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Article Information Abstract 
 

Vol: 16 
Aim: Iran's geographical location has caused a large part of its regions to include 

arid and semi-arid regions. Given the high sensitivity of these areas to 

environmental degradation, the spread of desertification is considered one of the 

most important environmental hazards in these areas. Given the importance of the 

issue, this study aims to identify areas at risk of desertification in Qom province. 

Materials & Methods: In this research, Google Earth images, MODIS satellite 

images, CHIRPS, and 30-meter digital elevation model have been used as the most 

important research data. The most important tools used in the research include 

Google Earth Engine, ArcGIS, and Super Decisions. Also, NDVI, weighted linear 

combination (WLC), and analytical network (ANP) models have been used. The 

general method of work in this research has been based on 9 parameters (vegetation 

density, dust concentration, average precipitation, average temperature, aridity 

coefficient, elevation, slope, distance from main road, and distance from urban 

areas), as well as the combined WLC-ANP model. Areas vulnerable to 

desertification risk have been identified . 

Finding: Based on the results, a large part of the central areas of Qom province is 

affected by low vegetation density, high dust concentration, high aridity coefficient, 

low average rainfall, high temperature, low altitude, and proximity to urban areas 

and main roads. It has a very high potential for vulnerability to desertification . 

Conclusion: The overall results of this study have shown that the central regions of 

Qom province are highly sensitive to the risk of desertification, so special attention 

should be paid to this issue in environmental planning, especially in plans related to 

land use changes . 

Innovation: The innovation of this research is the combined use of Google Earth 

Engine and geomorphological parameters, and only areas with an NDVI coefficient 

greater than 0.1 were selected as study areas. The results of this research can be 

used in various environmental planning. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 
Desertification refers to the degradation of land in arid, semi-arid, and semi-humid areas, which is 

influenced by various human and natural factors and is often considered a significant threat to human 

societies. The phenomenon of desertification today affects many areas, particularly in arid and semi-arid 

regions. Arid and semi-arid areas are highly sensitive to the destruction of vegetation cover. In these areas, 

various natural factors, such as climate change and drought, as well as human factors, like land use changes, 

can contribute to the destruction of vegetation cover and the spread of desertification. The importance of 

the issue of desertification has made it a significant challenge for many countries. Given that approximately 

two-thirds of Iran's territory is comprised of arid and semi-arid areas, it can be said that a significant portion 

of Iran's land is vulnerable to desertification. In fact, Iran's location has caused a large part of its central and 

eastern regions to be at risk of desertification. Among the areas exposed to this phenomenon is Qom 

province. The climatic conditions of Qom province and its human activities have put pressure on natural 

resources, leading to the destruction of pastures and, consequently, the spread of desertification. Given that 

the risk of desertification is one of the leading threats in Qom province, it is crucial to study and investigate 

this phenomenon in detail and identify areas vulnerable to its spread, which is addressed in this research. 

2. Materials and Methods 
In this study, Google Earth images, MODIS satellite images, CHIRPS, and a 30-meter digital elevation 

model were utilized as the primary research data. The most important tools used in the study included the 

Google Earth Engine system (to prepare maps of dust concentration, vegetation density, average 

temperature, average precipitation, and aridity coefficient), ArcGIS (to prepare the desired maps), and 

Super Decisions (weighting the parameters). In this study, various indices were also employed, the most 

important of which were the AOD index (used to create the dust concentration map of the region) and the 

NDVI index (used to create the vegetation density map of the region). Additionally, this study employed 

the integrated WLC-ANP model to create the final map of desertification-prone areas. Considering the 

desired objectives, this study was carried out in three general stages. In the first stage, the parameters were 

selected, and the main study area was determined. In the second stage, information layers related to the 

desired parameters were prepared. In the third stage, using the integrated ANP-WLC model, the final map 

of areas vulnerable to desertification risk was prepared. 

3. Results and Discussion 
The geographical location of Iran has led to a significant portion of its regions being arid and semi-arid. 

Given the high sensitivity of arid and semi-arid regions to environmental degradation, the loss of vegetation 

cover and the spread of desertification are considered one of the most significant environmental hazards in 

these regions. Among the regions facing the challenge of desertification is Qom province. The results of 

this study have shown that a significant portion of this province consists of land without vegetation cover. 

In fact, the results obtained from the NDVI coefficient have shown that a large part of the eastern half of 

Qom Province lacks vegetation cover, and as a result, only parts of Qom Province with an NDVI coefficient 

of more than 0.1 have been studied. The results obtained from the evaluation of climatic parameters have 

shown that due to the significant difference in altitude between the western regions and the central and 

eastern regions of Qom province, in a general trend, the western regions have more precipitation, lower 

temperature, lower aridity coefficient, and lower dust concentration coefficient than the central and eastern 

regions of this province. Due to climatic differences, topographical variations, and varying levels of human 

activity in the studied area, the potential for desertification also varies across different regions of Qom 

Province. 

4. Conclusions 
The results of this study have shown that a large part of the central regions of Qom Province has a very 

high potential for desertification due to low vegetation density, high dust concentration, a high aridity 

coefficient, low average rainfall, high temperatures, low altitude, and proximity to urban areas and main 

roads. Additionally, the western regions of this province have a low potential for desertification due to their 

location within the mountain unit, low impact of human activities, higher rainfall, and lower temperatures 

compared to the central and eastern regions of Qom province, as well as their high altitude and low dust 

concentration. The overall results of this study have shown that the central regions of Qom province are 

highly susceptible to desertification, so special attention should be paid to this issue in environmental 
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planning, especially in land-use change plans. Additionally, it is possible to provide solutions to increase 

the density of vegetation, particularly in sandy areas and those without vegetation adjacent to the cities of 

Qom province. 

5. Acknowledgment & Funding 
The manuscript did not receive a grant from any organization. 

6. Conflict of Interest 
The authors declare that they have no known competing financial interests or personal relationships that 

could have appeared to influence the work reported in this paper. 
 



 

 

  

  مطالعات جغرافیایی مناطق خشک

 

 

گاه حکیم سبزواری  دانش  
 

 

  زاییپذیر در برابر مخاطره بیابانشناسایی مناطق آسیب  

 )مطالعه موردی: استان قم(

 

   ۴ابراهیمی عطرین ،۳گنجائیان مید ح ،۲مینا شاه جمالی ،۱معصومه اسدی 

 

  asadi_zhina@yahoo.com ی. تهران، ایران.زداریپژوهشکده حفاظت آب و خاک و آبخ  -۱ 

  Minash.jamali@gmail.com دانشگاه تهران، تهران، ایران.دانشکده جغرافیا، ژئومورفولوژی، گروه  -۲ 

  h.ganjaeian@ut.ac.ir دانشگاه تهران، تهران، ایران.گروه ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا،   نویسنده مسئول، -3 

     ebrahimiasad955@gmail.com دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.گروه ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا،   -۴ 

 
  اطلاعات مقاله چکیده 

موقعیت جغرافیایی ایران سبب شده است تا بخش زیادی از مناطق آن را مناطق خشک و    هدف: 

محیطی، گسترش  نیمه خشک دربرگیرد. با توجه به حساسیت بالای این مناطق در برابر تخریب زیست
شود. با توجه  محیطی این مناطق محسوب میترین مخاطرات زیستیکی از مهم  به عنوانزایی  بیابان

زایی در استان قم اهمیت موضوع، در این پژوهش به شناسایی مناطق در معرض مخاطره بیابانبه  
 پرداخته شده است. 

و    MODIS  ،CHIRPSهای  در این تحقیق از تصاویر گوگل ارث، تصاویر ماهواره  روش و داده:

ارتفاعی   رقومی  عنوانمتر،    30مدل  دادهمهم  به  مترین  است.  شده  استفاده  تحقیق  ترین همهای 
 Super Decisionsو    ArcGISابزارهای مورد استفاده در تحقیق شامل سامانه گوگل ارث انجین،  

های ترکیب خطی وزنی و مدل  AODو    NDVIهای  بوده است. همچنین در این تحقیق از شاخص
(WLCو تحلیل شبکه )( ایANP  استفاده شده است. روش کلی کار در این پژوهش به این صورت )

  ن یانگیبارش، م  نیانگی، مگرد و غبارغلظت    ،یاهگیتراکم پوشش)پارامتر    9بوده است که بر مبنای  
از جاده اصل  ب، یارتفاع، ش  ، یخشک  بیدما، ضر نقاط شهر  یفاصله  از  ی( و همچنین مدل  و فاصله 
 زایی شناسایی شده است.  پذیر در برابر مخاطره بیابان، مناطق آسیبWLC-ANPتلفیقی 

-بر اساس نتایج حاصله، بخش زیادی از مناطق مرکزی استان قم به دلیل تراکم کم پوشش  ها:یافته 

، ضریب خشکی بالا، میانگین بارش کم و دمای زیاد، ارتفاع کم و گرد و غبارگیاهی، غلظت زیاد  
زیادی در برابر  پذیری خیلیهای اصلی، دارای پتانسیل آسیبجادههمچنین نزدیکی به نقاط شهری و 

 زایی است. مخاطره بیابان
بالایی درگیری:  نتیجه بیابان  مناطق مرکزی استان قم دارای حساسیت  زایی است  برابر مخاطره 

ی به  های مربوط به تغییرات کاربری اراضبرنامه  های محیطی و خصوصاًریزیبنابراین باید در برنامه
 ای شود. این مسئله توجه ویژه

نتایج:  نوآور کاربرد  و  ی،  انجین  ارث  گوگل  سامانه  از  ترکیبی  استفاده  تحقیق  این  نوآوری 

انتخاب شده  به عنوان محدوده مطالعاتی  پارامترهای ژئومورفولوژی است و همچنین فقط مناطقی 
های ریزیتوان در برنامهاند. از نتایج این تحقیق میبوده ۱/0بیش از    NDVIاست که دارای ضریب  

 .مختلف محیطی استفاده کرد
 

 شماره: ۱۶

 دوره:  ۶۲ 

 3۶-۲۱  صفحه:  
 ۲۴/09/۱۴03  تاریخ دریافت:  

 0۸/۱۲/۱۴03  تاریخ ویرایش:  

 ۲۷/۱۲/۱۴03  تاریخ پذیرش:  

 ۱۲/۱۱/۱۴0۴  تاریخ انتشار:  

   

   

 ها: کلیدواژه 

 زاییبیابان • 

 گوگل ارث انجین   •

•  WLC 
  استان قم   •

   

   

 این مقاله: نحوه ارجاع به  

جمالی، مینا؛ گنجائیان، حمید؛ اسدی، معصومه؛ شاه 
عطرین. مناطق     ییشناسا(.  ۱۴0۴)  ابراهیمی، 

ب  رپذیبیآس مخاطره  برابر  )مطالعه    زایی ابانیدر 
قم(. استان  جغراف  موردی:  مناطق    ییایمطالعات 

 .3۶-۲۱: (۶۲)۱۶، خشک
doi: 10.22034/jargs.2025.493988.1167 

   

   

 دانشگاه حکیم سبزواری ناشر:  
  

 
   

   

  
نویسندگان حق نشر و حقوق  

 .کنندکامل انتشار را حفظ می
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 مقدمه   -۱
ثر از عوامل مختلف انسانی و طبیعی أشود که متب گفته میخشک و نیمه مرطونیمه،  تخریب اراضی در نواحی خشک زایی بهبیابان

(.  Ma et al., 2011شود ) ( و در بسیاری از مواقع، تهدیدی جدی برای جوامع انسانی محسوب میLamchin et al., 2017است )
(. مناطق  Kazemi et al., 2017برگرفته است )  خشک را درمناطق خشک و نیمه  زایی امروزه بسیاری از مناطق خصوصاًپدیده بیابان

(  D’Odorico et al., 2013; De Paola et al., 2013گیاهی دارند )در برابر تخریب پوششخشک، حساسیت بالایی خشک و نیمه
و در این مناطق، عوامل مختلف طبیعی مانند تغییرات اقلیمی و خشکسالی و همچنین عوامل انسانی مانند تغییرات کاربری اراضی،  

زایی سبب شده  (. اهمیت موضوع بیابانRoberto, 2002زایی شوند )گیاهی و گسترش پدیده بیابانتوانند باعث تخریب پوششمی
(. با  Flores  & Yool, 2007; Vorovencii, 2007یک چالش مهم برای بسیاری از کشورها باشد )  به عنواناست تا این مسئله  

بنابراین    ؛(Maghsoudi et al., 2018)  گرفته است   بر  خشک درتوجه به اینکه حدود دو سوم از وسعت ایران را مناطق خشک و نیمه
در واقع، موقعیت قرارگیری .  گرفته است   بر  زایی درتوان گفت که بخش زیادی از وسعت ایران را مناطق حساس در مقابل بیابانمی

از جمله مناطقی که در .  زایی باشد ایران سبب شده است تا بخشی زیادی از مناطق مرکزی و شرقی آن در معرض مخاطره بیابان
های انسانی آن سبب وارد آوردن فشار بر معرض این پدیده قرار دارد، استان قم است. وضعیت اقلیمی استان قم و همچنین فعالیت

بیابان پدیده  نتیجه گسترش  و در  مراتع  تخریب  بیابانمنابع طبیعی،  اینکه مخاطره  به  با توجه  است.  از مخاطرات  زایی شده  زایی، 
جانبه این پدیده و شناسایی مناطق در معرض گسترش آن بسیار حائز اهمیت است که  لعه و بررسی همهپیشروی استان قم است، مطا

 شد. در این پژوهش به این مهم پرداخته 
 توان به کاپوزیها می زایی تحقیقات مختلفی در سطح ایران و جهان صورت گرفته است که از جمله آندر ارتباط با موضوع بیابان

زایی کشورهای بورکینافاسو و سنگال اشاره کرد که در تحقیقی نشان دادند عوامل انسانی نقش مهمی در وضعیت بیابان همکارانو  
زایی پذیری بیابانهای آسیبزایی با استفاده از شاخصو همکاران به بررسی وضعیت بیابان (. هانگCapozzi et al.2018 ,اند )داشته

1( GDVIجهانی )
اقلیمی پرداختند )ترکیب فعالیتو    تغییرات  انسانی و  بررسی   (. ژانگHuang et al.2020 ,های  و همکاران با 

درصد بوده  ۶/۲۲و   ۲۶های انسانی و تغییرات اقلیمی به ترتیب زایی در کشور چین نشان دادند که سهم فعالیتبر بیابان مؤثرعوامل 
زایی در کشور چین با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین  به بررسی وضعیت بیابان  (. وانگ و همکارانZhang et al., 2020است )

زایی در برخی از مناطق چین  پرداختند و نشان دادند که تغییرات اقلیمی و کاهش تراکم جمعیت، نقش مهمی در کاهش روند بیابان
زایی در آسیای  ه گوگل ارث انجین، به بررسی چالش بیابانبا استفاده از سامان (. ژائو و همکارانWang et al., 2024داشته است )

بیابان اصلی  عامل  که  است  داده  نشان  تحقیق  این  نتایج  پرداختند.  است مرکزی  بوده  اقلیمی  عوامل  منطقه،  این   زایی 
(Zhao et al., 2024تان و همکاران به ارزیابی حساسیت بیابان .)  پرداختند و نشان دادند که عوامل  زایی در مناطق شمالی چین

(. خدایی و همکاران به  Tan et al., 2024زایی دارد )گیاهی در روند بیابانتری نسبت به عوامل اقلیمی و پوششمدیریتی، نقش مهم
شدید منابع آب  پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که افت    پیرامون دریاچه ارومیه  محدودهدر    زاییبندی شدت بیابانپهنه

نقش عوامل  (. صالحی و کرباسی به تحلیل  Khodaei et al., 2021زایی منطقه داشته است )زیرزمینی، نقش مهمی در شدت بیابان
های کشاورزی،  پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که در بین عوامل انسانی، فعالیت  زایی شرق اصفهانساخت در بیابانانسان
بررسی روند  زاده و همکاران با  کرامت  (. Salehi & Karbasi, 2021زایی منطقه داشته است )نقش را در وضعیت بیابانترین  بیش
زایی  تری نسبت به عوامل اقلیمی در روند بیابانگیاهی، نقش بیش  نشان دادند که وضعیت پوشش  زایی منطقه جنوب شرق اهوازبیابان

های خش نشان دادند که ب  DVIهای  (. گنجائیان و همکاران با استفاده از شاخصKeranatzadeh et al., 2022منطقه داشته است )
(. صفری  Ganjaeian et al., 2023زایی هستند )در معرض پدیده بیابانزیادی از استان یزد از جمله مناطق شمالی و مرکزی آن  

های  بخش در استان سمنان پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده است که    زایییابانارزیابی پتانسیل مخاطره ببه   نامیوندی و همکاران 
روش به  (. صادقیSafari Namivandi et al., 2023)  زایی دارندزیادی از مناطق شمالی استان سمنان پتانسیل بالایی از نظر بیابان

ترین نتایج این تحقیق نشان داده است که واحدهای کشاورزی، بیش  خضرآباد پرداختند.-زایی در دشت یزدپایش وضعیت بالفعل بیابان
(. در راستای تحقیقات پیشین صورت گرفته، هدف از این تحقیق شناسایی  Sadeghiravesh, 2024اند )زایی را داشتهمیزان بیابان

 زایی در استان قم است. مناطق در معرض مخاطره بیابان

 
1. Global Desertification Vulnerability Index (GDVI)   
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 ها مواد و روش -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۱-۲

های تهران در  . استان قم از اطراف به استانشدمحدوده مطالعاتی انتخاب    به عنواندر این پژوهش محدوده سیاسی استان قم   
(. بر اساس اطلاعات  ۱شود )شکل  شمال، سمنان در شرق، اصفهان در جنوب و مرکزی در شمال غرب، غرب و جنوب غرب منتهی می

  تقسیمات مورفوتکتونیکی، میلیون نفر جمعیت دارد. از نظر    3/۱کیلومترمربع، حدود    ۱۱۲۴0، این استان با  ۱395مرکز آمار کشور در سال  
یادی از این استان  استان قم در واحد ایران مرکزی قرار دارد و از نظر لیتولوژی دارای تنوع زیادی است. از نظر ژئومورفولوژی، بخش ز

های زیادی از مناطق غربی این استان در واحد کوهستان قرار دارند و دارای ارتفاع بیش از  گرفته است و بخش  بر   را واحد دشت در 
متر هستند. با توجه به اختلاف ارتفاع و تنوع لندفرمی، از نظر وضعیت آب و هوایی نیز اختلاف زیادی بین مناطق غربی و    ۲500

متر و در مناطق غربی بیش از  میلی ۱00تر از که میانگین بارش این استان در مناطق شرقی کمطوریین استان وجود دارد بهشرقی ا
 متر است. میلی 300

 

 
 . نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه۱شکل 

 پژوهشروش  -۲-۲
با توجه به    .تغییرات صورت گرفته در آن داردهای سنجش از دور کاربرد زیادی در بررسی وضعیت سطح زمین و همچنین  روش

جش از دوری استفاده شده است.  نهای سهای مورد نظر، از روشمنظور تهیه داده  موضوع و اهداف مورد نظر، در این تحقیق نیز به
ترین مهم  نوان به عمتر،    30و مدل رقومی ارتفاعی    MODIS  ،CHIRPSهای  در این تحقیق از تصاویر گوگل ارث، تصاویر ماهواره

های منظور تهیه نقشهترین ابزارهای مورد استفاده در تحقیق شامل سامانه گوگل ارث انجین )بههای تحقیق استفاده شد. مهمداده
های منظور تهیه نقشه)به  ArcGIS 10.3گیاهی، میانگین دما، میانگین بارش و ضریب خشکی(،  ، تراکم پوششگرد و غبارغلظت  

های مختلفی نیز استفاده شد که  دهی به پارامترها( بوده است. در این تحقیق از شاخص)وزن Super Decisions 2.10مورد نظر( و 
 تهیه نقشه تراکم پوشش   منظور)به  2NDVIمنطقه( و شاخص    گرد و غبارلظت  غمنظور تهیه نقشه  )به  AOD۱ها شاخص  ترین آنمهم

گیاهی منطقه    ، برآورد وضعیت نسبی تراکم پوششNDVIگیاهی منطقه( بوده است. لازم به ذکر است که دلیل استفاده از شاخص  
منظور تهیه    استفاده شد. همچنین در این تحقیق به  مؤثریکی از پارامترهای    به عنوانبوده است و به همین دلیل از این شاخص  

 
1. Aerosol Optical Depth (AOD) 

2. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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استفاده شد. با توجه به اهداف مورد نظر، این تحقیق در سه مرحله    WLC-ANPزایی از مدل تلفیقی  نقشه نهایی مناطق مستعد بیابان
 ها پرداخته شد: کلی انجام شد که در ادامه به تشریح آن

منظور شناسایی مناطق در  در این تحقیق به)انتخاب پارامترها و تعیین محدوده اصلی مورد مطالعه(:    مرحله اول

، میانگین بارش، میانگین دما، ضریب خشکی، گرد و غبارگیاهی، غلظت  پارامتر شامل تراکم پوشش  9زایی از  مخاطره بیابانمعرض  
. لازم به ذکر است که انتخاب پارامترهای ذکر شده بر اساس  شدارتفاع، شیب، فاصله از جاده اصلی و  فاصله از نقاط شهری استفاده 

کارشناسان و وضعیت جغرافیایی استان قم بوده است. پس از انتخاب پارامترهای مورد نظر و قبل از  ای، نظرات  مطالعات کتابخانه
  شد استفاده    NDVIمنظور تعیین این محدوده، از شاخص    . به شدتحلیل اطلاعات، ابتدا محدوده مطالعاتی اصلی مشخص    و   تجزیه

انتخاب شده  به عنوان اند،  تر بودهو بیش  ۱/0و مناطق که دارای ضریب   این صورت، مناطقی که فاقد محدوده مطالعاتی  به  اند و 
 اند. گیاهی هستند از محدوده مطالعاتی حذف شدهپوشش

ی و پارامترهای پس از تعیین محدوده مطالعاتهای اطلاعاتی مربوط به پارامترهای مورد نظر(:  مرحله دوم )تهیه لایه

های  ، لایهSRTMمتر    30مورد نظر، در این مرحله با استفاده از سامانه گوگل ارث انجین، تصاویر گوگل ارث و مدل رقومی ارتفاعی  
منطقه، از سامانه گوگل ارث    گرد و غبارگیاهی و غلظت  منظور تهیه نقشه تراکم پوشش  . بهشداطلاعاتی مربوط به هر پارامتر تهیه 

)نقشه   NDVIهای  و شاخص   ۲0۲3تا    ۲0۲0متر در طی دوره زمانی    ۲50با قدرت تفکیک مکانی    MODISانجین، تصاویر ماهواره  
منظور تهیه نقشه میانگین دما، میانگین بارش و ضریب   به.  شد( استفاده  گرد و غبار)تهیه نقشه غلظت    AODگیاهی( و    تراکم پوشش

تا    ۲0۲0کیلومتر در طی دوره زمانی    ۱با قدرت تفکیک مکانی    CHIRPSی، از سامانه گوگل ارث انجین و تصاویر ماهواره  خشک
  و همچنین به  شداستفاده    SRTMمتر    30منظور تهیه نقشه ارتفاع و شیب منطقه، از مدل رقومی ارتفاعی    . به شداستفاده    ۲0۲3

 شد. منظور تهیه نقشه فاصله از جاده و نقاط شهری منطقه، از تصاویر گوگل ارث استفاده 

منظور شناسایی مناطق  در این مرحله به  زایی(:پذیر در برابر مخاطره بیابانمرحله سوم )شناسایی مناطق آسیب

های مورد استفاده بر مبنای کارایی  استفاده است. انتخاب مدل  WLC-ANPاز مدل تلفیقی  زایی،  پذیر در برابر مخاطره بیابانآسیب
ای  های اطلاعاتی مربوط به هر پارامتر استانداردسازی شد و به هر لایه وزن درون لایهابتدا لایه  ها و مطالعات پیشین بوده است. آن

های اطلاعاتی، با  زایی( داده شد. پس از استانداردسازی لایهترین پتانسیل بیابان)بیش   ۱زایی( تا  ترین پتانسیل بیابانبین صفر )کم
دهی و اعمال وزن های اطلاعاتی وزن داده شد. پس از وزن، به لایه1( ANPای )استفاده از نظرات کارشناسان و مدل تحلیل شبکه

 2(WLCا استفاده مدل ترکیب خطی وزنی )شد و در نهایت ب  IDRISIافزار  های اطلاعاتی وارد نرمدست آمده بر روی هر لایه، لایهه  ب
 زایی تهیه شد. پذیر در برابر مخاطره بیابانبا هم ترکیب شده و نقشه نهایی مناطق آسیب

 ها یافته-۳
 گیاهی استان قم و تعیین محدوده مطالعاتیبررسی وضعیت پوشش  -۱-۳

. در واقع،  شدکید  أگیاهی تزایی، بر مناطق دارای پوششمخاطره بیابانپذیر در برابر  منظور شناسایی مناطق آسیبدر این پژوهش، به
-اند، پس باید مناطقی مورد بررسی قرار گیرد که دارای پوششبا این مخاطره مواجه شده گیاهی است، قبلاًمناطقی که فاقد پوشش

، نقشه تراکم NDVIاز تصاویر مادیس و شاخص  گیاهی منطقه مورد مطالعه، با استفاده  منظور بررسی وضعیت پوشش  گیاهی باشد. به
گیاهی    (. بر اساس نقشه تهیه شده، مناطق مرکزی استان قم دارای بالاترین تراکم پوشش۲)شکل    شدگیاهی استان قم تهیه    پوشش

از سمت شرق    گیاهی  گیاهی است و در یک روند کلی، میزان تراکم پوشش  ترین تراکم پوششو مناطق شرقی این استان، دارای کم
 به سمت غرب استان قم دارای روند افزایشی است. 

زایی، مناطقی که دارای  منظور شناسایی مناطق در معرض مخاطره بیابانگیاهی استان قم، به  پس از تهیه نقشه تراکم پوشش
گیاهی  محدوده اصلی مورد مطالعه انتخاب شد. در واقع این محدوده دارای پوشش  به عنوانتر هستند،  و بیش  NDVI  ۱/0ضریب  

منظور استانداردسازی لایه (. همچنین پس از تهیه نقشه مورد نظر، به3نسبی است و عمدتاً شامل نیمه غربی استان قم است )شکل 

 
1. Analytic Network Process (ANP)  
2. Weighted Linear Combination (WLC)  
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NDVIگیاهی متراکم، ارزش نزدیک به صفر  ق با پوششو به مناط  ۱گیاهی کم تراکم، ارزش نزدیک به  ، به مناطق دارای پوشش
 داده شد.

 

 
 استان قم NDVI. نقشه ضریب ۲شکل 

 

 
 ۱/۰بیش از  NDVI. نقشه مناطق با ضریب ۳شکل 

 تشریح پارامترهای مورد استفاده  -۲-۳
،  گرد و غبار، از پارامترهای میانگین بارش، میانگین دما، ضریب خشکی، غلظت  NDVIدر این پژوهش علاوه بر پارامتر شاخص  

 : شد. در ادامه به تشریح پارامترهای مورد استفاده پرداخته شدهای اصلی استفاده ارتفاع، شیب، فاصله از نقاط شهری و فاصله از جاده

تعیین میانگین بارش و دما:    - بارش و دما  اقلیمی و همچنین وضعیت پوششکننده  عناصر اقلیمی  گیاهی  اصلی وضعیت 

زایی آن دارد.  وضعیت بیابان  محیطی منطقه و خصوصاًمنطقه است. تغییرات هر کدام از این عناصر، نقش مهمی در وضعیت زیست
  CHIRPSه  منظور بررسی وضعیت بارش و دمای محدوده مطالعاتی، از سامانه گوگل ارث انجین و تصاویر ماهواردر این بخش به
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. بررسی نقشه  شدتهیه    ۲0۲3تا    ۲0۱۸های  و نقشه میانگین بارش و میانگین دمای سالانه محدوده مطالعاتی در طی سال  شداستفاده  
متر است که  میلی  35۸تا    ۱0۷( بیانگر این است که این محدوده دارای بارش سالانه بین  ۴میانگین بارش محدوده مطالعاتی )شکل  

تری نسبت به مناطق مرکزی  ترین میزان بارش مربوط به مناطق غربی استان قم است که دارای ارتفاع بیشبیشدر یک روند کلی،  
زایی دارند، بنابراین به  تری در برابر بیابانپذیری بیشو شرقی این استان هستند. با توجه به اینکه مناطق کم بارش، پتانسیل آسیب

تری هستند، ارزش و به مناطقی که دارای میانگین بارش بیش ۱هستند، ارزش نزدیک به تری مناطقی که دارای میانگین بارش کم
. همچنین بررسی وضعیت میانگین دمای سالانه محدوده مطالعاتی نیز بیانگر اختلاف دمای محسوس بین شدنزدیک به صفر داده  

دلیل قرار گرفتن در واحد کوهستان، دارای میانگین  که مناطق غربی استان قم به  طوری  مناطق غربی و مرکزی استان قم است به
گراد و مناطق مرکزی و شرقی این استان به دلیل قرار گرفتن در مناطق پست، دارای میانگین  درجه سانتی  ۸دمای سالانه حدود  

زایی دارند،  رابر بیابانتری در بپذیری بیشتری، پتانسیل آسیبدرجه هستند. با توجه به اینکه مناطق با دمای بیش  ۲۲دمای حدود  
تری  و به مناطقی که دارای میانگین دمای کم  ۱تری هستند، ارزش نزدیک به  بنابراین به مناطقی که دارای میانگین دمای بیش

 (. 5)شکل  شدهستند، ارزش نزدیک به صفر داده 
 

 
 ۲۰۲۳تا   ۲۰۱8های  . نقشه میانگین بارش سالانه منطقه مورد مطالعه در طی سال۴شکل 

 
 ۲۰۲۳تا   ۲۰۱8های  . نقشه میانگین دمای سالانه منطقه مورد مطالعه در طی سال5شکل 

زایی، ضریب خشکی  گیاهی و گسترش بیابان در تخریب پوشش  مؤثراز دیگر پارامترهای  :  گرد و غبارضریب خشکی و غلظت    -

از    گرد و غبارلازم به ذکر است که  .شدها از سامانه گوگل ارث انجین استفاده  های آناست که برای تهیه نقشه  گرد و غبارو غلظت 
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می  محسوب  باغی  و  کشاورزی  اراضی  تخریب    ;Khaledi, 2013; Bayat & Rahim Kazemi, 2021)  شودعوامل 

Monjezi & Roknedineftekhari, 2024)    زایی  در گسترش بیابان  مؤثریکی از عوامل    به عنوانو به همین دلیل از این پارامتر نیز
استفاده شد. بررسی ضریب خشکی محدوده مطالعاتی بیانگر این است که مناطق مرکزی و شرقی استان قم دارای بالاترین ضریب 

زایی ارتباط ه اینکه بین ضریب خشکی و پتانسیل بیابان ترین ضریب خشکی هستند. با توجه ب و مناطق غربی این استان دارای کم
و به مناطقی که دارای ضریب خشکی   ۱مستقیمی وجود دارد، به مناطقی که دارای ضریب خشکی بالاتری هستند، ارزش نزدیک به  

این است که مناطق  منطقه بیانگر    گرد و غبار(. همچنین بررسی نقشه غلظت  ۶تری هستند، ارزش نزدیک به صفر داده شد )شکل  کم
  نیز یکی از عوامل تخریب پوشش   گرد و غبارهستند. با توجه به اینکه غلظت    گرد و غبارمرکزی استان قم دارای بالاترین غلظت  

و به مناطقی که    ۱تری هستند، ارزش نزدیک به  بیش  گرد و غباربه مناطقی که دارای غلظت  ،  گیاهی و گسترس اراضی بیابانی است 
 (. ۷تری هستند، ارزش نزدیک به صفر داده شد )شکل کم گرد و غباردارای غلظت 

 

 
 ۲۰۲۳تا   ۲۰۱8های . نقشه ضریب خشکی منطقه مورد مطالعه در طی سال6شکل 

 

 
 ۲۰۲۳تا  ۲۰۱8های غبار منطقه مورد مطالعه در طی سال و . نقشه غلظت گرد7شکل 
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زایی دارند. بر اساس  ارتفاع و شیب از جمله پارامترهایی هستند که نقش غیرمستقیمی در گسترش بیابانارتفاع و شیب:    -

متری از سطح دریا قرار دارد که در یک روند کلی،    3۱۲۱تا    ۷۸3نقشه وضعیت ارتفاعی محدوده مطالعاتی، این محدوده در بین ارتفاع  
معمول مناطق مرتفع   طور  (. با توجه به اینکه به۸محدوده دارای روند افزایشی هستند )شکل  میزان ارتفاع از سمت شرق به سمت  

در  تر های انسانی هستند، این مناطق کممورد توجه فعالیتتر کمهمچنین تری هستند و گیاهی بیش ای بارش، رطوبت و پوششدار
بیابان به   با توجه   زایی قرار دارند.معرض مخاطره  ارزش    به موارد مذکور،  ارتفاع،  ارتفاع، به مناطق کم  منظور استانداردسازی لایه 

. همچنین بررسی وضعیت شیب منطقه مورد مطالعه نیز بیانگر این  شدو به مناطق مرتفع، ارزش نزدیک به صفر داده    ۱نزدیک به  
نکه مناطق با شیب زیاد، حساسیت  گرفته است. با توجه به ای  بر   شیب در  های پراست که بخش زیادی از مناطق غربی محدوده را دامنه

و به   ۱منظور استانداردسازی لایه شیب، به مناطق با شیب زیاد، ارزش نزدیک به  پذیری دارند، بهتری در برابر تخریب و آسیببیش
 (. 9)شکل  شدمناطق کم شیب، ارزش نزدیک به صفر داده 

 

 
 . نقشه وضعیت ارتفاعی منطقه مورد مطالعه 8شکل 

 

 
 نقشه وضعیت شیب منطقه مورد مطالعه . 9شکل 
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از نقاط شهری و جادههای اصلی:  فاصله از نقاط شهری و جاده  - ترین پارامترهای  مهم  به عنوان های اصلی  فاصله 

اراضی، های  برنامه کاربریواقع، روند افزایشی جمعیت و تغییرات بی  درزایی دارند.  انسانی هستند که نقش مهمی در گسترش بیابان
زایی  بر این اساس، مناطق نزدیک به شهرها پتانسیل بیابان .آوردزایی فراهم میزمینه را برای بروز مخاطرات مختلف از جمله بیابان

زایی هستند. های انسانی هستند، مستعد بیابانهای اصلی نیز به توجه به اینکه مورد توجه فعالیتبالایی دارند. مناطق نزدیک به جاده
های اخیر، تغییرات کاربری اراضی نزدیک  ای منطقه مورد مطالعه نشان داده است که در طی سالنین بررسی تصاویر ماهوارههمچ
به ترتیب    ۱۱و    ۱0های گیاهی شده است. در شکلهای اصلی، نقاط شهری و روستایی از جمله شهر قم، باعث تخریب پوششجاده

های اصلی نشان داده است که با توجه به موارد مذکور، مناطق نزدیک به نقاط شهری و جادههای  نقشه فاصله از نقاط شهری و جاده
 های اصلی، ارزش نزدیک به صفر داده شد. و به مناطق دور از نقاط شهری و جاده ۱اصلی، دارای ارزش نزدیک به 

 

 
 . نقشه وضعیت فاصله از نقاط شهری منطقه مورد مطالعه ۱۰شکل 

 

 
 های اصلی منطقه مورد مطالعه نقشه وضعیت فاصله از جاده.  ۱۱شکل 

 زایی دهی به پارامترها و تهیه نقشه نهایی مناطق مستعد بیابانوزن -۳-۳
و نظرات    ANPبا توجه به اینکه پارامترهای مورد استفاده دارای ارزش و اهمیت یکسانی نیستند، در این بخش با استفاده از مدل  

  ، پارامترهای انسانی و خصوصاً ANPدست آمده از مدل  ه  (. با توجه به نتایج ب۱)جدول    شدکارشناسان به این پارامترها وزن داده  
 تری هستند.دارای ارزش و امتیاز بیشفاصله از نقاط شهری، 
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 ANP. وزن نهایی پارامترها بر اساس مدل ۱جدول 

 پارامتر 

تراکم  

-پوشش

 گیاهی 

گرد و  غلظت 

 غبار
 شیب  ارتفاع  ضریب خشکی دما بارش

فاصله از نقاط  

 شهری 

فاصله از  

 جاده اصلی

 ۱۶/0 ۲۴/0 0۴3/0 0۴5/0 09۸/0 0۶۶/0 09۶/0 05۴/0 ۱9۷/0 وزن

های  . پس از اعمال وزن هر لایه، لایهشددست آمده بر روی هر لایه اعمال  ه  های اطلاعاتی، وزن بدهی به لایهوزنپس از  
هایت نقشه مناطق  با هم ترکیب شده در ن  WLCمدل   های اطلاعاتی با استفاده ازو سپس لایه  شد  TerrSetافزار  اطلاعاتی وارد نرم

(. بر اساس نقشه تهیه شده، بخش زیادی از مناطق مرکزی  ۱۲)شکل    شد یی در استان قم تهیه  زاپذیر در برابر مخاطره بیابانآسیب
، ضریب خشکی بالا، میانگین بارش کم و دمای زیاد، ارتفاع کم و  گرد و غبارگیاهی، غلظت زیاد استان قم به دلیل تراکم کم پوشش

زایی است. همچنین مناطق خیلی زیادی در برابر مخاطره بیابانهمچنین نزدیکی به نقاط شهری و جاده های اصلی، دارای پتانسیل 
تر نسبت به مناطق  تر و دمای کم های انسانی، بارش بیشثیر کم فعالیتأغربی این استان به دلیل قرارگرفتن در واحد کوهستان، ت

 زایی دارند. مخاطره بیابان ، پتانسیل خیلی کمی در برابرگرد و غبارمرکزی و شرقی استان قم، ارتفاع زیاد و غلظت کم 

 
 زایی در منطقه مورد مطالعه . نقشه نهایی پتانسیل مخاطره بیابان۱۲شکل 

 

 گیری نتیجهبحث و  -۴
گیرد. با توجه به حساسیت    بر   خشک در تا بخش زیادی از مناطق آن را مناطق خشک و نیمه  ه استشدموقعیت جغرافیایی ایران سبب  

یکی    به عنوانزایی  گیاهی و گسترش بیابان  محیطی، از بین رفتن پوششخشک در برابر تخریب زیستبالای مناطق خشک و نیمه
زایی مواجه است، استان قم  شود. از جمله مناطقی که با چالش بیابانمحیطی این مناطق محسوب میترین مخاطرات زیستاز مهم

گیاهی تشکیل داده است. در واقع،    این استان را اراضی بدون پوشش است. نتایج این پژوهش نشان داده است که بخش زیادی از  
گیاهی است و در نتیجه    نشان داده است که بخش زیادی از نیمه شرقی استان قم، فاقد پوشش  NDVIدست آمده از ضریب  ه  نتایج ب

دست آمده از  ه  ست. نتایج بهستند مورد مطالعه قرار گرفته ا  ۱/0بیش از    NDVIهایی از استان قم که دارای ضریب  فقط بخش
ارزیابی پارامترهای اقلیمی نشان داده است که به دلیل اختلاف ارتفاع قابل توجهی که بین مناطق غربی با مناطق مرکزی و شرقی 

گرد و تر و ضریب غلظت تر، ضریب خشکی کمتر، دمای کماستان قم وجود دارد، در یک روند کلی، مناطق غربی دارای بارش بیش
تری نسبت به مناطق مرکزی و شرقی این استان هستند. با توجه به اختلاف اقلیمی و همچنین تفاوت توپوگرافی و میزان  کم  غبار
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زایی نیز در مناطق مختلف استان قم متفاوت است و به همین دلیل در این  های انسانی در منطقه مورد مطالعه، پتانسیل بیابانفعالیت
. بر اساس نتایج شدزایی پرداخته  پذیر استان قم در برابر مخاطره بیابانبه شناسایی مناطق آسیب  WLCپژوهش با استفاده از مدل  

به دلیل تراکم کم پوشش از مناطق مرکزی استان قم  ، ضریب خشکی بالا،  گرد و غبارگیاهی، غلظت زیاد  حاصله، بخش زیادی 
های اصلی، دارای پتانسیل خیلی زیادی در برابر  ه نقاط شهری و جادهمیانگین بارش کم و دمای زیاد، ارتفاع کم و همچنین نزدیکی ب

همانند مناطق مرکزی استان یزد  نتایج این پژوهش نشان داده است که مناطق مرکزی استان قم  مجموع  زایی است.  مخاطره بیابان
(Ganjaeian et al., 2023( و مناطق شمالی استان سمنان )Safari Namivandi et al., 2023  دارای حساسیت بالایی دربرابر )

های مربوط به تغییرات کاربری اراضی به این  برنامه  های محیطی و خصوصاًریزیبنابراین باید در برنامه  ؛زایی استمخاطره بیابان
ای و  در اراضی ماسه  گیاهی، خصوصاًتوان با ارائه راهکارهایی، باعث افزایش تراکم پوشش ای شود. همچینن میمسئله توجه ویژه

 گیاهی مجاور شهرهای استان قم شد. فاقد پوشش

 گزاریسپاس  -5
 یسازمان  چیمقاله از ه  نی. اندینمایم  یقدردان  قیتحق  نیاز ا  تیحما  یبرا  یدانیم  هایمصاحبه  در  کنندگان از همه مشارکت  سندگانینو

 نکرده است.  افتی در یکمک مال

 منابع -6
محیط.  تالاب شادگان ی اهیبر پوشش گ گرد و غبار ی هاطوفان ریتاث یبررس(.  1400) ایرانمنش، رحیم. بیات، رضا؛ فاصل

 .  1- 13(، 1)7، یست و مهندسی آبز

, خوزستان  لامی: ای)مطالعه مورد  رانیا  ی غرب  یهابر استان  گرد و غبارطوفان    یاقتصاد  یها انی(. ز1392کوهسار. )  ،یخالد

  .105-125(، 3)7  ،یاقتصاد یمدلسازو کرمانشاه(. 

های زیرزمینی زایی بر اساس معیار تخریب منابع آببندی شدت بیابانپهنه .(۱۴00) .داود ،مختاری ؛شهرام ، روستایی ؛ فاطمه ،خدائی
 . 59-۷9(، ۲۷)۸، هیدروژئومورفولوژی(، ی پیرامون دریاچه ارومیهمطالعه موردی: محدوده)زایی مدالوس با استفاده از مدل بیابان 

جغرافیا و  .  ی پی ام و واسپاسهای امتیازی وزایی با استفاده از مدلپایش وضعیت بالفعل بیابان (.  ۱۴03روش، محمدحسن. )صادقی
 .  ۱0۱-۱۲0(، ۲)۱۴، پایدار محیط

 . ۱-۲۴(، 3)۱۱، ریزی فضاییبرنامه.  زایی شرق اصفهاننقش عوامل انسان ساخت در بیابان(. ۱۴00صالحی، اصغر؛ کرباسی، پریسا. )

زایی با  (. ارزیابی پتانسیل مخاطره بیابان۱۴0۲سیدعلی. )  ،نژادعبادی ؛عطرین  ،ابراهیمی  ؛حمید  ،گنجائیان؛  مهدی  ،نامیوندیصفری
 .۱-۱۷(، 53)۱۴، جغرافیایی مناطق خشک(، مطالعات مطالعه موردی: مناطق شمالی استان سمنان)DVI دل استفاده از م

بیابان   .(۱39۶)  .مهدی  ،بادیآمحمود؛  کاظم  ، رنگزن  ؛عبدالرضا  ،نیاکاظمی شدت  )مطالعبررسی  مدالوس  مدل  از  استفاده  با   ه زایی 
 . ۱۱۱-۱۲۶(، ۲)۸، ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعیسنجش . موردی: اراضی غرب اهواز(

و تأکید     IMDPA زایی منطقه جنوب شرق اهواز به روشررسی روند بیابان (. ب۱۴0۱زاده، مژده؛ فتحی، احمد؛ معاضد، هادی. )کرامت
 .  ۱53-۱۶۶(، ۱)۴5، علوم و مهندسی آبیاری، گیاهیبر دو معیار اقلیم و پوشش

گیری زایی استان یزد با بهره(. برآورد توان بیابان ۱۴0۲مهدی. )  ،صفری نامیوندی ؛مهناز  ،جاودانی؛  کلثوم  ،محمدیان  ؛حمید  ،گنجائیان
 .35-۴۸(، ۲)۱۱، مدیریت بیابان ،DVI هایاز شاخص 

)دجوادیس  ی،نیحس  ؛دیحم  ،انیگنجائ  ؛مهران  ی،مقصود ارز1397.    و  شدهنظارت  بندیطبقه  هایروش  ییکارا  یابی(. 

- 92  ،(32)9  ،مناطق خشک  ییایمطالعات جغراف(.  انیجازمور  گی: ری)مطالعه مورد  گزارهایر  شپای  در  نشدهنظارت

81. 

  ی بر بخش کشاورز  گرد و غبار  دهیپد  ی(. برآورد خسارات اقتصاد1403. )عبدالرضا  ی،افتخارنیالدرکن  ؛مینس  ی،منجز

 .8345-8354 ،(2)9 ،ستیزطیمطالعات علوم مح(. مانیشهرستان مسجدسل یها: دهستانی)مطالعه مورد
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