامروزه تغيير کاربری اراضی ب
است و مورد توجه  زیستی دارای اهميتتغييرات محيط

گيران داخلی و خارجی قرار گرفته است پژوهشگران و تصميم
 Hashemi nasab, 2021; .et al, 2014; Sarbazi .et al(Mas 

, 2012; .et al, 2019; Yanli .et al, 2019; Davari .et al

, 2019).et alAnsari  های در حال رلات کشوضیکی از مع
تغييرات کاربری اراضی، بدون  زایی ناشی ازتوسعه، بيابان
ل جدی ضهای آمایشی است که به مشکل و معرعایت برنامه

عنوان هتواند بمطالعه تغيير کاربری می روازاینتبدیل شده است. 
ریزی محيط باشد. ابزاری مفيد در جهت مدیریت و برنامه

Farajollahi ایهاثر بينیو پيش به ارزیابی (2017) و همکاران 
در  2028-2014در بازه زمانی زایی اربری بر بيابانتغيير ک

دهنده اننش آناننتایج تپه واقع در استان گلستان پرداختند. مراوه
های های متراکم و افزایش سطح زمينکاهش سطح جنگل

و  (C3)روند افزایشی طبقات بحرانی  دنبال آنو بهکشاورزی 
بين  ارتباطبه بررسی  Behnia (2021)است.  (F3)شکننده 

زایی و تغيير کاربری اراضی با استفاده از مدل معيارهای بيابان
IMDPA  پرداخت. طبق  1394و  1382، 1370برای سه دوره

زایی در هر کاربری نشانت بيابانارزش عددی شد اونتایج 
ترتيب کاربری مرتع، را بهثير أتکه بيشترین  دهنده این است

زایی نبيابا درثير أتو کمترین  داردکشاورزی و مناطق مسکونی 
تلف های مخاست. از بين کاربریمربوط به کاربری نيزار منطقه 

با توجه به ضریب همبستگی، بهترین ارتباط بين شدت 
ه بر علاودارد. زار زایی و تغيير کاربری را کاربری شورهبيابان

ای، مطالعه تغييرات پارامترهای های توسعهنظارت بر فعاليت
های مدیریت بيابان ویژه دما و بارش در برنامههمی باقلي

الدول المللی و بينبين هيئتضروریست. بر اساس گزارش 
 The Intergovernmental Panel on Climate) تغييراقليمی

Change (IPCC)،  شدن  ترگرمتغيير اقليم که بيشتر در قالب
کند از طریق تغيير در الگوی گردش عمومی کره زمين بروز می

های حدی مانند تخریب جنگل و جو و گسترش وقوع پدیده
های مرتع، تغيير در ميزان بارش و درجه حرارت، خشکسالی

شدید و طولانی مدت منجر به گسترش اراضی لخت و بيابانی 
ات زیادی در . هرچند مطالع et al(Iturbide.(2020 ,شود می

 نجام شدهازمينه اثر تغيير اقليم بر بلایای طبيعی در سطح جهان 
 et al Mukherjee, 2017; .et al(Liu.;2018 , است 

 2019;, .et alMohammadi  , 2021;.et alDargahian 

, .et al, 2018; Berg .et al2020; Dai , .al et Jehanzaib

, 2019; .et al, 2021; Zhang .et al Javadinejad2018; 

2020) ,.et alHassan  اما مطالعات در زمينه اثر تغيير اقليم بر .
)et Shahbazi  , 2018;.et al Ziaeeزایی محدود است بيابان

, 2022).et al; Ghavami 21, 20.al. Ziaee همکاران  و
 زاییبه ارزیابی اثر تغيير اقليم بر شدت خطر بيابان( 2018)

حوزه رودخانه حبله  در A1Bو  A2 ،B2تحت سه سناریوی 
 ESAsزایی از مدل ارزیابی خطر بيابان برایرود پرداختند. 

، 2011-2020 زایی برای سه دورهو خطر بيابانکردند استفاده 
را مورد ارزیابی قرار دادند.  2080-2099و  2065-2046
دهد در دوره آینده نزدیک مساحت کلاس نشان می آناننتایج 

C3  تحت سناریوهایB2  وA1B و  7/58ميزان ترتيب بهبه
در دوره آینده ميانه درصد افزایش خواهد یافت.  3/59

افزایش خواهند یافت. تحت هر سه سناریو  C3و  C2های کلاس
واهد روی خدر دوره آینده دور نيز تغييراتی مشابه آینده نزدیک 

تغيير اقليم و  هایاثرکه به بررسی  هایییکی از پژوهش .داد
، هپرداختزایی بر روی بيابان همزمانکاربری اراضی به صورت 

تعيين که به  است (2017و همکاران ) Nazari Samani مطالعه
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نقش روند تغييرات اقليمی و کاربری اراضی بر وضعيت 
شان ن انآن. نتایج پرداخته استدر سبزوار  آیندهزایی بيابان

زایی در طول زمان تغيير کرده که دهد که ميزان شدت بيابانمی
این تغييرات از طبقه کم به متوسط و طبقه متوسط به شدید 

زایی در طول زمان افزایش پيدا کرده متفاوت بوده است و بيابان
   است. 

برداری از منابع طبيعی به دليل نيازهای روزافزون جوامع بهره
های برداریبهره سوییغيرقابل انکار است، از  موضوعیبشری 

غيراصولی موجب تخریب اراضی و گسترش نواحی بيابانی در 
رفع این مشکل در ژوئن  رو برایازاینگردد. سطح جهان می

ظور حفظ اراضی منهرویکرد مدیریتی بيلان صفر ب 2012سال 
 ZNLD (Zero Netراهبرد در وهله اول مطرح شد. شدهتخریب 

Land Degradation)  رویکرد جدیدی است که ضمن حفظ
اضی از تخریب ار شرایط توسعه بر مدیریت پایدار زمين، ممانعت

 ر به نقش وتوجه بيشت ،اراضی تخریب شده احياء ،در آینده
در بهبود خدمات زیستش برداران و در نهایت تلانيازهای بهره

 Chasek) شودداشته و مانع افزایش تخریب زمين میکيد أتبوم 

 &; Nkonya 5, 201.et al; Grainger 5, 201.et al

)5Lai, 201 &; Stavi 5Anderson, 201. Davudirad  و
بررسی روند  برای اولين بار در ایران به( 2017)اران همک

در قالب مدیریت  ZNLDتخریب زمين و اجرای رویکرد 
، 1365-1377، 1352-1365در چهار دوره مطالعاتی  سازگار
نتایج بررسی تغييرات پرداختند.  1393-1387و  1377-1387
دهنده روند فزاینده نشان ESAIبا استفاده از  ZNLDسطح 

 5/30دوم با  قه است و در دورهحساسيت به تخریب در منط
دیده شده است. حال آنکه در  ZNLDدرصد کمترین مساحت 

 ZNLDدوره سوم نسبت به دوره دوم با توجه به افزایش سطح 
در و تری بر منطقه حاکم بوده ط مناسبدرصد(، شرای 3/41)

به  ZNLDتخریب شدت گرفته و سطح  دوبارهدوره چهارم 
 است.  یافتهدرصد کاهش  9/5ميزان 

زایی با بررسی روند بيابان ،پژوهش هدف از انجام این
و ارائه یک ، موازنه صفر تخریب سرزمين ESAsاستفاده از مدل 

تحقيق ازجمله تحقيقات جدید در این دورنمای مدیریتی است. 
صورت به Zero-Netباشد که در آن شعار و سياست ایران می

ی زایهای خطر بيابانعملی و برحسب بزرگی و مساحت کلاس
 است.  شدهاجرا 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

کيلومتر مربع  5101منطقه مورد مطالعه با مساحتی در حدود 
غربی استان گلستان واقع –جنوبی و شرقی -در نيمرخ شمالی

دقيقه و  37درجه و  36شده و دارای مختصات جغرافيایی 
ثانيه عرض  26/24دقيقه و  27درجه و  37يه تا نثا 51/57

درجه و  54ثانيه تا  76/14دقيقه و  51ه و درج 53شمالی و 
مورد مطالعه  منطقه. استثانيه طول شرقی  26/46دقيقه و  51

ژئومورفولوژیکی از کوهستان تا پلایا )کویر( قرار  نيمرخدر یک 
نقشه موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه را در  1ل دارد. شک

های دهد. شکل ناهمواریایران و استان گلستان نمایش می
توان آن را به مناطق ای است که به روشنی میمنطقه به گونه

کوهستانی در بخش جنوبی، مناطق دشتی در محدوده مرکز و 
 و شرقی و مناطق پلایایی و اراضی شور در بخش شمالیشمال

ا . بلندترین نقطه در منطقه بکردبندی غربی منطقه تقسيممالش
های آزاد در قسمت متر از سطح آب 3088ارتفاعی در حدود 

متر از سطح  -32جنوبی و کمترین نقطه ارتفاعی در حدود 
)Analysis  در بخش غربی منطقه واقع شده است های آزادآب

)of surface and groundwater, 2014 Report . 
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 منطقه مورد مطالعه در کشور و استان گلستان  نقشه -1 شکل

Figure 1- The location of the study area in Golestan Province, Iran 

 
 

 . )(ESAs European Commission, 1999های خطر مدل توزیع فراوانی کلاس -1 جدول

Table 1- Frequency distribution of desertification hazard classes in ESAs model (European Commission, 1999). 

 کلاس

Class 

 علامت

Subtype 

 ESAsدامنه 

egRan 
 بحرانی

Critical 
C3 >1.53 

" C2 1.42-1.53 

" C1 1.38-1.41 

 شکننده

Fragile 
F3 1.33-1.37 

" F2 1.27-1.32 

" F1 1.23-1.26 

 مناطق دارای قابليت تخریب در صورت عدم رعایت مدیریت بالقوه
Potential 

P 1.22-1.17 

 بی اثر
non-threatened 

N <1.17 
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 تحقیق روش
 2030 افق و حال گذشته، زمانی دوره در خطر نقشه تهیه

 یتوجه به هدف پژوهش، روش کار در چهار قسمت کل با
در بخش  کهطوریشدند. به يقتلف قالب یک در یانانجام و در پا

 ESAsبا استفاده از مدل  حاضراول نقشه خطر زمان حال 

(Environmentally sensitive areas Index) ترسيمو  تهيه 
مدل،  نیبا استفاده از ا زاییيابانب يتوضع یابیارز برای. گردید

 پوشش کيفيت ک،خا کيفيتبه شاخص ) يازدهیپس از امت
 طلاعاتیا لایه مدل، این( مدیریت کيفيت و اقليم کيفيت گياهی،
 ميانگين از معيارها نقشه سپس تهيه، هاشاخص به مربوط
 نگينميا از زاییبيابان فعلی نقشه نهایت در و هاشاخص هندسی
در  زاییيابانب وضعيت  ESAsمدل در. شد تهيه معيارها هندسی
 تخریب قابليت شکننده، بحرانی، تيپ چهاربه  زاییياباننقشه ب

 سازیشبيه برای بعدی گام در(. 1)جدول  شودیم يمتقس اثربی و
 تغيير و اقليم تغيير سناریوهای مطالعاتی، منطقه در زاییبيابان

 ویانتخاب سنار در که اینکته. گردید انتخاب اراضی کاربری
ء جز یانتخاب یوهایکه سنار است اینبه آن توجه شود  یدبا

 در منطقه باشد.  ییمدل اجرا یپارامترها
 

 2030 افق در اقلیمی پارامترهای بینیپیش
 یشمنجر به افزا يردر قرن اخ یژهوهب یصنعت هایيتفعال رشد

 دما افزایش آن دنبالبه و اتمسفر در ایگلخانه گازهای غلظت
 یعو توز شدت يزان،گسترده در م هاینظمیبیاست که  شده

 به را ايدر نقاط مختلف دن زاییيابانو ب هایخشکسال ی،بارندگ
 تغييراقليم اًقطع. (Sayadi Lotfabadi, 2013) داشته است دنبال

 اما داد خواهد رخ ایگلخانه گازهای غلظت افزایش پی در
 روشن دانچن اتمسفری تغييرات به اقليم تغييرات سرعت و مقدار
 و یندهآ يمشناخت روابط اقل رایب یمختلف هایمدل .نيست

ها، مدل مدل یناز ا یکیوجود دارد که  یاگلخانه یانتشار گازها
RCP  .يماقل ييرالدول تغينب يئته توسط اًاخير مدل ایناست 

(IPCC)  خانواده  یوهایاست. سنار شدهدر گزارش پنجم ارائه

بر اساس مشخصات  (RCP) یاگلخانه یگازها غلظت يرمس
 و یو اقتصاد یاجتماع يتوضع ی،متفاوت سطح تکنولوژ

این در  .(IPCC,2013) اندشده يينتع یندهدر آ هایمشخط
 تحت  CanESM2گزارش پنجم مدل یهااز داده يقتحق

)دوره  2030 یافق زمان یبرا 5.4RCP حدواسط یویسنار
استفاده شده  SDSM یینما مقياسزی( و روش ر2018-2030
 است.

شرح  ینبد خلاصه طوربه SDSMمدل  یاجرا یکل مراحل
 يرمتغ ینانتخاب بهتر -2 ،هاداده يفیکنترل ک -1: باشدیم
 يدتول -4 ،کردن مدل يبرهکال -3 ،ياسبزرگ مق کنندهبينیيشپ

 ،یمشاهدات یهاکنندهبينیيشبا استفاده از پ یهواشناس یمولدها
 مرحله در. يمیاقل یوهایسنار توليد -6 و یآمار تحليل -5
 2R، MAE يينتع یبضر آماری روابط از مدل کردن ليبرهکا
 RMSE وانحراف خطا  ميانگين MBE مطلق، یخطا يانگينم

 یمدل و مشاهدات یهاداده یسهمقا برایمربعات خطا  ميانگين
 5تا  2 یهابراساس رابطه یروابط آمار ین. ااست هشد استفاده

 .شوندیمحاسبه م

 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑋𝑖−𝑌𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
(5رابطه )                     

 
و  یداده واقع امينi ترتيببه 𝑌𝑖 و 𝑋𝑖روابط  ینا در

 و𝑋𝑖  یهاکل داده نيانگيم �̅�و  �̅�توسط مدل،  شدهسازیيهشب
𝑌𝑖 و  یدر جامعه آمارn هستند یابیارز یهاتعداد کل نمونه .

MAE و  جینتا یکننده خطامشخصMBE روش  جیانحراف نتا
 MBEو  MAEکه  یطی. در شرادهدیاستفاده شده را نشان م

(2رابطه )  

(3رابطه )  

(4رابطه )  
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ت که اس نیدهنده ابه صفر هستند، نشان کینزد ایبرابر صفر و 
یم یسازهيمورد نظر را خوب شب یميپارامتر اقل SDSMمدل 

انحراف  بودن ادیز ایدقت و  یصله گرفتن از صفر، کمو با فا کند
 کیهرچه به  2R نييشاخص تع زانيم ني. همچندهدیرا نشان م

 یسازهيمدل در شب یدهنده دقت بالاباشد نشان ترکینزد

 در مدل دقت معرف زين RMSE مورد نظر است. یپارامترها
 هایداده از پژوهش این دراست.  یآمار یهاروش از یاريبس

 1987 یآمار دوره با( 2)جدول  هواشناسی یستگاها 10 اقليمی
افق  دردما و بارش  يمیاقل پارامترهای بينیپيش برای 2018 تا

 . است هشد استفاده 2030
 

 یلادیم 1987-2018 آماری دوره هواشناسی، هاییستگاها یاییمشخصات جغراف -2 جدول

2018-in 1987stations meteorological Geographical attributes of the  -2Table  
 نام ایستگاه

Station name 

 نوع ایستگاه
Station type 

 جغرافيایی طول

Longitude 

 عرض جغرافيایی

latitude 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Height of sea level (m) 

 ارازکوسه

kooseh-Araz 

 تبخيرسنجی

Evaporation 
55.15 37.23 34 

 داشلی بهلکه

Dashli-Bahlakeh 

 تبخيرسنجی

Evaporation 
54.8 37.05 34 

 غفارحاجی

Haji-Ghafar 

 تبخيرسنجی

Evaporation 
54.13 37 -22 

 راميان

Ramian 

 تبخيرسنجی -سنجیباران

Evaporation -Rain gauge 
55.13 37.02 200 

 آبادفاضل

Fazelabad 

 تبخيرسنجی
Evaporation 

54.75 36.9 210 

 قلاآق

Aghghala 

 تبخيرسنجی -سنجیباران

Evaporation -Rain gauge 
54.47 37.02 -12 

 گرگان

Gorgan 

 سينوپتيک

Synoptic 
54.43 36.87 75 

 گرگان سد

Gorgan-Sade 

 یسنجيرتبخ-سنجیباران-کليماتولوژی

 -Rain gauge -Climatological

Evaporation 

54.73 37.2 12 

 بالابلوک کردکوی

Bolock-Kordkooyebala 

 يرسنجیتبخ -سنجیباران

Evaporation -Rain gauge 
54.12 36.7 58 

 غفارحاجی

Ghafar-Haji 

 کليماتولوژی-بارانسنجی-تبخيرسنجی
Climatological- Rain gauge- 

Evaporation 

54.13 37 22 

 

 اراضی کاربری نقشه تهیه
 یهابه سال مربوط 8لندست  یهاپژوهش، از داده ینا در

 Earth وبگاهدر  یگانصورت رابه که 2018و  2010، 2000

Explorer هب. است هدر دسترس عموم قرار دارد استفاده شد
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نظارت شده  یبنداز روش طبقه یرتصو یبندطبقه منظور
 سهیشده با مقا يهته یهاصحت نقشه يزانم بعدو  شداستفاده 

 ابییکاپا ارز یبو محاسبه ضر ينیزم يتنقشه اطلاعات واقع
 رهياز مدل زنج یکاربر ييراتتغ بينیيشپ برای. گردید

CA-استفاده شد. مدل  IDRISIافزار مارکوف در نرم

MARKOV، مارکوف زنجيره خودکار، هایسلول از تلفيقی 
 بينیپيش برای که است اراضی چندمنظوره تخصيص و

 Nazari) رودیم کارهب اراضی کاربری پوشش هآیند تغييرات

Samani, 2017) .یطبقات کاربر ييرگام اول احتمال تغ در 
بر  یاربرک يتوضع ييراحتمال تغ یسدر قالب ماتر یکدیگربه 

 ریمرحله از تصاو یندر ا ،مساحت محاسبه شد ييراتتغ یمبنا
 یهاعنوان نقشهبه 2010و  2000 یهاشده سال یبندطبقه

 درد. ش استفاده يتوضع یلتبد یسماتر يهته یپوشش برا
 CAمساحت انتقال در مدل  یسبا استفاده از ماتر یتنها

را  یاراض یشده از کاربر سازیيهنقشه شب توانیمارکوف م
 IDRISIمارکوف در  CA عملگرکرد.  بينیيشپ یندهدر آ

Selva به عنوان  2018سال  یاراض یبا لحاظ نقشه کاربر
مساحت انتقال حاصل از مرحله قبل  یلفا یو معرف یهنقشه پا

 . شد بينیيشپ 2030سال  یبرا یاراض یاجرا، نقشه کاربر
 

 زاییبیابان خطر ارزیابی
 برنامه تدوین برای خطر نقشه ،پژوهش از مرحله این در

در منطقه مورد  ZNLD سطح به دستيابی منظورهب مدیریتی
 پس زایی،بيابان از ناشی خسارت برآورد برایشد.  يهمطالعه ته

خطر و بر اساس نقشه شدت خطر  عرضم در عناصر شناسایی از
 از تفادهاس با خسارت پذیری،آسيب درجه تعيين با و زاییبيابان
  .ید( محاسبه گرد6) رابطه

𝑅                                    (6رابطه ) = 𝐻 × 𝐸 × 𝑉 

 زایی،يابانخطر ب یکلاس بزرگ H یسک،ر Rرابطه  ینا در
E و کلاس عناصر در معرض خطر V پذیریيبکلاس درجه آس 

 خطر معرض در رعناص. (Amman, 2016)عناصر است 
 ییشناسا از پس مطالعه، مورد منطقه در( 4)جدول  زاییبيابان

  et al(Akbari.(2016 ,شدند  بندیکلاس( 3) بر اساس جدول
 يزن ریپذیيب، نقشه آسهاآن پذیریيبارزش آس يينو پس از تع

 شد.  يهته یدر هر دوره آمار یوهر سنار یبرا

 
 عناصر در معرض خطر در منطقه دشت گرگان یهاکلاس -3 جدول

Classes of elements at risk in the Golestan plain -3 Table 
 ردیف

Row 

 کلاس عناصر
Classes of elements 

 طبقات کيفی

Qualitative classes 

 تعداد عناصر در واحد پليگون
No. of elements 

1 I کم خيلی 

Very Low 

2≥ 

2 II کم 

Low 

3 

3 III متوسط 

Medium 

4 

4 IV زیاد 

High 

5 

5 V خيلی زیاد 

Very High 

6≤ 
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 ارزش صفات عناصر در معرض خطر -4 جدول

Characteristics of the elements at risk -4 Table 
 عناصر

Elements 

 عامل

Factor 

 پذیریآسيب ارزش

Vulnerability value 

 و مرتع شده درختکاری اراضی
RangelandsForest and  

 2 ضریب با خطر شدت افزایش و( و مرتعی ی)درخت گياهی پوشش ارزش رفتن بالا با

 .کندمی پيدا افزایش

As the value of vegetation (trees and rangelands) increases and the severity of 

the risk increases, it increases by a factor of 2 

10-2 

 زراعت

Agricultural lands 

 .کندمی پيدا افزایش 3 ضریب با کند، پيدا افزایش خطر شدت و پذیرترآسيب گياه هرچه

As the plant becomes more vulnerable and the severity of the risk increases, it 

.increases by a factor of 3 

15-3 

 قنات چاه، چشمه،

and flume springs Wells, 

 .کندمی پيدا افزایش 2 ضریب با خطر کلاس افزایش با

As the class increases, the risk increases by a factor of 2 

10-2 

 یمسکون اماکن

Residency 

 .کندمی پيدا افزایش 3 ضریب با خطر کلاس افزایش با

As the class increases, the risk increases by a factor of 3 

5-3 

 سيساتأت

infrastructures 

 .کندمی پيدا افزایش 2 ضریب با خطر کلاس افزایش با

As the class increases, the risk increases by a factor of 2 

10-2 

 جاده

Roads 

 .کندمی پيدا افزایش 2 ضریب با خطر کلاس افزایش با

As the class increases, the risk increases by a factor of 2. 

10-2 

 

 ینزم یبصفر تخر یلانب موازنه
ابتدا مساحت گسترش  ،Zero-NETشعار  یراستا در

با استفاده از نقشه تفاضل افق  2030در افق  يابانیب یهاپهنه
 بعدی گام در. شد يهحال حاضر ته یو دوره زمان 2030

 ZNLDبه سطح  دستيابی برای مدیریتی هایبرنامه پژوهش
 هرشده است که  فرض. یدگرد ینتدو و يهته 2030افق  در

 ياءکلاس خطر را بهبود و اح یکبتواند  یریتیمد برنامه
 ییزربرنامه یبرا ییمرحله از پژوهش واحدها ینا دربخشد. ب

 ،اردد یکلاس کمتر زاییيابانب انتخاب شدند که در آن خطر
ر و د ترینهپرهز ،خطر تربزرگ یهاو اصلاح کلاس يااح زیرا

 يتعموق سویی. از هستندبرگشت  يرقابلموارد غ زا ياریبس
 یریتیمد یهاارائه برنامه برای یاراض یواحدها يریقرارگ

 ی،اجتماع ،راهبردی موقعيتباشد که از لحاظ  یاگونهبه
نقشه  روینباشند. ازا یتلووو ... در ا بيوفيزیکی اقتصادی،

یادآوری قرار گرفتند.  یزیربرنامه یو خطر مبنا یسکر

 ینتدو برای یانتخاب یمساحت واحدها مجموعهکه  شودمی
مربوط به  یوعه مساحت واحدهاممج برابر یرتیبرنامه مد

 7 تا طبق فرمول است هشد گرفته نظر در بيابانی یهاکلاس
 .به صفر برسد 2030در افق  گرگان دشت تخریب بيلان
 

        (7) رابطه 

D و های بيابانی شده )تخریب یافته( مساحت زمينR 
 باشد. زدایی شده( میهای احياء شده )بيابانمساحت زمين

 
 نتایج
 اراضی کاربری و تغييراقليم ارزیابی به ابتدابخش،  ینا در

 2030در افق  زاییيابانب بينیيشپ یویدو سنار عنوانهب
  .شودمی پرداخته
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 مطالعه مورد منطقه هایایستگاه در SDSMمدل  یابیارز یدما و بارش برا یواسنج یهاآماره یبررس -5 جدول

the stations in the study areahe assessment of calibration performance of SDSM model at T -Table 5 
 نام ایستگاه

Station name 

 پارامتر مورد نظر
The desired parameter 

 آماره
Statistics 

R2 MAE MBE RMSE 

 ارازکوسه

kooseh-Araz 

 بارش

Precipitaion 
0.89 1.62 -1.04 2.3 

 دما ميانگين

Temperature 
0.99 1.23 -.068 0.18 

 داشلی بهلکه

ashliD-hBahlake 

 بارش

Precipitaion 
0.91 1.82 -0.58 3.2 

 دما ميانگين

Temperature 
0.99 0.46 -0.21 0.17 

 غفارحاجی

ajiH-Ghafar 

 بارش

Precipitaion 
0.89 2.87 -0.79 2.9 

 دما ميانگين

Temperature 
0.98 1.12 -0.78 0.24 

 راميان

Ramian 

 بارش

Precipitaion 
0.95 1.2 -1.21 2.87 

 دما ميانگين

Temperature 
0.98 1.67 -1.24 0.16 

 آبادفاضل

badaFazel 

 بارش

Precipitaion 
0.92 1.45 -0.98 3.92 

 دما ميانگين

Temperature 
0.99 1.3 -0.37 0.21 

 آققلا
Aghghala 

 بارش

Precipitaion 
0.92 1.89 -1.34 2.87 

 دما ميانگين

Temperature 
0.99 0.98 -0.78 0.19 

 محوطه امور گرگان
Mohavateh –Omoor- Gorgan 

 بارش

Precipitaion 
0.92 1.51 -1.01 4.3 

 دما ميانگين
Temperature 

0.97 1.34 -0.54 0.45 

 سد گرگان

Sade- Gorgan 

 بارش

Precipitaion 
0.89 3.01 -0.78 4.01 

 دما ميانگين

Temperature 
0.99 0.23 -0.64 0.19 

 کردکوی بالابلوک
Kordkooyebala-Bolock 

 بارش

Precipitaion 
0.89 1.68 -0.82 2.97 

 دما ميانگين

Temperature 
0.99 1.4 -0.78 0.24 

 غفارحاجی

Ghafar-Haji 

 بارش

Precipitaion 
0.92 1.75 -1.03 3.5 

 دما ميانگين

Temperature 
0.98 1.6 -0.23 0.18 
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 هواشناسی هاییستگاها یمیاقل یپارامترها بینیپیش
 اقلیمی پارامترهای ارزیابی از حاصل نتایج

از  یعنیها درصد از داده 70مرحله از پژوهش،  ینا در
مورد استفاده  یمرحله واسنج یبرا 2008تا  1987 یهاسال

 یسهاز دقت عملکرد مدل، به مقا يناناطم برایقرار گرفت. 
 ،2R یبا استفاده از روابط آمار یهپا یهاو داده یواسنج یجنتا

MAE، MBE  وRMSE یينپا 5ل . طبق جدوشد پرداخته 
 يينعت یبو بالا بودن ضر یخطاسنج یهاشاخص یبودن نسب
 یاز همبستگ یتمورد مطالعه حکا هاییستگاها یدر تمام

شده توسط  سازیيهو شب یمشاهدات یهاداده ينب داریمعن
با دقت  SDSMادعاست که مدل  ینا يانگرب ینمدل دارد و ا

 دراست.  کردهپارامتر بارش و دما را برآورد  یقابل قبول
 نتيجه توانمی خطاسنجی هایشاخص مقایسه با مجموع
 با هاایستگاه تمامی در بارش به نسبت دما که پارامتر گرفت
 وليدت بارش دقت هرچند است، شده سازیشبيه بالاتری دقت
 .است قبول قابل نيز شده

 
 در یهواشناس هاییستگاهدما و بارش ا میانگین بینیپیش

 2030 افق
دما و بارش  يمیپارامتر اقل تغييرات 6و جدول  2 شکل

 یویتحت سنار یندهدر دوره آرا مورد مطالعه  هاییستگاها
4.5RCP يانگينمکه  دهدینشان م های. بررسدهدینشان م 

 يزانم يشترینکه ب یابدیم یشافزا هایستگاها یدما در تمام
 درازنو یستگاهمربوط به ا 5.4RCP یوتحت سنار یشافزا ینا

 .است گرادسانتی درجه 2/2 يزانبه م
 نشان RCP4.5 یویسنار تحتبارش  یجنتا مقایسه  
 گاهیستمربوط به ا بارش تغييرات مقدار بيشترین دهد،می

در روز  متريلیم 23/0 يزاناست که به م امورگرگان محوطه
 ی. در مجموع بارش در افق زمانشودیکاهش مشاهده م

 تهیافکاهش  هایستگاها یدر تمام یهنسبت به دوره پا 2030
 است. 

 

 
 

 2030 زمانی افق درگرگان  دشت RCP4.5 یودما و بارش تحت سنار یمیاقل یرهایمتغ ییراتنمودار تغ -2 شکل
.5 in 2030 in the Gorgan plain4parameters under RCPercipitaion and temperature pSimulated changes in  -2 ureFig 

 

  

0.0
5.0

10.0
15.0
20.0
25.0

لا
 ق
ق

آ

ی
شل

دا
ه 

ک
هل

ب

ن
میا

را

ت
ر
زیا

ن
گا

ر
 گ

سد

ی
ج
حا

ر
فا
غ

اد
 آب

ل
ض

فا

ی 
کو

رد
ک

…

ه 
ط

حو
م

…

نو
ز
را

د

سه
کو

ز
را

ا

T
e
m

p
e
r
a

tu
r
e
 (

C
°) ما 

د
(

دا
گر

ی 
انت

 س
جه

در
)

Temperature changes 2030

2030تغییرات دما 

دوره مشاهداتی   Rcp4.5

0

0.5

1

1.5

2

لا
 ق
ق

آ

ی
شل

دا
ه 

ک
هل

ب

ن
میا

را

ت
ر
زیا

ن
گا

ر
 گ

سد

ی
ج
حا

ر
فا
غ

اد
 آب

ل
ض

فا

ی 
کو

رد
ک

…

ه 
ط

حو
م

…

نو
ز
را

د

سه
کو

ز
را

ا

P
r
e
c
ip

it
a

ti
o
n

 (
m

m
/d

a
y

)

ش 
ار

ب
(

وز
ر ر

ر ب
مت

لی
می

)

Precipitation changes 2030

2030تغییرات بارش 

دوره مشاهداتی   Rcp4.5



 363 3شماره  29تحقيقات مرتع و بيابان ایران جلد نشریه علمی 

 هواشناسیهای ایستگاه RCP4.5تحت سناریوی  2030افق در  (°C)و دما  (mm/day)مقادیر میانگین بارش  -6 جدول

2030 horizon under RCP4.5 scenario of  the rainfall (mm / day) and temperature (C °) in average of The -Table 6
meteorological stations 

 ایستگاه
Station 

 افق زمانی 2030
Horizon 2030 

 بارش
Precipitation 

 دما

Temperature 

 آققلا
Aghghala 

0.85 19.9 

 بهلکه داشلی
Bahlakeh-Dashli 

1.01 17.1 

 فاضلآباد
Fazelabad 

1.5 18.7 

 راميان

Ramian 
1.6 18.3 

 زیارت

Ziarat 
1.16 13.8 

 کردکوی بالابلوک
Kordkooyebala-Bolck 

1.3 18.8 

 سد گرگان

Sade- Gorgan 
0.58 19.3 

 غفارحاجی

Ghafar-Haji 
0.88 18.4 

 درازنو

Deraznoo 
1.3 7.2 

 محوطه امور گرگان
Mohavateh- omoor- Gorgan 

0.82 20.1 

 ارازکوسه
Arazkooseh 

1.18 18.2 

 

  یاراض یکاربر ییراتتغ ارزیابی
 يشينهب یتمنظارت شده و الگور یبنداستفاده از روش طبقه با

 صحت یابیارز یو برا یبندطبقه یکاربر یهااحتمال، نقشه
کاپا استفاده شد. مقدار  یبضر يارشده از مع يدهتول یهانقشه

 استدرصد  89/0و  73/0 يبترتکاپا به یبضر يشينهو ب ينهکم

 یمارکوف نقشه کاربر يرهبا استفاده از زنج سپس(. 7)جدول 
 3شکل  یت. در نهاشد يهو ته بينیيشپ 2030 یافق زمان یبرا

و  2030 و 2018، 2010،2000 یهاسال یاراض یکاربر نقشه
را نشان  مختلف یدر مقاطع زمان یمساحت هر کاربر 8جدول 

 . دهدیم
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  یمطالعات یزمان یهاافق درگرگان  دشتتوافق کاپا  یهنما یرمقاد -7 جدول

Table 7- value of the kappa statistic in the time horizons in the Gorgan plain 
 افقهای زمانی مورد مطالعه

The time horizon of study 

 نمایه توافق کاپا
Kappa coefficient 

2000 0.73 

2010 0.84 

2018 0.75 

2030 0.89 

  

مرتع و  یکاربر ،8 جدول در مندرج اطلاعات براساس 
 ستا یحال در ینا است، داشتهزمان کاهش سطح  یجنگل در ط

 ییشاضافه شده است. روند افزا یکشاورز یکه به سطح اراض
 2018و  2010نسبت به سال  2030در سال  یسطوح کشاورز

تا  2018شده از سال  بينیيشپ کهطوریبه ،باشدیم يشترب
اضافه  یکشاورز یدرصد به وسعت اراض 21/3در حدود  2030

و  ریبا یبر وسعت اراض انجام شده یهابينیيششود. طبق پ
 2018درصد از سال  63/0و  5/0 يزانبه م يبترتزار بهشوره

در حدود  دهدمینشان  یجنتا ين. همچنشودیاضافه م 0203تا 
 2018نسبت به  2030در سال  یدرصد به مناطق شهر 61/2

 2000از سال  يشاناضافه گردد. روند کاهش سطح تالاب گم
 . استمشهود  3در شکل  2030تا 

 

 مختلف زمانی هایافق در گرگان دشت هایکاربری مساحت -8 جدول

in the Gorgan plaintime horizons  differentin The percentage of land use area  -8 Table 
 کاربریها
Landuse 

2000 2010 2018 2030 

Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % 

 مرتع

Rangeland 
1708.51 28.2 1600.8 26.4 1514.5 24.9 1335.03 22.03 

 کشاورزی

Agriculture 
2899.92 47.86 2964.7 48.9 3035.4 50.08 3229.32 53.29 

 جنگل

Forest 
1093.5 18.04 1016.3 16.7 950.8 15.7 807.07 13.3 

 2.1 128.4 1.6 97.4 1.2 75.9 0.8 48.7 بایر و کم پوشش

 زارشوره

Saltland 
33.4 0.55 77.4 1.3 107.7 1.7 148.8 2.4 

 روستایی و شهری مناطق

areasUrban and rural  
96.3 1.6 139.7 2.3 190.3 3.1 253.9 4.2 

 پهنههای آبی
Water bodies 

17 0.28 35.9 0.6 26.4 0.4 34.7 2.1 

 تالاب گميشان
Gomishan Wetland 

161.1 2.6 2.5 2.5 137.2 2.2 122.4 2.02 
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 مختلف زمانی مقاطع در دشت گرگان اراضی کاربری شده بندیطبقه تصاویر -3 شکل

Figure 3- Classified images of Gorgan plain land use in different periods of time 
 

 ریسک و خطر ارزیابی
 2030 افق در زاییبیابان خطر ارزیابی

منطقه مورد  زاییيابانخطر ب یابیحاصل از ارز نتایج
داده نشان  5و  4مختلف در شکل  یزمان یهامطالعه در بازه

دهنده نشان زاییيابانب یهانقشه کلاس یسهشده است. مقا
 یدرصد در دوره زمان 5/4از  C1 یروند کلاس بحران یشافزا

حال و  یزمان یهادر بازه يبترتبه 9/6و  4/6گذشته به 
در زمان حال حاضر با شدت  C2 یاست. کلاس بحران یندهآ

 ،هیافت یشنسبت به زمان گذشته افزا (درصد 57/0) یکمتر
 4/1 يزانبه م 2030 یشده در افق زمان نیيبيشپ کهیدر حال

 یحال در ین. ایابدحال کاهش  یدرصد نسبت به دوره زمان
 یدرصد در دوره زمان 2/4از  C3 یکه روند کلاس بحران ستا

حال  یزمان یهادر بازه يبترتدرصد به 5/6و  5گذشته به 
در دوره  3C. درصد مساحت کلاس است رسيده یندهو آ
 یدرصد نسبت به دوره زمان 8/0 يزانحال حاضر به م یزمان

درصد نسبت  4/1 شودیم بينیيشداشته و پ یشگذشته افزا
 یهاروند کلاس ين. همچنیابد یشحال افزا یبه دوره زمان

 یشزااف يزانم يشتریناست و ب یشیافزا يزن F3و  F2شکننده 
 8/2 يزانبه م 2030 یدر افق زمان F2 یکلاس بحران یبرا

درصد مساحت  یشافزا يشترینب کهیدرحال ،باشدیدرصد م
 یاز زمان گذشته تا افق زمان یشیبا روند افزا F3کلاس 
 9/1که در حدود  باشدیحال م یمربوط به دوره زمان 2030

 یجاداشته است. نت یشگذشته افزا یدرصد نسبت به دوره زمان
 ینا یهنده روند کاهشدنشان يزن Pمربوط به کلاس خطر 

که  یابه گونه ،مورد مطالعه است یزمان یهاکلاس در بازه
نسبت به  7/4 يزانبه م 2030 یشده در افق زمان بينیيشپ

 زين Nحال حاضر کاهش خواهد داشت. کلاس  یدوره زمان
ق در اف رودیکه انتظار م یاگونهبه ،است داشته کاهشی روند
حال  یدرصد نسبت به دوره زمان 1در حدود  2030 یزمان

 . یابدحاضر کاهش 
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 مختلف یزمان هایافق در گرگان دشت زایییاباننقشه خطر ب -4 شکل

Figure 4- Desertification hazard map of the Gorgan plain in different time horizons  

 

 
 

 مختلف یزمان هایافق در گرگان دشت زایییابانخطر ب یهاکلاس یسهمقا -5 شکل
 in different time horizons Comparison of desertification hazard classes of the Gorgan plain -5 ureFig 

 

 2030 افق در زاییبیابان ریسک ارزیابی
 یمنطقه در دوره زمان زاییيابانب یسکر يتوضع 6 شکل

و  ييراقليمتغ یوهایبا اعمال سناررا  2030حال حاضر و افق 
افق  منطقه در یسکر یجنتا ی. بررسدهدینشان م یاراض یکاربر

تحت  IIو  I یسکدرصد مساحت کلاس ر دهد،ینشان م 2030
درصد نسبت به دوره  2/3و  3 يبترتبه RCP4.5 یویسنار
درصد مساحت  ين. همچنیافتحال حاضر کاهش خواهد  یزمان

حال حاضر نسبت به  یدر دوره زمان IIو  I یسکر یهاکلاس
نشان را درصد  7/4و  1/6در حدود  یکاهش يبترتگذشته، به

 یسکر یهامورد مطالعه روند کلاس یهابازه ی. در تمامدهدیم
I  وII یسکر یهااست و به درصد مساحت کلاس یکاهش III 

 IVو  III یسککلاس ر که یاگونهبه ،افزوده خواهد شد IVو 
نسبت  2030 یافق زمان در درصد 5/1و  7/4 ميزانبه يبترتبه

 یشافزا يشترین. بیافتخواهد  یشحال افزا یبه دوره زمان
 یج. نتاباشدیم 2018 یدر افق زمان IV یسکمربوط به کلاس ر

 و 7 شکلمنطقه در  یسکمربوط به درصد مساحت کلاس ر
 آمده است.  9 جدول در آن تغييرات درصد

P
r
e
c
e
n

t

صد
در

Hazard class

کلاس خطر

دوره زمانی گذشته دوره زمانی حال حاضر 2030افق زمانی 
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 مختلف زمانی هایافق در زاییبیابان ریسک هایکلاس مساحت تغییرات درصد -9 جدول

different time horizons in areaof risk classes  changesThe  -Table 9 
 ریسک

Risk 

 دوره زمانی گذشته

Last period 

 زمان حال حاضر

The current time period 

 افق 2030 
Horizon 2030 

I 41.3 35.2 32.2 

II 18.4 13.7 10.5 

III 16.6 17.3 22 

IV 23.7 33.8 35.3 

 

 
 مختلف زمانی هایافق در گرگاندشت  زایییابانخطر ب یسکنقشه ر -6 شکل

in different time horizons  the Gorgan plainDesertification risk map of  -6 ureFig 
 

 
 مختلف زمانی هایافق دردشت گرگان  زایییابانب یسکر یهاکلاس یسهمقا -7 شکل

classes of the Gorgan plain in different time horizons riskComparison of desertification  -7 ureFig 
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 2030در افق  یابانب هایپهنه گسترش ارزیابی
و  8در شکل  2030در افق  بيابان هایپهنه گسترش نقشه

ارائه شده است. براساس شکل  10مساحت طبقات آن در جدول 
و  شتريب زاییياباندشت گرگان گسترش ب يانیم یهابخش 8

اس . بر اسدهدیدرصد منطقه را پوشش م يشترینطبقه سوم ب
دشت گرگان در  زاییياباننرخ ب 10طلاعات مندرج در جدول ا

 شده است.  بينیپيش 2Km 4/875 يزانبه م 2030افق 

  
 2030دشت گرگان در افق  یابانب ییرپذیریتغ نقشهدرصد مساحت طبقات  –10 جدول

variability map of Gorgan plain in 2030 horizonPercentage of clases area of the desert  -Table 10  
 

 دوره مطالعاتی

Study period 

 طبقه نقشه تغییرپذیری

Class of variability map  

 جمع

Total 
 0 0-0.03 0.03-0.5 0.5-1 

 2Km 4905.6 185.5 58.1 631.7 875.4  مساحت افق 2030

 100 10.9 1 3.2 84.9 درصد

 

 
 2030دشت گرگان در افق  یابانب هایپهنه گسترشنقشه  -8 شکل

 horizon the 2030 Gorgan plain in in thexpansion of desert area eThe map of  -8 ureFig 
 

 یلانب رویکرد اهداف تحقق راستای در مدیریتی برنامه تدوین
 مطالعه مورد منطقه در زمین تخریب صفر

و ارائه  یمجاز یابیپژوهش ارز ینهدف از ا که ییآنجا از
 ZNLD یکردرو یدر راستا زاییيابانخطر ب یریتیمد برنامه

بر آن شده است که  یهدف سع ینا یدر راستا روازاین. باشدیم

در  یمساحت ياءبا اح یکار یدر واحدها یریتیبا ارائه برنامه مد
 یاحنومساحت گسترش  برابرکه  يلومترمربعک 7/875حدود 

 و هکاست يابانیب یاز وسعت نواح باشد،یم 2030در افق  يابانیب
 در 2030 افق در بيلان تا افزوده نیباغيربيا اراضی وسعت به

 هایبرنامهبخش از پژوهش،  ینصفر برسد. در ا هب مجموع
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منطقه  یمرکز یهاواقع در بخش یکار یدر واحدها يشنهادیپ
 ،اتيسسأت ی،مسکون یاند که از لحاظ تجمع اراضشده يشنهادپ

 يننچهمهستند و  يتها و ...( قابل اهمراه یمی،و د یباغ یاراض
و مقرون  برگشت قابل که باشدیم Pو  N هاآنکلاس خطر در 

 9. شکل استبا کلاس خطر بالاتر  ییتر از واحدهابه صرفه
را  2030در افق  يشنهادیپ یریتیمد یهانقشه مربوط به برنامه

 .دهدینشان م
 افق در اراضی تخریب بيلان موازنه 7اساس فرمول  بر
 .باشدمی ذیل شرحبه 2030
 

𝑍𝑁𝐿𝐷 = 875.4 − 875.7 = ~0 

در منطقه در  زاییيابانب یریتیمد یهاو برنامه راهکارها 
 برنامه شهنق و ارائه برنامه چهاردر قالب  ZNLDجهت اهداف 

 این در مدیریتی هایبرنامه ارائه(. 9)شکل  شد تهيه مدیریتی
( با ساله پنج تا سه) مدتميان و کوتاه نوع از پژوهش از بخش

 ایهاثرکه با کاهش  باشدیم گيرانهيشو پ یساختار کنترل
در افق  ZNLDبه سطح  توانیدر منطقه، م زاییيابانب یسکر

 یراهبردهاو  هابرنامه 11جدول در . رسيد 2030 یزمان
 ردیکبه اهداف رو يابیدست برایمناسب با منطقه  یریتیمد

ZNLD یداراتوسعه پ یبرا یونپ يشنهادیپ یهابر اساس برنامه 
 طیبا توجه به شرا نامحقق یرمطالعات سا ينو همچن يستماکوس

 منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.

 
 های مدیریتی پیشنهادی در منطقه مورد مطالعهبرنامهتوزیع فراوانی مساحت  -11جدول 

 proposed management programs in the study area Frequency distribution of -Table 11 
 کلاس ریسک
Risk class 

 برنامه مدیریتی
Management 

plan 

 کلاس خطر
Hazard 

class 

 برنامههای پيشنهادی
Proposed actions 

2Km مساحت
 

Area (Km2) 

 درصد مساحت

Area (%) 

IV 

حفظ وضعيت 

 موجود
Sustaining 

status quo 

N 

a-IV :ای،غيرتوسعه هایبرنامه اجرای از جلوگيری 

 گياهی پوشش تخریب از جلوگيری

Prevention of implementation of non-

development programs and vegetation removal 

12.9 1.4 

 اجتناب از خطر
Risk avoidance 

P 

b-IV :ناصحيح هایروش اصلاح و زراعی راهکارهای 

 کشاورزی

Agriculture Solutions and reform improper 

agricultural practices 

594.7 67.8 

c-IV :گياهان کشت زراعی، محصولات هدفمند کشت 

 شوری به مقاوم

targeted –cultivation of salt resistant crops  

cultivation of crops 

594.7 

134.5 

 

15.3 

 اقدامات کنترلی
Control 

measures 

  d-IV : بهبود با مشخص کشت الگوی به توصيه 

 ستفادها و مکانيزاسيون وضعيت بهبود آبياری، هایشبکه

 آبياری نوین هایشيوه از

Recommendation to specify the cultivation 

pattern with Improving irrigation systems, 

improvement of agricultural mechanization and 

Implementation of new irrigation methods 

136.2 15.5 
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 گرگان دشت زاییبیابان ریسک مدیریت برنامه نقشه -9 شکل

Figure 9- The map of desertification risk management plan of the Gorgan plain 
 

 افق رد گرگان دشت ینزم یبصفر تخر یلانب یتوضع ارزیابی
2030  

 یهابعد از ارائه برنامه زاییيابانخطر ب نقشه 10 شکل
 یهابا مفروض قرار دادن تحقق برنامه 2030در افق  یریتیمد
 را یریتیمد

ر د زاییيابانخطر ب یهامساحت کلاس يير. تغدهدینشان م
نشان داده شده است. بر  12مختلف در جدول  یزمان یهابازه

 يابانیب یهاپهنه گسترش 10اساس اطلاعات مندرج در جدول 
است  يلومترمربعک 4/875در حدود  2030دشت گرگان در افق 

 Pخطر  یهادر مناطق با کلاس یریتیمد یهاکه با ارائه برنامه

 7/875ر حدود د یحال حاضر مساحت یدر دوره زمان Nو 
شده کاسته  2030در افق  يابانیاز وسعت مناطق ب يلومترمربعک

با  ،یگرد یعبارتهافزوده خواهد شد. ب يربيابانیو به مناطق غ
به صفر  2030در افق  زاییيابانب يلانب یریتی،مد یهاارائه برنامه
 دهدیرا نشان م ZNLD یوسعت اراض 11. شکل يدخواهد رس

به  يابیدست برای. باشدیدرصد م 4/23 برابرکه مساحت آن 
 6/12و  3/2 برابر یمساحت ياءبا اح يبترتبه ZNLDسطح 

 یطو با حفظ شرا Pو  F1با کلاس خطر  یدرصد از وسعت اراض
 برابر مساحتی مجموع در( Nدرصد از مناطق  2/0موجود )

  .شد خواهد افزوده غيربيابانی مناطق به درصد 1/15
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 مدیریتی برنامه ارائه از بعد 2030 افق در زاییبیابان خطر نقشه -10 شکل

Desertification risk map in the horizon of 2030 after presenting the management plan -10 ureFig 

 
 2030دشت گرگان در افق  ZNLDبندی نقشه پهنه -11 شکل

the Gorgan plain in the 2030 horizon ofZNLD map  -11 ureFig 
 



 

 مختلف زمانی هایبازه در خطر هایکلاس مساحت تغییرات مقایسه -12 جدول

in different time horizonsarea changes classes  the hazard Comparison of -Table 12 

کلاس 
 خطر

Hazard 

class 

 دوره زمانی گذشته

Last period 

 دوره زمانی حال حاضر

The current time period 

∆𝑻 
 افق زمانی  2030
Horizon 2030 

∆𝑻 

   
 

 
  

 بدون برنامه
Non- plan 

 با برنامه
With the 

plan 

 افق زمانی 2030 )بدون برنامه(
Horizon 2030 (Non-plan) 

 افق زمانی 2030 )با برنامه(
Horizon 2030 (With the 

plan) 

واحد 
 کاری

Land unit 

 مساحت
Area 

 واحد کاری

Land unit 

 مساحت
Area 

 واحد کاری

Land unit 

 مساحت
Area 

 واحد کاری

Land unit 

 مساحت
Area 

 واحد کاری

Land unit 

 مساحت
Area 

 واحد کاری

Land unit 

 مساحت
Area 

C3 3 240.1 5 291.4 2 51.2 6 376 1 84.6 1 84.6 

C2 12 297.2 11 330.6 -1 33.4 10 246 -1 -84.6 -1 -84.6 

C1 9 262.5 11 370.9 2 108.4 12 402.1 1 31.2 1 31.2 

F3 9 264.9 7 375.6 -2 110.7 7 445.3 0 69.7 0 69.7 

F2 16 497.5 17 501.7 1 4.3 17 665.2 0 163.4 0 163.4 

F1 7 820.6 10 775.7 3 -45 11 711.2 1 69.7 0 -64.5 

P 28 2063.2 24 1921.4 -4 -141.9 26 1038.9 2 -273.7 0 882.5 

N 19 1334.8 24 1213.7 5 -121.2 14 1896.4 -10 -60.3 -7 682.7 

 مجموع
Total 

103 5780.9 103 5780.9 6 -0.2 103 5780.9 -6 -0.006 -4 0 
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  بحث
از مشکلات جوامع  یکی زاییيابانو ب یبتخر مسئله

بر آن دامن زده و منجر  یریتیسوء مد هایاثراست که  یبشر
شده است. گسترش روزافزون  يابانیب یهابه گسترش عرصه

ه است ک یجوامع بشر یبرا یجد یدیتهد يابانیب یهاعرصه
جوامع و  روازاین. شودیفقر و مهاجرت م یشمنجر به افزا

مهار  یدر راستا انديدههر ساله کوش المللیينب ینهادها
 .نمایندارائه  یمناسب یدر سطح جهان راهکارها زاییيابانب

است  ZNLD یکردرو ین،نو یریتیمد یراهکارها یناز ا یکی
 يشترب یباز تخر يریتوسعه، بر جلوگ یطکه ضمن حفظ شرا

دارد. در دستور  يدکأت شده یبتخر هایينزم ياءو اح یاراض
 ينهزم در یننو یریتیبعنوان ابزار مد یکردرو یندن اکار قرار دا

 تواندیشدن م يابانیو ب یاراض يشترب یباز تخر يریجلوگ
 رو،ازاین. بکند یستزيطو مح یبه جوامع بشر یانیکمک شا

اثر همزمان دو عامل مهم در  یپژوهش با هدف بررس ینا
صد دارد تا ق يماقل ييرو تغ یکاربر ييرشدن، تغ يابانیب ينهزم

 یفق زمانا در زاییيابانب یسکنقشه خطر و ر يمبتواند با ترس
 یکردرو یدر راستا یریتیمد برنامه یکارائه  و 2030

ZNLD در منطقه دشت گرگان گام  یبکاهش تخر برای
 عوامل تأثير تحت طبيعت در انسان هایفعاليتبردارد. 
صورت است که به ایمنطقه شرایط و اجتماعی و اقتصادی

 يوهو ش یکاربر ييراتقابل مشاهده است. تغ ييرکاربریتغ
 بیدر تخر ییبسزا يرثأتاعمال شده در گذشته،  یریتیمد

 یقز طرا يزن يماقل ييرها دارد و تغشدن عرصه يابانیو ب یاراض
 یبارش و درجه حرارت و بالطبع خشکسال يزانبر م يرثأت

 ین. بنابرا ,Parvaneh)2010( شودیمقوله م ینا یدباعث تشد
 ينزم یببعنوان عوامل مهم تخر ييرکاربریو تغ يماقل ييرتغ

.  Rahimi Dashliboroon, &(Rahimi (2014مطرح است 
 یزمان بازه در یکاربر ييرتغ نقشه ،پژوهش این در روازاین

افق  در تغييرکاربری بينیپيش برای 2018و  2010 ،2000
 قطب .شد يممارکوف ترس يرهبا استفاده از زنج 2030 یزمان

 و کشاورزی اراضی و مراتع سطح افزایش آمده بدست نتایج
 افق در شور و بایر اراضی مسکونی، اراضی گسترش همچنين

 افزایش هرچند. باشدمی چشمگير و مشهود 2030 زمانی
 بهبود جهت در ایمؤلفه بعنوان که کشاورزی اراضی وسعت
 غيراصولی انجام دليل به ولی است اراضی سبز پوشش

 از خارج استفاده کشت، صحيح اصول زمينه در کشاورزی
 بر .گرددیم یاراض يشترب یبمنجر به تخر ضیاار از توان

 مطالعه مورد منطقه 2018 تا 2000 هایسال هاینقشه اساس
 از یکشاورز اراضی گسترش که رسيد نتيجه این به توانمی

 و جمعيت افزایش دليل به مراتع رویهبی شخم اعمال طریق
 ویس از و منطقه کشاورزی نياز تأمين و شغل به جوانان نياز

 مرتعی و جنگلی اراضی تبدیل و درختان برداشت و قطع دیگر
 یکشاورز اراضی سطح افزایش به منجر کشاورزی اراضی به
و  یجنگل اضیار وسعت از بالطبع و است شده منطقه در

 رزیکشاو اراضی گسترش سویی ازکاسته شده است.  یمرتع
 و شيميایی کودهای و سموم از رویهبی استفاده آن بالطبع و

 ضیارا افزایش به منجر آبياری نادرست هایشيوه از استفاده
 یضارا یبخش کاربر نتایج .است شده منطقه در شور و بایر

 به که است( 2022و همکاران ) Salarian یجدر توافق با نتا
 در ساله 33 دوره یک طی اراضی کاربری تغييرات ارزیابی

 1429سال  اراضی کاربری نقشه و پرداختند انگلست استان
 آنان یجکردند. نتا بينیيشپ LCMبا استفاده از مدل را 

 و آبی هایپهنه افزایش و جنگلی اراضی کاهش از حکایت
 اتتغيير این عمده قسمت که دارد مراتع سطح اراضی افزایش
 1398 تا 1365 طی زراعی کاربری به مراتع تبدیل به مربوط

 اربریک تغييرات ميزان بينیپيش به مربوط نتایج. است بوده
 از آینده هایسال در که دهدمی نشان 1429 سال در اراضی
 زراعی اراضی سطح به وشده  کاسته هاجنگل و مراتع سطح

 نتيجه با توافق در که شد خواهد فهااض مسکونی مناطق و
 2030 لسا در کاربری تغيييرات بينیپيش برای آمده بدست

 يزانر مب يرثأت یقاز طر يماقل تغيير .باشدمی پژوهش این در
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 یرور دنبال آن اثر بو درجه حرارت و به یبارندگ
 بتخری به منجر زیرزمينی آبشور شدن منابع  ی،خشکسال

 ييرتغ مطالعه روازاین. گرددمی اراضی شدن بيابانی و اراضی
 ریتمدی به شایانی کمک کاربری، تغيير کنار در نيز اقليم

 ييرمطالعه تغ برای .کندمی زیستیمحيط هایعرصه پایدار
دوره  ینکه بالاتر هواشناسی یستگاها 10 یهااز داده يماقل

 دهندهنشان مجموع در نتایج. شدرا داشتند استفاده  یآمار
 حال زمان به نسبت بارندگی کاهش و حرارت درجه افزایش
. است منطقه در مطالعه مورد هایایستگاه تمامی در حاضر

 بارندگی کاهش و گرم فصول در ویژههب حرارت درجه افزایش
 آن دنبالبه و گياهان در آبی نياز و تبخير افزایش به منجر

 اثرهای. شودمی گياهی پوشش اراضی سطح کاهشموجب 
 ارتحر درجه افزایش و بارندگی کاهش طریق از اقليم تغيير

 محلی مقياس در درازمدت در تبخير افزایش آن دنبالبه و
 پوشش سطوح کاهش به منجر که باشدمی ملموس قابل

 Askari(.  et alKhosravi.2017 ,) شودمی منطقه در گياهی
Ali Ostad مياقل ييراثر تغ یابیبه ارز (2020)همکاران  و 
 GCM یهاخشک با استفاده از مدل یبارش در نواح یالگو

از کاهش بارش تحت هر سه  حکایت آنان یجپرداختند. نتا
 دارد RCP8.5و  RCP2.6، RCP4.5مورد مطالعه  یویسنار
 RCP8.5 یویمربوط به سنار یکاهش بارندگ يشترینکه ب

ارش ب بينیيشپ مورد در پژوهشاین  یجخواهد بود که با نتا
اثر همزمان  درنهایت دارد. یهمخوان RCP4.5 یویتحت سنار

 سکیو نقشه خطر و ر شدلحاظ  ييراقليمو تغ ييرکاربریتغ
 .یدگرد يمو ترس بينیپيش 2030 یدر افق زمان زاییيابانب

 زمانی افق در زاییبيابان شدت طورکلیهب دهدیج نشان مینتا
 و همکاران Burrel یجکه با نتا است افزایش به رو 2030

 زاییابانيبر ب یانسان يمیاقل ييراتتغ یابیکه به ارز (2020)
 یهاسال يننشان داد ب آنان یجدارد. نتا همخوانیپرداختند، 

خشک  هایيندرصد از زم 6، در حدود 2015تا  1982
 استفاده هایيوهاز ش یناش زاییيابانب يرتأث جهان تحت

قرار  یانسان يمیاقل ييراتهمراه با تغ يناز زم یدارناپا
درصد از  6/12در حدود  یانسان يمیاقل ييراتاند. تغگرفته

کرده است که منجر به گسترش  یبخشک را تخر هایينزم
 ظرین یجنتا با توافق در همچنينشده است.  يابانیب ینواح

 نقش يينتع به که باشدیم 2017 سال در همکاران و سامانی
 زاییابانيب يتبر وضع یاراض یو کاربر يمیاقل ييراتروند تغ

 جینتاسبزوار پرداختند.  در IMDPبا استفاده از مدل  آینده
 زمان طول در ییزاابانيب شدت زانيم که دهدیم نشان آنان

 طبقه و متوسط به کم طبقه از راتييتغ نیا که کرده رييتغ
 ولط در ییزاابانيب و است بوده متفاوت دیشد به متوسط

 و خطر هایکلاس افزایش .است کرده دايپ شیافزا زمان
 اراضی تجمع محل که منطقه مرکزی هایبخش در ریسک

 ترريچشمگ ،است یکشاورز هایيتفعال و صنعتی و مسکونی
 و بودن کوهستانی علتهب منطقه جنوبی مناطق. باشدمی

 به دور بوده و بيشتر تخریب از انسانی عامل کمتر دخالت
 یندر ا IIو  I یسکو کلاس ر N خطر یهاکلاس يشترب

 قسمت از منطقه قرار گرفته است. 
نقشه  يمبا ترس ،ZNLD یکردبه اهداف رو يابیدست برای 
سطح  مناسب ریزیبرنامه با باید منطقه ریسک و خطر

ZNLD ه ب يابیبه صفر رساند. دست 2030 یرا در افق زمان
 با یکار یدر واحدها یرتیبرنامه مد ینتدو يازمندامر ن ینا

 هایبرنامهارائه  با. استو کلاس کم خطر  يتدرجه اهم
 احيا و موجود وضعيت حفظ بر تأکيد با پيشنهادی مدیریتی

 ZNLD رویکرد اهداف تحقق راستای در شده تخریب اراضی
Net-شعار  یکه در راستا یتنها پژوهش .شودمی داشتهگام بر

Zero است که یاست، پژوهش انجام شده Davudirad  و
 یو اجرا ينزم یبروند تخر بررسی به( 2017همکاران )

 در که اندپرداختهسازگار  یریتدر قالب مد ZNLD یکردرو
پژوهش  ینا تفاوت .است هشد دادهشرح  منابع مرور قسمت
 ریتییمد برنامه يقتحقاین است که در  ینحاضر ا يقبا تحق

 هيهت 2030 افق در یسکصفر بر اساس نقشه خطر و ر يلانب
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به ( 2017) همکاران و Davudirad تحقيق اما است شده
 است. پرداخته ZNLDروند  یبررس
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            Abstract 
Zero Net Land Degradation (ZNLD) strategy, as a new management approach, was firstly introduced 

in June 2012 to zero the land degradation on the horizon of 2030. Therefore, the purpose of this study 

is to use the ESAs desertification hazard model to assess the desertification trend, and executing the 

ZNLD approach, and provide a management plan. In this research, after preparing a land use map for 

three years of 2000, 2010, and 2018 and it's predicting through a random Markov chain model and 

simulating temperature and rainfall parameters using SDSM under the emission scenario of RCP4.5 

(Representative Concentration Pathway) for the time horizon 2030, the hazard and risk maps were 

simulated for the time horizon 2030. In the next step, to achieve ZNLD on the horizon of 2030, a 

management plan was proposed to reduce desertification to zero and prepare a ZNLD map. The 

results showed that the intensity of desertification is increasing in the time horizon of 2030. The 

highest risk increase related to the F3 class is 2.7%, and the highest decrease related to the P class is 

4.7%. The zero land degradation balance management approach (ZNLD) was proposed as a new 

approach for the first time in 2012 to make land degradation zero on the horizon of 2030. The results 

showed that the intensity of desertification is increasing in the time horizon of 2030. The highest risk 

increase related to the F3 class is 2.7%, and the highest decrease related to the P class is 4.7%. Risk 

classes I and II will decrease by 3% and 3.2%, respectively, in the time horizon of 2030. Meanwhile, 

risk classes III and IV will increase. To achieve the level of ZNLD, by restoring an area equivalent 

to 2.3 and 12.6 percent of the land area with risk class F1 and P, respectively, and by maintaining the 

existing conditions (0.2 percent of N areas), in total, an area equal to 15.1 percent to Non-desert area 

will increase and the ZNLD will reach 23.4% in the horizon of 2030. 
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