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Extended Abstract 
Background: Desertification is a process that causes irreversible changes in the soil and 
vegetation conditions of a region, leading to an increase in dryness and reduced productivity 
potential. The destruction of groundwater resources, along with other processes, has been 
characterized as factors affecting desertification due to the limitations of water resources, 
reduction of water quality, and excessive exploitation. Subsidence, which is considered the final 
stage of desertification, will result from the increased use of groundwater resources. Knowing 
the processes and factors of desertification, as well as their intensity and weakness, is essential 
for proper management and planning in this context. Ground monitoring is an effective way to 
monitor desertification. Various models have been presented to evaluate the factors affecting 
desertification and create related maps for this purpose. Various indicators and criteria can be 
used by the IMDPA model to efficiently examine the desertification status of each region in the 
meantime. 
Methods: The desert watershed in Daranjir, located in the north of Kerman Province and the 
south of Yazd Province, includes 12 study areas. The elevation ranges from 925 m in the 
Daranjir desert to 4465 m in the Kuh Hezar Mountain. The watershed covers an area of about 
22,406 km2, while the deserts, salt marshes, plains, and foothills cover an area of 28,102 km2. 
The Daranjir desert, which measures 1000 km2, is deemed to be the end of the basin's surface 
and underground water drainage network. Groundwater data was utilized initially to investigate 
and study soil degradation and land subsidence caused by underground water resources in the 
studied area. In this way, water quality parameters, such as electrical conductivity, sodium 
absorption ratio, and total dissolved solids, as well as water quantitative parameters and 
subsidence rate, were collected in the water year 2002-2018 by referring to the relevant 
organizations, such as the Iranian Water Resources Research Organization (Tamab), the 
regional water organization of Yazd and Kerman provinces, as well as previous research. The 
IMDPA model assessed the desertification situation in the Daranjir desert watershed using two 
criteria, groundwater and subsidence. To investigate the effect of subsidence and groundwater 
criteria on desertification intensity in the region, first, the effect of two subsidence and 
groundwater criteria, and then, by removing the subsidence criterion, desertification intensity 
was evaluated only based on the groundwater criterion. Geographic information systems and 
interpolation methods were utilized to zoning indicators and criteria. 
Results: According to the electrical conductivity parameter zoning map, nearly 50% of the 
basin has a high salinity level (more than 5000 microsiemens percent), indicating a very severe 
level of desertification based on this index. Meanwhile, the zoning map of the sodium 
absorption ratio parameter showed that more than 50% of the basin's water resources have a low 
sodium absorption ratio (less than 18), which indicates low expression intensity according to 
this index. According to this index, desertification intensity is indicated by the drop of over 50 
cm in more than half of the basin observed during the investigation of the groundwater level 
drop. The desertification situation was evaluated with the IMDPA model groundwater criterion, 
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indicating that over 50% of the basin surface had moderate intensity, and almost 20% had a 
severe status. Desertification intensity was highest in the ranges of Bahadran and Qoriya al-
Arab, while it was lowest in the ranges of Qoriya al-Arab. Based on a subsidence map 
evaluation of three study areas (Kerman-Baghin, Rafsanjan, and Zarand), the Kerman-Baghin 
area exhibits the highest subsidence rate between 12 and under 7 cm.y. The evaluation of the 
desertification situation based on two criteria, subsidence and groundwater, in the three areas 
with subsidence showed that the Rafsanjan area had the highest intensity of desertification, 
according to the two criteria.  
Conclusion: In general, the results showed that the most important factor affecting 
desertification intensity was groundwater salinity, followed by a drop in the water level, 
according to the two criteria, groundwater and subsidence. Examining the areas with subsidence 
and the groundwater level drop in the study areas shows that subsidence has occurred in the 
areas with a drop in the groundwater level in most cases. The assessment of desertification 
intensity according to the three water criteria of the IMDPA model shows that desertification in 
the region is low to very intense, so that the middle class is included at the highest level in the 
watershed. Based on the percentage of the area of desertification intensity classes, after 
moderate intensity, areas with extreme intensity, low intensity, and very intense, respectively, 
are the highest level. The evaluation of the desertification situation by the study area shows that 
there are areas with a very severe state of desertification at a higher level in the Bahadran area 
than in the other study areas. This is despite the fact that desertification only has two classes, 
low and moderate, in the study areas of Saghand, Bardsir, and Qoriya al-Arab. The state of 
desertification based on the two criteria of "groundwater" and "subsidence" in the three study 
areas with subsidence maps shows that desertification in the Rafsanjan area is more intense than 
in the two areas of Zarand and Kerman-Baghin. To control desertification, it is recommended to 
implement water resource management, including monitoring groundwater extraction and 
utilizing optimal irrigation methods. Additionally, continuous monitoring and assessment of the 
desertification status using the IMDPA model and oversight of water quality are essential. 
Developing vegetation through planting drought-resistant plants and implementing 
desertification projects will also be effective. Finally, raising awareness among farmers and the 
local community about sustainable agricultural practices is of great importance. 
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 چکیده مبسوط 
 را   منطقه  شرایط  و  شودمی  منطقه  یک  هـایرسـتنی  و   خـاک  شرایط  در  بازگشت  بدون  تغییرات  به  منجر  که  است   یندیفرآ  زاییبیابان  مقدمه و هدف: 

  سـبب   رویـهبـی  برداریبهره  و  آب  کیفیت   کاهش  آبی،  منـابع  محـدودیت.  شـودمی  منطقه  تولید  لیپتانس  کاهش  باعث   ،برده  پیش  بیشـتر   خشـکی  سـمتبـه
 منابع   از  برداریبهره  افزایش  همچنان که.  شوند  شناخته  زاییبیابان   بر  مؤثر  عوامل  ازجمله  یندهافرآ  دیگر  همراه  به   زیرزمینی  آب  منـابع  تخریب  کـه  اندشـده

  عوامل   و  زاییبیابان  یندهایفرآ  شناخت  ، زمینه   این  در  . شودمی  محسوب  زایی بیابان  مرحله  آخرین  که  داشت   خواهد  دنبالبه  را  فرونشست   زیرزمینی،   آب
  زمینی  پایش.  است  صحیح   ریزیبرنامه  و  مدیریت  منظوربه  ضروری  و  مهم  امری،  عوامل  و  یندهافرآ  این  ضعف  و  شدت  از  اطلاع  همچنین  و  آن  ایجادکننده

  تهیه   و  زاییبیابان  رب  تاثیرگذار  عوامل  ارزیابی  برای  متنوعی  هایمدل  منظور،   این  به.  رودمی  شماربه  زایی بیابان   بر  نظارت  برای  کارآمد  هایروش  از   یکی
میان  .ندا شده  ارائه  مرتبط  هاینقشه این  بهره  IMDPA  مدل  ، در  از  با  میگیری  مختلف  معیارهای  و  وضعیت    کارآمد  صورت بهتواند  شاخص  بررسی  به 
 زایی هر منطقه بپردازد. بیابان 
  کویر   در  متر  925  از  منطقه  ارتفاع.  است  مطالعاتی  محدوده  12  شامل یزد،   استان  جنوب  و  کرمان  استان  شمال   در  انجیر،  در  کویر  آبریز  حوزه  : هاروش  و  مواد

 زارها، شوره  کویرها،   را   آن  لومترمربعیک  28102  و  کوهستانی  مناطق  را   آبریز  حوزه  این  لومترمربعیک  22406.  است  متغیر  هزار  کوه  در  متر  4465  تا  درانجیر
  حوضه   زیرزمینی  و  سطحی  هایآب  زهکشی  شبکه  الیهمنتهی  لومترمربعیک   1000  وسعت  با  درانجیر  کویر  ، چنینهم.  دهندمی  تشکیل  هاکوهپایه  و  هادشت

  آب   هایداده  از  ،مطالعه  منطقه مورد  در  ین یرزمیز  آب  منابع  تأثیر  تحت  زمین  فرونشست  و  خاک  تخریب  مطالعات  و  بررسی  منظوربه  ، در ابتدا.  رودمی  شماربه
  و   یزد  استان  ایمنطقه  آب   سازمان  ،(تماب )  ایران  آب   منابع  تحقیقات  سازمان  از  اعم  ربطذی  هایسازمان  به  مراجعه  با  ، وسیله   این  به.  شد  استفاده  زیرزمینی

  و پارامترهای کمی   محلول  جامد  مواد  کل  سدیم،   جذب  نسبت  الکتریکی،   هدایت  ازجملهآب    کیفی  پارامترهای  پیشین،   شدهانجام  تحقیقات  همچنین  و  کرمان
آماری  در  فرونشست  نرخ  چنینو هم  آب دوره  بهره.  شدند  آوریجمع  1381-97  طول  ازبا    وضعیت   ارزیابی  به  فرونشست  و  زیرزمینی  آب  معیار  دو  گیری 

  ،زایی منطقه بررسی اثر معیارهای فرونشست و آب زیرزمینی بر شدت بیابان  منظوربهپرداخته شد.  درانجیر کویر آبریز در حوزه IMDPA مدل توسط  زاییبیابان 
دو تأثیر  معیار  سپس    و  زیرزمینی  آب  معیار  و  فرونشست  معیار  نخست    . دش  ارزیابی  زیرزمینی  آب  معیار  براساس  تنها  ، زاییبیابان  شدت  فرونشستبا حذف 

 . گرفت  صورت یابیدرون هایروش و جغرافیایی اطلاعات  سامانه در و معیارها شاخص بندیپهنه
  است(  متر سانتی   بر  میکروزیمنس  5000  از  تربیش)  بالا  شوری  دارای  حوضه  درصد   50  تقریباً  که  داد  نشان  الکتریکی  هدایت  پارامتر  بندیپهنه  نقشه  : هایافته

  50  از  بیشکه   داد نشان سدیم جذب نسبت  پارامتر بندیپهنهنقشه   که است   حالی  در این.  است شاخص  این طبق بر شدیدخیلی زاییبیابان شدت از حاکی   که
  افت   مقادیر  بررسی.  است  شاخص  این  طبق  بر  کم  زایین بابیا  شدت  بیانگر  که  هستند(  18  از  ترکم )  پایین  سدیم  جذب  نسبت  دارای  حوضه  آبی  منابع  درصد
 شاخص  این   طبق  بر  شدیدخیلی  زاییبیابان  شدت  بیانگر  که  بود  مترسانتی  50  بالای  افت  دارای  حوضه  سومیک  از  بیش  که  داد  نشان  زیرزمینی  آب  سطح 
  و   است  متوسط  شدت  دارای  حوضه  سطح   از   درصد  50  از   بیش   که  داد   نشان  IMDPA  مدل  زیرزمینی   آب  معیار  به  توجه  با  زاییبیابان  وضعیت  ارزیابی.  است
  نرخ   ارزیابی.  بودند  دارا   را   زاییبیابان   شدت  ینترکم  و  ینتربیش  ترتیببه  العرب، قریه  و  بهادران  هایمحدوده.  هستند  شدید  وضعیت  دارای  نیز  درصد  20  تقریباً

  میزان   ینتربیش  دارای  باغینکرمان  محدودهکه    داد  نشان  فرونشست،   نقشه  دارای(  زرند  و  رفسنجان  باغین، کرمان)  مطالعاتی  محدوده  سه  در  فرونشست
طبق  زاییبیابان  وضعیت  ارزیابی.  است  سال  در  مترسانتی  7  از  ترکم  تا  12  بین  فرونشست   دارای   محدوده  سه  در  زیرزمینی  آب  و  فرونشست  معیار  دو  بر 
 . است معیار دو بر طبق زاییبیابان شدت ینتربیش دارای رفسنجان محدودهکه  داد نشان فرونشست

 آب   شوری  فرونشست،   و  زیرزمینی  آب  معیار  دو  به  توجه  با  زاییبیابان   شدت  بر  تأثیرگذار  عامل  ترینمهم  دهند کهمی   نشان  نتایج   ، کلی   طوربه  : گیرینتیجه
  در که    دهدمی  نشان  مطالعاتی  هایمحدوده  در   زیرزمینی  آب  تراز   سطح   افت  میزان  و  فرونشست  دارای  نواحی  بررسی  .است  آب  سطح  افت  سپس  و  زیرزمینی

  مدل  توسط  آب  معیار   پارامتر  سه  طبق  بر  زاییبیابان  شدت  ارزیابی.  است  افتاده  اتفاق  زیرزمینی  آب  تراز  سطح   افت   دارای  نواحی  در  فرونشست  موارد،  اکثر
IMDPA  بر.  شودمی  شامل  حوضه  در  را   سطح   بالاترین  متوسط  طبقه  کهطوریبه  است،   دیشدیلیخ  تا  کم  شدت  دارای  در منطقه  زاییبیابان   دهد کهمی  نشان  

.  گیرندمی  بر  در  را   سطح   ترینبیش   دیشدیلیخ  و  کم  شدید،   شدت  با  مناطق  بی ترتبه  متوسط،   شدت  از  بعد  زایی، بیابان  شدت  طبقات  مساحت  درصد  اساس
  نسبت  بالاتری سطح  از زاییبیابان  دیشدیل یخ وضعیت با نواحی بهادران،  محدوده در دهد کهمی نشان مطالعاتی محدوده کیتفک به زاییبیابان وضعیت ارزیابی

 و  کم  طبقه  دو  دارای  تنها   العربقریه  و  بردسیر  ساغند،   مطالعاتی  هایمحدوده  در  زاییبیابان  که  است  حالی  در  این  دارند؛  وجود  مطالعاتی  هایمحدوده  دیگر  به
  زایی بیابان  دهد کهمی  نشان  فرونشست  نقشه  دارای  مطالعاتی  محدوده  سه  در  فرونشست،   و  زیرزمینی  آب  معیار  دو  براساس  زاییبیابان  وضعیت.  است  متوسط

 منابع  مدیریت  که  شودمی  پیشنهاد  زایی، بیابان  کنترل  برای.  است  برخوردار  بالاتری  شدت  از  باغینکرمان  و  زرند  محدوده  دو  به  نسبت  رفسنجان  محدوده  در
 با  زاییبیابان  وضعیت  مستمر   ارزیابی  و  پایش  همچنین، .  شود  انجام  بهینه   آبیاری  هایروش  از  استفاده  و  زیرزمینی   هایآب  از  برداریبهره  کنترل  شامل  آب

  مؤثر   نیز  زداییبیابان   هایپروژه  اجرای  و  مقاوم  گیاهان  کاشت  طریق  از  گیاهیپوشش  توسعه.  است  ضروری  آب  کیفیت   بر  نظارت  و  IMDPA  مدل  از  استفاده
 . دارد زیادی اهمیت کشاورزی پایدار هایروش درباره محلی جامعه و کشاورزان  آگاهی افزایش ، تیدرنها. بود خواهد

 
 SAR الکتریکی،   هدایت  ، IMDPA مدلفرونشست،  زایی، بیابان واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 
  های نشانه   بارزترین  از  یکی  عنوانبه   1زاییبیابان   امروزه

  جهانی   سطح  در  طبیعی  منابع   نابودی  و  زیست  محیط   تخریب
و    ( Martínez-Valderrama et al., 2022)  شودمی   شناخته

زمینمی کند   خشک  بیابانی  به  را  خیزحاصل  تواند  تبدیل 
(AbdelRahman, 2023) .   را   زمین  منابع  تنهانه   زاییبیابان  

  نیز   سازگانبوم   نابودی  به   بلکه  سازد،می  استفاده  قابل  غیر
 را  زیستی  تنوع  کاهش  سرعت  پدیده  این.  شودمی  منجر

 معیشتی  منابع  از   را  دامداران  و  کشاورزان  و  دهدمی   افزایش
  بروز   و  مهاجرت  باعث   تواندمی  چنین،هم.  کندمی   محروم  خود

 ,.Qi et al)  گردد  وسیع  مقیاس  در  جمعیتی  هایدرگیری

  جهانی   سطح  در  وسیعی  اقدامات  اخیر،  دهه  چند  در  . (2024
 منفی  آثار  و  کنند  مقابله  پدیده   این  گسترش  با  تا  نداشده  انجام

 فرآیندهای  شناسایی  .(Liu et al., 2024)  دهند  کاهش  را   آن
  درک   چنینهم   آن،  گیریشکل   در  مؤثر  عوامل   و  زاییبیابان 
  و   مدیریت  برای  عوامل،  و  فرآیندها  این  ضعف  و  شدت  میزان
 آیدمی  شماربه   ضروری  و   حیاتی  امری  مناسب  ریزیبرنامه 

(Feyzi Koushki et al., 2019; Abde lRahman, 

  مدلی  ارائه   منظوربه   هاشاخص  و  معیارها  شناسایی  . (2023
  تأثیرگذار  کلیدی عوامل تعیین و زاییبیابان  شدت نمایش برای

  گسترش   از  بتوان  تا  است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آن  بر
  خطر   سنجش  برای  ،یگرد  عبارت  به  .کرد  جلوگیری  زاییبیابان 
  آوری جمع   و  هاپدیده  فیزیکی   هایتحلیل  از   زایی،بیابان 

 هیدرولوژی  و  شناسیزمین  توپوگرافی،  به  مربوط  اطلاعات
  شدت   چنینهم  و  زمان  وقوع،  احتمال  تا  شودمی  برداریبهره

  عوامل   ازجمله  .گیرد  قرار   موردبررسی  پرخطر  رخدادهای
  و   خشک  نواحی  در  زاییبیابان   پدیده  بر  تأثیرگذار  کلیدی

 فرآیندهای  و  افیکیاد  پارامترهای  به  توانمی  خشک،نیمه
  پوشش   زیرزمینی،  هایآب   اقلیم،  خاک،   وضعیت  با  مرتبط
 از  مختلف  مناطق  در  عوامل  این  کرد؛  اشاره  مدیریت  و  گیاهی
 Mutti)  اندگرفته  قرار  موردبررسی  گوناگون  هایمدل  طریق

et al., 2020; Yang et al., 2022; Boali et al., 2024) .  
 زاییبیابان  پایش  مؤثر  هایروش  از  دیگر  یکی  زمینی  پایش
  عوامل   ارزیابی  برای  مختلفی  هایمدل  هدف،  این  برای  .است
 Masoudi)  نداشده  ارائه  مربوطه  هاینقشه   تهیه   و  زاییبیابان 

& Shirghir, 2021)  .رایج   هایمدل  ترینمهم  ازجمله  
  مدالوس   و   گلاسود  لادا،  یونپ،-فائو  جهانی  مدل  به  توانمی

 & Lahlaoi et al., 2017; Shirghir)  کرد  اشاره

Masoudi, 2021; Entezari et al., 2023; Tan et al., 
  و   نوع  بندیطبقه   مدل  توان بهمی  نیز  کشور  داخل  در  (. 2024
  IMDPA  ایرانی  مدل  و (  ICD)  ایران  در  زایییابان ب  شدت
 ,Jafari et al., 2019; Shirghir & Masoudi)  کرد  اشاره

2021; Hashemi et al., 2022)  .مدل  IMDPA  توسط 
  تعیین   های پروژه  در  کشور  آبخیزداری  و  طبیعی  منابع  سازمان
  استادان   از  گروهی  کمک  با  زاییبیابان  هایشاخص  و  معیارها

 Zolfaghari et)  شد ارائه  2005  سال  در  کشور  محققان   و

al., 2016).  منطقه،  هر  در  هامدل  این  از  برداریبهره   برای 
  و   ارزیابی  مورد  هاآن  معیارهای  و  هاشاخص   که   است  ضروری

 
1 Desertification 

  در   .( Soleimanpour et al., 2024)  گیرند  قرار  بازنگری
  خاک،   ژئومورفولوژی،  اقلیم،  کلیدی  معیارنُه    ،IMDPA  مدل

 کشاورزی،  در   آبیاری  آب  اجتماعی،-اقتصادی  گیاهی،   پوشش
 36  و  شهری  توسعه  و  فناوری  و  فرسایش  زیرزمینی،  آب

  گرفته   نظر  در  زاییبیابان  وضعیت  ارزیابی   برای  شاخص،
  وضعیت   ارزیابی   توانایی  مدل،  این  مزایای  ترینمهم  از   .شودمی

 ,.Saleh et al)  است  محدود  هایشاخص  تعداد  با  زاییبیابان 

 بر  تأثیرگذار  پارامترهای  است  قادر  مدل  این  ،چنینهم.  (2023
کند    تهیه  زاییبیابان   از  اینقشه   و   تحلیل  را  زاییبیابان 

(Yaghobi et al., 2020).  مدل،  این  مزایای  از  دیگر  یکی 
 هامدل  سایر  با  مقایسه  در  کارشناسی   نظرات  به  کمتر  نیاز

 اطلاعات  سیستم  و  هندسی  میانگین  از  گیریبهره   .است
  IMDPA  مدل  ارزیابی  دقت   افزایش  موجب  نیز  جغرافیایی

 . (Sadeghi Ravesh, 2022) است گردیده
  های راه   از   بودن   دور  سببدرانجیر به    کویر  آبریز  یحوزه
  گرفته   قرار   تفحص  و  یق تحق  مورد  ترکمتاکنون    ارتباطی،

 و  رفسنجان  هایدشت   تحقیقات،   هاییافته   اساس   بر .  است
  جزو   دارند،  قرار  درانجیر  کویر  آبریز  یناحیه  در  که  کرمان
  تخریب   ارزیابی  لذا  .روندمی  شماربه   فرونشست  بحرانی  مناطق
  در   زیرزمینی  آب  سطح  افت  و  فرونشست  از  ناشی  اراضی
.  است  برخوردار  سزاییه ب  اهمیت   از   درانجیر  کویر  آبریز  یحوزه

  به   یا  و   ،زاییبیابان   شدت  حاضر،  پژوهش   در  منظور  این   به
 زاییبیابان   ایران  مدل  توسط  زمین  تخریب   ،دیگریانب

IMDPA  معیار   دو  بر  تأکید  با  درانجیر  کویر  آبریز  یحوزه  در  
 . است  شده یابیارز زمین فرونشست نرخ و زیرزمینی آب

 
 ها مواد و روش

 مطالعه  معرفی منطقه مورد 
  و   یزد   استان  دو  محدوده  در   درانجیر   کویر   آبریز  حوزه

 مرکزی  فلات  از  جزئی  آبریز   حوزه  ت.اس  شده  واقع  کرمان
  از   لوت،   کویر  حوزه   یرز  به   شرق  و   شمال  از   که  است   ایران
  به   جنوب  از  و  زرین،ریگ  و  یرجانس  یرکو  آبریز  حوزه  به  غرب
  منطقه   . است  شده  محصور  جازموریان   -هامون  آبریز  حوزه

  سیرچ   و  پلوار  هایکوه  ،(جنوب )  زارلاله  و   هزار  هایکوه  توسط 
  . است  محدودشده(  غرب)   انار  و  شهربابک  کوهرشته   ،(شرق)

  27532  و  کوهستانی  مناطق  را  آن  یلومترمربعک  22976  حدود
-داده  تشکیل  کویرها  و  هادشت  ها،پایهکوه  را  آن  یلومترمربعک
 . ندا

  سایر   همانند  اقلیمی  ازنظر  درانجیر  کویر  آبریز  حوزه
  خشک   منطقه  یک  کشور  مرکزی  هایبخش  آبریز  هایحوزه

  فلات   مرتفع  نسبتاً  ناحیه  یک  حوضه  این.  شودمی  محسوب
  شرقی جنوب   در   ارتفاع  حداکثر.  شودمحسوب می   ایران  مرکزی
 طغرل  کوه  در  شمال  در  و  متر  4465  هزار  کوه  در  حوضه
. هستند  متر  925  درانجیر  کویر   در  آن  حداقل  و  متر  4233
  ، حوضه  این   در.  است  هزار  در   8/3  با   برابر   تقریباً  متوسط   شیب

  آبریز   حوزه  وسعت  که  اندشده  مشخص  مطالعاتی  محدوده  12
.  است   متغیر  کیلومترمربع  12421  تا   1627  بین  هاآن
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  آن  در  که  است   باغین  بردسیر  ناحیه  زیرحوضه  ترینمرتفع 
 قرار  متر  2000  از  بالاتر  تراز  در  مساحت  درصد  70  از  بیش
آبریز درانجیر    2و    1  هایشکل  .دارد ترتیب موقعیت حوزه  به 

د. ندههای مطالعاتی را نشان مییک از محدوده در کشور و هر
  درانجیر   کویر  آبریز  حوزه  مطالعاتی  هایمحدوده  وسعت   و  نام
 . نداشده  ارائه 1 جدول در

 

 
 و ایران  یزدو  کرمان هایدر استان  رآبریز درانجیموقعیت حوزه  -1شکل  

Figure 1. Location of the Daranjir watershed in Kerman and Yazd provinces and Iran  
 

 
 درانجیر  آبریز یحوزه  در مطالعاتی  هایمحدوده  موقعیت -2شکل  

Figure 2. The location of study areas in the Daranjir watershed 
 

 یز درانجیر آبر  یهزحو  یمطالعات  یهامحدوده  هر یک از مساحتنام و  -1جدول 
Table 1. The name and area of each of the study areas in the Daranjir watershed 

 

  

 ردیف
No 

ی مطالعاتی نام محدوده  

The name of the study area 
ی مطالعاتی کد محدوده  

Study area code 
 ( کیلومترمربع ) مساحت 

Area (Km2) 
 مساحت ارتفاعات )درصد( 

Height area (%) 

مساحت 
دشت  
 )درصد( 

Plain area 
(%) 

 متوسط ارتفاع )متر( 
Average height (m) 

 کـویر درانجیر 1
Daranjir desert 4901 6233.7 50.83 49.16 1316.56 

 رفسنجان 2
Rafsanjan 4902 12513.69 53.88 46.11 1789.80 

 بهادران  3
Bahadoran 4903 2284.75 44.81 55.18 1602.80 

دهج -ارنان 4  

Arnan-Dehj 4904 3984.93 72.65 27.34 1909.99 

 بردسیر 5
Bardsir 4905 3945.48 66.51 33.48 2452.72 

باغین  -کرمان 6  

Kerman-Baghin 
4906 5403.68 53.83 46.16 2072.07 

العرب قریه 7  

Qoriya al-Arab 4907 1763.95 67.59 32.40 2650.96 

 بافق  8
Bafq 4908 4793.65 61.26 38.73 1437.94 

 کوهبنان 9
Kuhbanan 4909 2036.51 50.24 49.75 2004.55 

جرد طغرل -سیریز 10  
Series-Toghral Jared 4910 1715.78 64.79 35.20 1751.92 

 زرند  11
Zarand 4911 4398.19 56.30 43.69 1973.27 

 ساغند  12

Saghand 
4912 1662.76 65.27 34.72 1332.78 

 جمع کل 
Total 

50736.44 58.99 40.99 1857.90 
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 استفاده  موردهای  داده 
 فرونشست  و  خاک  تخریب   مطالعه  و   بررسی   منظوربه 
  از   درانجیر،   آبریز   حوزه  در  زیرزمینی   آب  منابع   تأثیر  تحت  زمین
  ربط، ذی  هایسازمان  به  مراجعه  با  زیرزمینی  آب  هایداده

  آب   سازمان  ،(تماب)  ایران  آب  منابع   تحقیقات  سازمان  ازجمله
 پیشین  تحقیقات  همچنین  و  کرمان  و  یزد  هایاستان   ایمنطقه

  آب   تراز  سطح  افت  مقادیر  شامل  هاداده  این .  شد  استفاده
 پارامترهای  مطالعاتی،  هایمحدوده  هایآبخوان   در  زیرزمینی

  مواد   کل  سدیم،  جذب  نسبت  الکتریکی،  هدایت)  آب  کیفی
 و  آبریز  حوزه  در  موجود  زیرزمینی  آب  منابع(  محلول  جامد
 فرونشست  نقشه  که  است  ذکرقابل.  هستند  فرونشست  نقشه
  تا  1381  آماری  دوره  به   مربوط   پژوهش  این  در  استفاده  مورد

-کرمان  و  زرند  رفسنجان،  هایمحدوده  برای  که  است  1397
 چاه  حلقه  425  تقریباً  همچنین، .  است  دسترس  در  باغین

  تعداد،   این  از  که  دندار  وجود   مطالعاتی  منطقه  در  مشاهداتی
 مورد  ساله  17  مشترک  آماری  دوره  با  حلقه  193  هایداده  تنها

 .ندگرفت قرار استفاده
حاضر پژوهش  انجام  متوسط    نخست  ، برای  مقادیر 

آماریدر    TDSو    EC  ،SARپارامترهای   دوره  -97  طول 
شد  1381 سپس ندمحاسبه  آب  میزان    ،.  تراز  سطح  افت 

رابطه میان افت  برآورد شد.    1381-97های  زیرزمینی در سال
پارامترهای   و  زیرزمینی  آب  تراز   TDSو    EC  ،SARسطح 

و  بررسی   بیابان  ،یتنها  درشد  فعلی  اساس  برزایی  وضعیت 
بیابان مدل  آب(  )معیار  کیفی  و  کمی  زایی پارامترهای 

IMDPA  گرفت مورد ارزیابی قرار بندیهای پهنهو نقشه . 
 

 IMDPAزایی توسط مدل شدت بیابان  حلیلت

  حوزه  در   زاییبیابان   وضعیت   ارزیابی   منظوربه   مطالعه  این
 زاییبیابان  ارزیابی ایرانی مدل  جدیدترین  از   درانجیر   کویر  آبریز

  که   مدالوس  مدل  اساس  بر  مدل  این.  است  کرده  استفاده
 گردیده  طراحی   ،است   شده  ارائه   اروپا  المللیبین   گروه   توسط 
  پژوهش   این  در  که  است  معیار  نهُ  شامل  IMDPA  مدل.  است
  « زیرزمینی  آب»  معیار  دو از  زایی،بیابان   شدت نقشه  تهیه  برای

 شده  استفاده  کلیدی  معیارهای  عنوانبه   «فرونشست  نرخ»  و
  پژوهش   اهداف  و  دسترس  در  هایداده   به  توجه  با.  است

  پارامترهای   شامل  آب  معیار  با  مرتبط  هایشاخص  حاضر،
 آب  سطح  افت»  و  «سدیم  جذب  نسبت»  ،« الکتریکی  هدایت»

 . شدند  گرفته نظر در «زیرزمینی
 در   فرونشست  میزان  فرونشست،  معیار  شاخص  برای 
  به   بعد،  مرحله  در.  شد  گرفته  نظر  در  1397  تا  1381  هایسال
  تا   یک  بین  وزنی  زاییبیابان  در  آن  تأثیر  اساس  بر  شاخص  هر

  نسبت   و  خطی  صورتبه  دهیوزن .  شد  داده  اختصاص  چهار
  وضعیت   بهترین  دهندهنشان  یک  ارزش  که  طوریبه   ،بود  برابر

  بندی پهنه.  بود  وضعیت  بدترین  دهندهنشان   چهار  ارزش  و
  اطلاعات   سیستم  از  استفاده  با  نیز  مذکور  هایشاخص

  است   ذکر  به   لازم.  شد  انجام  یابیدرون  هایروش   و  جغرافیایی
  شدت » زایی،بیابان  بر فرونشست نرخ تأثیر بررسی منظوربه که

 در  با  اول،  حالت  در:  گردید  محاسبه  صورت  دو  به  «زاییبیابان 
 حالت  در  و  زیرزمینی  آب  معیار  و  فرونشست  معیار  گرفتن  نظر
 زاییبیابان   شدت  فرونشست،  معیار  کردن  لحاظ  بدون  دوم،
 آب  معیار  .شد  ارزیابی  زیرزمینی   آب  معیار  اساس  بر  تنها

  نسبت   الکتریکی،  هدایت  هایشاخص   اساس  بر  زیرزمینی
 2  جدول  با  مطابق  زیرزمینی  آب  سطح  افت  و  سدیم  جذب

  1  رابطه  اساس   بر  معیار  این   عددی  ارزش  و  شد  امتیازدهی
 .گردید محاسبه

 
 IMDPAهای معیار آب زیرزمینی در مدل امتیازدهی شاخص  -2جدول 

Table 2. Scoring of groundwater benchmark indicators in the IMDPA model 

 شاخص
Indicator 

 زایی وضعیت فعلی بیابان 
The current state of desertification 

 )کم(  1
1 (Low) 

 )متوسط( 2
2 (Moderate) 

 )شدید(  3
3 (Intense) 

 ( یدشدیلیخ) 4
4 (Very intense) 

 (ECهدایت الکتریکی )
Electrical conductivity (EC) <750 750-2250 2250-5000 >5000 

 ( SARنسبت جذب سدیم )
Sodium Absorption Ratio (SAR) <18 18-26 26-32 > 32 

 متر در سال(افت آب زیرزمینی )سانتی
Groundwater loss (cm. year) < 20 20-30 30-50 > 50 

  از   شدهیهته   فرونشست  نقشه  از  استفاده  با  فرونشست  معیار    
 1397  تا  1381  هایسال  در  1  سنتینل  ایماهواره  تصاویر

ا.  شد  ارزیابی  مدل  فرونشست  نرخ  شاخص   ،منظور  ینبه 

IMDPA گردید امتیازدهی 3 جدول براساس. 
 

 IMDPAامتیازدهی شاخص معیار نرخ فرونشست در مدل  -3جدول 
Table 3. Subsidence rate index scoring in the IMDPA model 

 شاخص
Indicator 

 زایی وضعیت فعلی بیابان 
The current state of desertification 

 )کم(  1
1 (Low) 

 )متوسط( 2
2 (Moderate) 

 )شدید(  3
3 (Intense) 

 ید( شدیلیخ) 4
4 (Very intense) 

 متر در سال(فرونشست )سانتی
Subsidence (cm. year) -1.49  < 2.99-  6 -3تا -5.99 -1.5تا-> 
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 و   فرونشست  و  زیرزمینی  آب  معیارهای   محاسبه  از  پس
  بر   زاییبیابان   وضعیت  نهایی  نقشه  مربوطه،  هاینقشه   تهیه

  هندسی   میانگین  از  استفاده  با  و   IMDPA مدل  اساس
 .(2 رابطه) آمد دست به معیارها
 ( 1رابطه )

GWI= ) 1/3 )نسبت جذب سدیم × هدایت الکتریکی × افت آب زیرزمینی  

(2رابطه )                                    

: معیار آب  GWI  (Groundwater Index)  ، در این رابطه
معیار  SRI  (Subsidence Rate Index)زیرزمینی،   نرخ  : 
وضعیت فعلی    :DM  (Desertification Status)  و  فرونشست

مدل  هستند  زاییبیابان  طبق  بر  انتها،  در   .IMDPA  شدت  ،
  بسیار   و   شدید   متوسط،   ناچیز،  و  کم  کلاس   چهار  در زایی  بیابان
  های وزن   و  هاکلاس،  4  جدول.  دیگرد  بندیطبقه   شدید

مدل    اخذشده در  معیارها  وضعیت  ارزیابی  را   IMDPAبرای 
 .دهدنشان می

 
 IMDPAزایی مدل های شدت بیابانطبقات کلاس  -4جدول 

Table 4. Classes of desertification intensity classes of the IMDPA model 
 زایی کلاس شدت بیابان 

Desertification intensity class 
 امتیاز 

Score 
 زایی کلاس شدت بیابان 

Desertification intensity class 
 امتیاز 

Score 
 کم 

Low 
 شدید  0-1.5

Intense 2.5-3.5 

 متوسط
Moderate 1.5-2.5 بسیار شدید 

Very intense 3.5-4 

 
 و بحث  نتایج 

 زیرزمینی  آب کیفیت وضعیت ارزیابی
  الکتریکی  میزان هدایت در مورد    3نتایج شکل    با   مطابق

 کل  در(  شوری)  الکتریکی  هدایت  میزان  ،هاآبخوان   سطح  در
 تا  مترسانتی   بر  میکروزیمنس  750  از  ترکم  مقادیر  بین  حوضه
  . است  نوسان  در  مترسانتی  بر  میکروزیمنس  5000  از   تربزرگ

   درانجیر،   کویر  بافق،  هایمحدوده  اساس،  این  بر
  مقدار   بالاترین  دارای  کوهبنان  و   بهادران،  جرد،طغرل  -سیریز
  موجود   زیرزمینی  آب  منابع  کل  میان،  این   در  که  هستند  شوری

  از   تربیش   شوری  دارای  درانجیر   کویر  و   بافق  محدوده  دو  در
 50  تقریباً  ،چنینهم.  است  مترسانتی   بر  میکروزیمنس  5000
  نیز   زرند  و  رفسنجان  هایمحدوده  در   موجود  آبی   منابع  درصد

 مترسانتی   بر   میکروزیمنس  5000  از   تربیش   شوری  از
 در  شوری  مقدار  ینترکم  که  است  حالی  در  این.  برخوردارند

  محدوده  جنوبی   بخش  و  بردسیر   العرب،قریه  محدوده
  آب   منابع   اساس،   این  بر   شود؛می  مشاهده  باغین-کرمان

  از   درانجیر   کویر  آبریز  حوزه  جنوبی   بخش   در  واقع  زیرزمینی
  که   شمالی بخش  در  موجود  آبی  منابع  به   نسبت   یترکم  شوری

  آب   سدیم  جذب   نسبت  .ند برخوردار   ، اندشده  واقع   یزد   استان  در

  18  از  ترکم  مقادیر  بین  درانجیر   کویر  آبریز   حوزه  در  زیرزمینی
 منابع  کهطوریبه   ،است  متغیر (  7/35)  32  از  بالاتر  تا(  24/0)

  ین تربیش   18  از   ترکم  سدیم  جذب   نسبت   با   زیرزمینی  آب
  محدوده   که  است  حالی  در  این.  گیرندمی  بر  در  را  حوضه  سطح
 این  در  سدیم  جذب  نسبت  مقدار  بالاترین  دارای  درانجیر  کویر
 لعرب، اقریه  هایمحدوده  زیرزمینی  آب   منابع.  است  زمانی  بازه

 مقدار  ینترکم  نیز  باغین-کرمان   سپس  و  دهج  -ارنان  بردسیر،
 . (4)شکل  نددار را سدیم  جذبی نسبت

نیز  آب  در  موجود  محلول  جامد  مواد  کل   بین  زیرزمینی 
  که  طورهمان.  است  متغیر  لیتر  بر  گرممیلی  17928  تا  156

 کل  مقدار   ،دندهمی  نشان حوضه  کل  در  شده  بندیپهنه  مقادیر
 تا  2000  بین  مطالعاتی  هایمحدوده  اکثر  در  محلول  جامد  مواد

 کهطوریبه   ، است  متغیر  لیتر  بر  گرممیلی   8000  از  بالاتر
 از  کوهبنان  سپس  و  بهادران  درانجیر،  کویر  بافق،  هایمحدوده
  حالی   در  این.  ندبرخوردار  محلول  جامد  مواد  کل   مقدار  بالاترین

  بردسیر   العرب،قریه  هایمحدوده  زیرزمینی  آب   منابع  که   است
 مواد  کل  مقدار  ینترکم  باغین-کرمان  محدوده  از  بخشی  و

 . (5)شکل  نددار جامد
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 حوزه آبریز درانجیر  زیرزمینی الکتریکی منابع آب هدایتپارامتر  مقادیر میانگین بندی نقشه پهنه  -3  شکل

Figure 3. The zoning map of the mean values of electrical conductivity parameter of groundwater resources in the 

Daranjir watershed 
 

 
 حوزه آبریز درانجیر  زیرزمینی سدیم منابع آب  جذب نسبتپارامتر  مقادیر میانگین بندی نقشه پهنه  -4  شکل

Figure 4. The zoning map of the mean values of the sodium absorption ratio parameter of groundwater resources in 

the Daranjir watershed 
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 حوزه آبریز درانجیر  زیرزمینی کل مواد جامد محلول منابع آبپارامتر مقادیر میانگین بندی نقشه پهنه  -5  شکل

Figure 5. The zoning map of the mean values of the total dissolved solids parameter of groundwater resources in the 

Daranjir watershed 

 

میزان   براساس  زیرزمینی  آب  کمیت  وضعیت  ارزیابی 
 افت سطح تراز منابع آبی آبخوان 

 کل  در  زیرزمینی  آب  تراز  سطحدهد که  نشان می   6شکل  
  کاسته  مترسانتی   20  از  ترکم  تا  مترسانتی   50  از  تربیش   حوضه

  ، است  مشخص  بندیپهنه  نقشه  از  که  طور  همان .  است  شده
  بردسیر،   زند،  رفسنجان،  هایمحدوده  در  افت  میزان  ینتربیش 

 میزان  که  طوریبه   ،است  افتاده  اتفاق  بهادران  و  باغین-کرمان
  و   سال  در  متر   سه  به  بردسیر  محدوده  آبخوان   در  افت

  چند   در  نیز  سال  در  متر  8/2  تا  زرند   و  رفسنجان  هایمحدوده
 ین ترکم  که  است  حالی  در  این.  است  رسیده  یامشاهده  چاه

  بافق،   هایمحدوده  زیرزمینی  آب   تراز  سطح  کاهش  میزان
  آبخوان   العرب،قریه  محدوده  جنوبی  آبخوان  درانجیر،  کویر

 این  در  که  طوریبه   ، است  افتاده  اتفاق   بهادران  محدوده  شمس
 ترکم   خوانآب   اعظم  بخش  در  زیرزمینی  آب  سطح  هامحدوده

  میزان   بررسی  نتایج.  است  داشته  افت  سال  در  مترسانتی   20  از

  هر   برای  مطالعه  مورد  زمانی  بازه طی زیرزمینی  تراز سطح  افت
دهند می  نشان  مجزا  صورتبه  مطالعاتی  هایمحدوده  از  یک
  تا   10  دهج-ارنان  محدوده  خوانآب   در  زیرزمینی  آب   سطح  که
 یک  بین  بافق  محدوده  هایخوانآب  سال،  در  مترسانتی   69
 مترسانتی   سه  تا  متر  2/3 بردسیر  سال،  در  مترسانتی  پنج  تا  متر
 تا  58/2  رفسنجان  متر،سانتی  دو  تا  متر  69/1  بهادران  سال،  در

هشت    زرند   متر،سانتی   چهار   متر،   82/2  تا  مترسانتی حدود 
 تا  مترسانتی  15  جردطغرل-سیریز  متر،سانتی   19  تا  سه  ساغند

  89/1  باغین-کرمان  متر،سانتی  69  تا  سه  العربقریه  متر،  4/1
  کویر   و  مترسانتی   93  تا  شش  کوهبنان  متر،سانتی   سه   تا

 در.  است  یافته  کاهش  سال  در  مترسانتی  43  تا  چهار  درانجیر
  خوان آب   در  موجود  مشاهداتی  هایچاه  تمامی  تنها  میان،  این

 . نداداشته  افت درانجیر کویر مطالعاتی محدوده

 

 
 حوزه آبریز درانجیر مقادیر افت سطح تراز آب زیرزمینی  -6  شکل

Figure 6. The values of the drop in the groundwater level of the Daranjir watershed 
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بیابان ار فعلی  وضعیت  برزیابی  آب    زایی  معیار  اساس 
 IMDPAزایی مدل بیابان

  میانگین  مقادیر  اساس  بر   زیرزمینی  آب  کیفیت  معیار
  طبق   بر   سدیم  جذب  نسبت  و  الکتریکی  هدایت  پارامترهای

 کویر   آبریز  حوزه  کل  برای(  2  جدول  در)  شدهارائه   طبقات
  برای   زاییبیابان   وضعیت  و  شد  بندیطبقه   درانجیر
  5  جدول  در  آن  نتایج  که  گردید  تعیین  یمطالعات  هایمحدوده

نتایج  بر.  نداشده   ارائه معیار   آمدهدست به اساس  امتیازدهی  از 
زایی حوزه آبریز کویر درانجیر  وضعیت بیابان   ،هدایت الکتریکی 

تا   متوسط  طبقه  میشدیلیخدر  قرار  های  محدوده  .گیردید 
العرب جرد و قریه طغرل  -بافق، بردسیر، رفسنجان، زرند، سیریز

وضعیت   وضعیت  شدیلیخدارای  دارای  ساغند  محدوده  ید، 
محدوده   شدید ارنانو  کرمان  -های  بهادران،  باغین، -دهج، 

بیابان  متوسط  وضعیت  دارای  درانجیر  کویر  و  زایی  کوهبنان 
 . هستند
شاخص  بر  ،یکل  طوربه  الکتریکی"اساس  اکثر  "هدایت   ،

وضعیت  محدوده دارای  مطالعاتی  شدید  شدیلیخهای  و  ید 
طبقه بیابان  طبق  بر  مدل  زایی  . هستند  IMDPAبندی 

اساس    زایی بردرصد مساحت طبقات شدت بیابان   همچنان که
نشان   آبریز  حوزه  این  در  الکتریکی  هدایت   دهد،میشاخص 

طبقه  بیش  در  حوضه  سطح  بیابان شدیلیخترین  قرار  ید  زایی 
ارزیابی دقیق وضعیت  به   ،چنین(. هم6گیرد )جدول  می منظور 

آب    ،زاییبیابان  منابع  الکتریکی  هدایت  میانگین  مقادیر 
نتایج حاصل زیرزمینی موجود در حوضه طبقه بندی شدند که 

 . نداشده  ارائه 7در شکل 

 

 حوزه آبریز درانجیر  امتیاز معیار کیفیت آب زیرزمینی هدایت الکتریکی -5جدول 

Table 5. The criterion score of electrical conductivity of undergroundwater quality in the Daranjir watershed 
 محدوده مطالعاتی 

Study area 
 ECمیانگین 

Mean EC 
 امتیاز 
Score 

زایی وضعیت فعلی بیابان   

The current state of 
desertification 

 محدوده مطالعاتی 

Study area 
 ECمیانگین 

Mean EC 
 امتیاز 
Score 

زایی وضعیت فعلی بیابان   

The current state of 
desertification 

دهج   -ارنان   

Arnan-Dehj 
 متوسط 2 1751.4

Moderate 
 ساغند

Saghand 4704.4 3  شدید 
Intense 

 بافق
Bafq 9810.76 4 ید شدیلی خ 

Very intense 
 شدید خیلی  4 5525.2 جرد طغرل -ز سیری

Very intense 
 بردسیر

Bardsir 9351.46 4  شدید خیلی 
Very intense 

 العرب هقری
Qoriya al-Arab 7343.2 4  شدید خیلی 

Very intense 
 بهادران

Bahadoran 1921.4 2 متوسط 
Moderate 

 باغین  -کرمان 
Kerman-Baghin 1323.5 2 متوسط 

Moderate 

 شدید خیلی  4 9351.4 رفسنجان 
Very intense 

 کوهبنان
Kuhbanan 2261.7 3 متوسط 

Moderate 
 زرند

Zarand 6351.6 4  شدید خیلی 
Very intense 

 کـویر درانجیر
Daranjir desert 3470.7 3 متوسط 

Moderate 
 

 حوزه آبریز درانجیر اساس شاخص هدایت الکتریکی  زایی بردرصد مساحت طبقات شدت بیابان -6ل جدو 
Table 6. The percentage of the area of desertification intensity classes based on the electrical conductivity index of  

                the Daranjir watershed 
زاییطبقات شدت بیابان   

Desertification intensity classes 
 درصد مساحت 

Area percentage 
 کم 

Low 
2.12 

 متوسط

Moderate 21.48 

 شدید 

Intense 28.5 

شدید خیلی  

Very intense 47.87 
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 حوزه آبریز درانجیر زایی بر اساس شاخص هدایت الکتریکیوضعیت بالفعل بیابان -7شکل  

Figure 7. The actual state of desertification based on the electrical conductivity index of the Daranjir watershed 
 

نشان    7نتایج ارزیابی معیار نسبت جذب سدیم در جدول  
برنداشده داده نتایج    .  امتیازدهی مقادیر   آمدهدست به اساس  از 

سدیم جذب  نسبت  محدوده  ،میانگین  مطالعاتی  تمامی  های 
بیابان ضعیف  مطالعاتی    دارند زایی  وضعیت  محدوده  تنها  و 

می قرار  متوسط  طبقه  در  نقشه    ،چنینهمگیرد.  ساغند 

در شکل  پهنه نسبت جذب سدیم  امتیازدهی شاخص    8بندی 
مساحت    شده  دادهنشان   درصد  نقشه،  این  مبنای  بر  است. 

درصد   50تقریباً    دهد کهمی زایی نیز نشان  طبقات شدت بیابان 
شدید   و  متوسط  سپس  کم،  وضعیت  در  حوضه  سطح  از 

 (.8گیرند )جدول زایی قرار میبیابان 
 

 امتیاز معیار کیفیت آب زیرزمینی نسبت جذب سدیم  -7ول جد
Table 7. The groundwater quality criterion score of the sodium absorption ratio 

 محدوده مطالعاتی 
Study area 

 SARمیانگین 
Mean SAR 

 امتیاز
Score 

زایی وضعیت فعلی بیابان  

The current state of 
desertification 

 محدوده مطالعاتی 
Study area 

 SARمیانگین 
Mean SAR 

 امتیاز
Score 

زایی وضعیت فعلی بیابان  

The current state of 
desertification 

دهج -ارنان  

Arnan-Dehj 
 کم 1 2.43

Low 
 ساغند 

Saghand 20.24 2 متوسط 
Moderate 

 بافق 
Bafq 15.07 1 کم 

Low 
 کم 1 11.38 جرد طغرل -زسیری

Low 

 بردسیر
Bardsir 4.26 1 کم 

Low 
 العرب قریه

Qoriya al-Arab 2.54 1 کم 
Low 

 بهادران 
Bahadoran 15.13 1 کم 

Low 
 باغین  -کرمان

Kerman-Baghin 5.37 1 
 کم

Low 

 کم 1 12.28 رفسنجان
Low 

 کوهبنان
Kuhbanan 

 کم 1 6.05
Low 

 زرند 
Zarand 7.76 1 کم 

Low 
 کـویر درانجیر

Daranjir desert 13.00 1 کم 
Low 

 
 اساس شاخص نسبت جذب سدیم زایی بردرصد مساحت طبقات شدت بیابان -8ول جد

Table 8. The area percentage of desertification intensity classes based on the sodium absorption ratio index 
زاییطبقات شدت بیابان   

Desertification intensity classes 

 درصد مساحت 
Area percentage 

 کم

Low 
54.13 

 متوسط
Moderate 39 

 شدید 

Intense 6.82 

شدید خیلی  

Very intense 0.038 
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 حوزه آبریز درانجیر  اساس شاخص نسبت جذب سدیم  زایی بروضعیت بالفعل بیابان -8شکل  

Figure 8. The actual state of desertification based on the index of sodium absorption ratio in the Daranjir watershed 
 

افت   میانگین  اساس  بر  زیرزمینی  آب  کمیت  معیار  نتایج 
های مطالعاتی در جدول های محدودهخوانسطح تراز برای آب 

برنداشده   ارائه   9 زیرزمینی،  .  آب  افت  متوسط  اساس 
سیریزهامحدوده زرند،  رفسنجان،  بردسیر،  و  طغرل-ی  جرد 
وضعیت  -کرمان دارای  محدوده   شدیدخیلیباغین  های  و 

بیابان  شدید  وضعیت  دارای  کوهبنان  و  . هستندزایی  بهادران 
پهنه  ،چنینهم بیاباننقشه  وضعیت  شده  بربندی  اساس    زایی 

است. نتایج   شده  دادهنشان    9معیار افت سطح تراز در شکل  
بندی شده افت سطح تراز در حوزه آبریز  حاصل از مقادیر پهنه
درصد سطح حوضه   36تقریباً    دهند کهمیکویر درانجیر نشان  

وضعیت   میبیابان  شدیدخیلیدر  قرار  سزایی  که  ه  گیرد 
کرمان و  زرند  رفسنجان،  را  تربیش باغین،  -محدوده  سهم  ین 

 (.10دهند )جدول خود اختصاص می به 

 
 امتیاز معیار کمیت آب زیرزمینی افت سطح تراز  -9جدول 

Table 9. The criterion score of the groundwater level quantity drop 
 محدوده مطالعاتی 

Study area 
 میانگین افت 
Mean drop 

(cm) 

 امتیاز
Score 

زایی وضعیت فعلی بیابان  

The current state of 
desertification 

 محدوده مطالعاتی 
Study area 

 میانگین افت 
Mean drop 

(cm) 

 امتیاز
Score 

زایی وضعیت فعلی بیابان  

The current state of 
desertification 

دهج -ارنان  

Arnan-Dehj 
 متوسط 2 30

Moderate 
 ساغند 

Saghand 10 1 کم 

Low 

 بافق 
Bafq 28 2 متوسط 

Moderate 
شدید خیلی 4 43 جرد طغرل -زسیری  

Very intense 

 بردسیر
Bardsir 

شدید خیلی 4 64  

Very intense 

 العرب قریه
Qoriya al-

Arab 
 کم 1 15

Low 

 بهادران 
Bahadoran 38 3  شدید 

Intense 

 باغین  -کرمان
Kerman-
Baghin 

شدید خیلی 4 60  

Very intense 

شدید خیلی 4 54 رفسنجان  

Very intense 
 کوهبنان

Kuhbanan 34 3  شدید 

Intense 

 زرند 
Zarand 78 4 شدید خیلی  

Very intense 

 کـویر درانجیر
Daranjir 
desert 

 متوسط 2 26
Moderate 

 
 اساس شاخص افت سطح تراز آب زیرزمینی زایی بردرصد مساحت طبقات شدت بیابان -10ل جدو 

Table 10. The percentage of the area of desertification intensity classes based on the groundwater level drop index 
 زاییطبقات شدت بیابان 

Desertification intensity classes 
 درصد مساحت 

Area percentage 
 کم 

Low 
29.9 

 متوسط

Moderate 12.04 

 شدید 

Intense 21.41 

شدید خیلی  

Very intense 36.65 

 

 
 ا یو محبوبه معتمدن یرحمت دی، امیمینع می، مر پورمان یمسعود سل دیس
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 حوزه آبریز درانجیر  زایی بر اساس شاخص افت سطح تراز آب زیرزمینیوضعیت بالفعل بیابان -9شکل  

Figure 9. The actual state of desertification based on the index of the groundwater level drop in the Daranjir 

watershed 

 
بیابان  فعلی  وضعیت  برارزیابی  معیار زایی  اساس 

 IMDPAزایی فرونشست مدل بیابان
بیابان  مدل  فرونشست  معیار  قسمت،  این  زایی در 

IMDPA   کویر آبریز  حوزه  فرونشست  نقشه  از  استفاده  با 
، ارزیابی گردید  است درانجیر که برای بخشی از حوضه موجود  

همان10)شکل   فرونشست  (.  نقشه  از  که   یصتشخقابلطور 
سه محدوده    ، است برای  تنها  رفسنجان، فرونشست  مطالعاتی 

کرمان و  بین  -زرند  که  دارد  وجود    7از    ترکمتا    12باغین 
نرخ  سانتی  با  فرونشست  است.  متغیر  سال  در    7از    ترکممتر 
ین سطح  تربیشهای مطالعاتی  متر در سال در محدودهسانتی 
به  دادهرا  اختصاص  براساس  خود   فرونشست،  نقشه  است. 

 فرونشست  میزان  ینتربیش   دارای  باغین-کرمان  محدوده
.  است  سال  در  مترسانتی  7  از  ترکم  تا  12  بین  که  است

 در  ناچیزی  سطح  در  سال  در  مترسانتی   12  نرخ  با  فرونشست
  نرخ   زرند،   محدوده  در  . است  افتاده  اتفاق   محدوده  این

  وجود   سال  در  مترسانتی   یک   به  نزدیک  تا  9/3  بین  فرونشست
  سال   در  مترسانتی  5/1  تا  5/0  نرخ  با  فرونشست  که  دارد

 در  فرونشست  نرخ  ،چنینهم.  گیردمی  بر  در  را  سطح  ینتربیش 
 سال  در  مترسانتی   1  از  ترکم  تا  7  بین  نیز  رفسنجان  محدوده

 مترسانتی   2  از  ترکم  و  مترسانتی   2  با  فرونشست  که  دارد  وجود
 .دهدمی اختصاص خود به  را سهم ینتربیش  سال، در

 

 
 های مطالعاتی حوزه آبریز کویر درانجیرنرخ فرونشست در آبخوان محدوده -10شکل  

Figure 10. The subsidence rate in the aquifer of the study areas of the Daranjir watershed 
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 زایی از منظر معیار آب زیرزمینی رزیابی شدت بیابانا
  نشان  شدهانجام  هایتحلیل  ،11  جدول  نتایج  براساس

  اساس   بر  موردمطالعه  منطقه  در  زاییبیابان   شدت   که  دندهمی
  متوسط،   کم،  طبقه  چهار  به  زیرزمینی  آب  معیار  هایشاخص

  ترین بیش   بررسی،   این  درشود.  می   تقسیم  شدیدخیلی   و  شدید
  که  است  شده  مشاهده  متوسط   محدوده  در  زاییبیابان   سطح
.  شودمی   شامل  را   منطقه  مساحت  کل  از  درصد  24/68  معادل

  منطقه   از  یتوجه قابل   بخش  که   است  آن  دهندهنشانآمار    این
 از اینشانه  تواندمی که دارد قرار متوسط زاییبیابان  تأثیر تحت

  از   پس   .باشد  آب   منابع  از   نادرست   استفاده  یا  اقلیمی  تغییرات
گرفتهشدید  طبقه  متوسط،   طبقه قرار  رتبه دوم  در    که است    ، 

.  است  بوده  تأثیرگذار   زاییبیابان   میزان   ر ب  یتوجه قابل   طوربه 
  ارزیابی   این  در  ترتیببه   شدیدخیلی  و  کم  طبقات  ،همچنین

به  را  یافتهمقادیری  این  دادند.  اختصاص    به   د نتوانمیها  خود 
  را   مناسبی  هایاستراتژی   تا  ندنک  کمک  ریزانبرنامه   و  مدیران

  اتخاذ   منطقه  در  زاییبیابان   با  مقابله  و   آب  منابع  مدیریت  برای
 د. کنن

 

 حوزه آبریز کویر درانجیر  ر زایی بر طبق معیار آب زیرزمینی د درصد مساحت طبقات شدت بیابان -11جدول 

Table 11. The percentage of the area of desertification intensity classes according to the groundwater criterion in the  

                  Daranjir watershed 
 محدوده مطالعاتی 

Study area 
 کم

Low 
 متوسط

Moderate 
 شدید 

Intense 
شدید خیلی  

Very intense 
 زرند 

Zarand 
1.92 86.77 9.99 1.29 

جرد طغرل -سیریز  
Series - Toghral Jared 

3.71 52.22 41.35 2.70 

 ساغند 
Saghand 

2.20 97.72 -  

 رفسنجان
Rafsanjan 

2.74 59.07 37.15 1.02 

 کوهبنان
Kuhbanan 

2.53 84.8 13.37 - 

باغین  -کرمان  
Kerman-Baghin 

16.23 77.55 5.91 0.29 

العرب قریه  
Qoriya al-Arab 

68.73 31.26 - - 

دهج -ارنان  
Arnan-Dehj 

11.17 78.91 9.91 - 

 کویر درانجیر 
Daranjir desert 

10.85 64.77 22.11 2.25 

 بردسیر
Bardsir 

33.91 66.08 - - 

 بهادران 
Bahadoran 

0.052 49.79 32.34 17.81 

 بافق 
Bafq 

1.78 73.28 24.90 0.028 

 جمع کل 
Total 

10.27 68.24 19.90 1.57 

 

زایی از منظر معیار آب زیرزمینی و  ارزیابی شدت بیابان
 فرونشست 

 و  زیرزمینی  آب  معیار  اساس  بر  را  زاییبیابان   شدت
  رفسنجان   باغین،-کرمان  مطالعاتی  محدوده  سه  در  فرونشست

  دو   این  برطبق  زاییبیابان  شدت  حاکی از آن است که  زرند  و
 که  گیردمی   قرار  شدید  و  متوسط  کم،  طبقهسه  در  معیار،
  12جدول    . است  متوسط  شدتبه   مربوط  سطح  ینتربیش 

بیابان  شدت  طبقات  بردرصد  را  آب  زایی  معیار  دو  اساس 
فرونشس و  محدودهزیرزمینی  در  مطالعاتی ت   های 

دهد. بر این اساس،  باغین، رفسنجان و زرند نشان می -کرمان

بالاتری  بیابان  شدت  از  رفسنجان  مطالعاتی  محدوده  در  زایی 
است  برخوردار  به دو محدوده دیگر   99/4که  طوریبه   ،نسبت 

زایی قرار دارد. این در حالی است  درصد در طبقه شدید بیابان 
باغین،  -شدید در دو محدوده زرند و کرمانکه مساحت طبقه  

درصد طبقه با شدت   ،چنینهماز مقدار ناچیزی برخوردار است. 
( رفسنجان  محدوده  در  محدوده39/15کم  به  نسبت  های ( 

)-کرمان )  75/49باغین  زرند  و    تر کمدرصد(    11/21درصد( 
 . است

 

 باغین، رفسنجان و زرند -های مطالعاتی کرمانزایی در محدوده درصد مساحت طبقات شدت بیابان -12جدول 

Table 12 .  The percentage of the area of desertification intensity classes in the study areas of Kerman-Baghin,  

                    Rafsanjan, and Zarand 
 محدوده مطالعاتی 

Study area 
 کم 

Low 
 متوسط

Moderate 
 شدید 

Intense 
 رفسنجان 

Rafsanjan 15.39 79.60 4.99 

باغین  -کرمان   
Kerman-Baghin 49.75 49.55 0.68 

 زرند
Zarand 21.11 78.81 0.075 
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  هدایت  پارامتر  مقادیر  بندیپهنه  نتایج  ،یکل  طوربه 
 آب  شوری  که  دندهمی  نشان  مذکور  زمانی  بازه  در  الکتریکی
  از   کمتر  مقادیر  بین  درانجیر  کویر  آبریز  حوزه  کل  در  زیرزمینی

  این .  دارد  نوسان   مترسانتی  بر  میکروزیمنس  5000  تا  750
  قابل   تأثیرات  دنتوانمی  زیرزمینی  آب  شوری  در  نوسانات

  .دنباش  داشته   محلی  هایاکوسیستم  و   آب  کیفیت   بر   یتوجه 
 جنوبی  هایبخش   که  دن دهمی  نشان  شدهانجام  هایتحلیل
  محدوده   جنوبی  بخش   و   بردسیر   العرب،قریه   شامل  حوضه،
  در   موجود  آبی  منابع  به  نسبت  کمتری  شوری  از  باغین،-کرمان
  شوری   در  تفاوت   این.  هستند  برخوردار  شمالی  هایبخش 

  خاک،   نوع  ازجمله  باشد،  مختلفی   عوامل  از   ناشی   تواند می
  و   کشاورزی  مانند  انسانی  هایفعالیت   و  بارندگی  میزان

  کویر  بافق،  مانند  شمالی  هایبخش   در  ویژه،  به   .آب  برداشت
  بالاتر   شوری  کوهبنان،  و  بهادران  جرد،طغرل-سیریز  درانجیر،

  به   آسیب  آب،  کیفیت  کاهش  نظیر  مشکلاتی  به  تواندمی
 منجر  آب  تصفیه  هایهزینه  افزایش  و  زیستی  تنوع  و  گیاهان

  به   تواندمی  هاتفاوت   و  نوسانات   این  درک  ،یجه نت  در.  شود
 مناسب  هایریزیبرنامه   و  زیرزمینی  آب  منابع  بهتر  مدیریت

  اطلاعات   این  .کند  کمک  منابع   این  از  پایدار  استفاده  برای
  برای   بلکه  ،زیست  یطمح  کارشناسان   و  محققان  برای  تنهانه 

  بتوانند   تا  دارد  اهمیت  نیز  ریزانبرنامه   و  گیرندگانتصمیم
  و   زیرزمینی  آب  وضعیت  بهبود  برای  را  مؤثری  راهکارهای

 . دهند ارائه طبیعی  منابع از حفاظت
  حوزه  در (SAR) سدیم  جذب   نسبت  مقادیر  بندیپهنه

  در   شاخص  این  که  دهدمی   نشاننیز    درانجیر   کویر  آبریز
 نشان  هایافته.  است  متغیر  32  از  بیش  تا  18  از  کمتر  از  ایبازه
  ، 18  از  کمتر SAR مقادیر  با  زیرزمینی  آب   منابع  که  دهندمی

  کیفیت   از  و  اند داده  پوشش  را   آبریز  حوزه  از  بخش  ترینوسیع
  هدایت   تغییرات  بین  رابطه  مطالعه  .برخوردارند  تریمطلوب

از آن    زیرزمینی  آب  سطح  تراز  افت  و  (EC) الکتریکی حاکی 
  با   زرند  مطالعاتی  محدوده  در  آب  سطح   افت  بیشترین  که  بود

  آب   الکتریکی  هدایت  شرایط،  این   در.  داد  رخ  متر  11.09  مقدار
( مترسانتی   بر  میکروزیمنس  285.73)  یتوجه قابل   میزان  به

  افت   یجهدرنتو    شوری   تشدید   دهندهنشان   که   یافت  افزایش
  آب   سطح  افتنیز    باغین-کرمان  محدوده  در.  است  آب  سطح

  شوری   انتظار،  برخلاف  اما  ؛شد  مشاهده  متر  52/7  میزان  به
  05/6  مقدار   به   جزئی  کاهش  با  منطقه  این  در  آب

 .بود همراه مترسانتی   بر میکروزیمنس
 که  داد  نشان  مختلف  مناطق  در  شوری  تغییرات  تحلیل

 آب  شوری  افزایش  بیشترین  جرد  طغرل-سیریز  محدوده
 مترسانتی   بر  میکروزیمنس  2478.81  مقدار   با  را  زیرزمینی

  آبخوان )  بهادران محدوده  در که است حالی در این. کرد تجربه
  35/1445  میزان   به   زیرزمینی   آب  شوری   ،(بهادران

  تواند می  که  یافتکاهش  مترسانتی   بر  میکروزیمنس
 شورکننده  عوامل  تأثیر  کاهش  یا  آب  کیفیت  بهبود  دهندهنشان

 . باشد منطقه این در
  هدایت  شاخص  براساس  زاییبیابان   وضعیت  ارزیابی

 نشان  IMDPAمدل    از   استفاده  با  آب،  معیار الکتریکی
 کویر  آبریز  حوزه  مختلف  مناطق  در  زاییبیابان   که  دهدمی

  مناطق   نتایج،  مطابق .  است  متنوعی  هایشدت   دارای  درانجیر
 العربقریه  و  جردطغرل-سیریز   زرند،  رفسنجان،  بردسیر،   بافق،

  دهنده نشان   که  دارند  قرار  زاییبیابان   «شدیدخیلی »  طبقه  در
  در   شوری  تأثیر  و   آب  کیفیت  ازنظر  مناطق   این  بحرانی   شرایط 

  و   «شدید»   وضعیت  در  ساغند  محدوده.  است   اراضی   تخریب
 کویر  و  کوهبنان  باغین،-کرمان   بهادران،  دهج،-ارنان  مناطق
  بررسی   .دارند  قرار   زاییبیابان   «متوسط »  طبقه   در   درانجیر
 50  تقریباً  که  دهدمی  نشان  زاییبیابان  شدت  طبقات  مساحت

(  درصد  87/47  معادل)  درانجیر  کویر  آبریز  حوزه  کل  از  درصد
  بیانگر   امر  این.  دارد  قرار  زاییبیابان   «شدیدخیلی»  وضعیت  در

  و   اراضی  تخریب  بر   الکتریکی  هدایت   بالای  تأثیرگذاری
  شدت   بندیطبقه .  است   منطقه   این  در  زاییبیابان   گسترش

  مناطق   شناسایی  به  همچنین  ECشاخص    براساس   زاییبیابان 
  مبنای  تواندمی   و  کندمی  کمک  شوری  به  حساس
  حوزه   این  در  وخاکآب  منابع  پایدار  مدیریت  برای  گیریتصمیم
 .باشد آبخیز

  و   الکتریکی  هدایت  افزایش   به  توانندمی  متعددی  عوامل
  ازجمله .  کنند  کمک  مختلف  مناطق  در  زاییبیابان   آن  تبعبه 

  که   است   زیرزمینی   آب  منابع  از   ازحدیش ب  برداشت   عوامل،   این
  آب   در  املاح  غلظت  افزایش   و  آب  سطح  کاهش  سبب

 بارندگی  کاهش  ازجمله  اقلیمی  تغییرات  این،  بر علاوه.  شودمی
  در   شوری  تشدید  و  هاخوان آب   تغذیه  کاهش  به   دما،  افزایش  و

  را   آب  کیفیت  تنهانه   بالا  شوری.  نداانجامیده  مناطق  این
  گیاهی،پوشش   بر  تأثیرگذاری  طریق  از  بلکه  دهد،می  کاهش

  تخریب   سرعت  و  کندمی  محدود  نیز  را  کشاورزی  وریبهره
، IMDPA  مدل  میان،  این   در  .دهدمی   افزایش  را  اراضی

  امکان   زایی،بیابان   ارزیابی  و  پایش  در  معتبر  ابزار  یک  عنوانبه 
 جمله  از  مختلف  هایشاخص  تأثیر  کیفی  و  کمی  ارزیابی
  شدت   تعیین  با  مدل  این.  کندمی   فراهم  را   الکتریکی   هدایت
 و  منابع  مدیریت  راهبردهای  مختلف،  سطوح  در  زاییبیابان 
 .کندمی تسهیل را اراضی تخریب کاهش برای ریزیبرنامه 

  نسبت   شاخص   براساس  زاییبیابان   وضعیت  ارزیابی  نتایج
  های محدوده  تمامی  که  دهندمی  نشان (SAR) سدیم  جذب

 جزبه   دارند،  قرار  زاییبیابان  «ضعیف»  وضعیت  در  مطالعاتی
  گرفته   قرار   « متوسط»  طبقه  در   که  ساغند  مطالعاتی  محدوده

  جذب   نسبت  شاخص  که  هستند  آن  از  حاکی  نتایج  این.  است
  شدت   بر  چشمگیری  تأثیر  موردمطالعه  مناطق  اکثر  در  سدیم
  آب   تراز  سطح  افت  شاخص  بررسی  .است  نداشته  زاییبیابان 

 حوضه مساحت از درصد 65/36 که کندمی مشخص زیرزمینی
 زاییبیابان   «کم»  طبقه  در  درصد  30  و  «شدیدخیلی »  طبقه  در

  و   زرند  رفسنجان،  محدوده  سه  میان،  این  در.  دارند  قرار
 خودبه   «شدیدخیلی »  طبقه  در   را  سهم  بیشترین  باغین-کرمان

 آب  سطح  افت  که  دندهمی  نشان  هایافته.  اندداده  اختصاص
 نقش  کلیدی،  عامل  یک  عنوانبه  ها محدوده  این  در  زیرزمینی

 .کندمی ایفا زاییبیابان  شدت افزایش در مهمی
 که  دهدمی   نشان  آب  معیار  با  مرتبط  هایشاخص   تحلیل

  تراز   سطح  افت)  دیگر  شاخص  دو  به  نسبت  آب  شوری  شاخص
 زاییبیابان   وضعیت  بر  بیشتری  تأثیر(  سدیم  جذب  نسبت  و  آب

  افت   شاخص  همچنین،.  است   داشته  درانجیر  کویر  آبریز  حوزه
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  شدت   بر سدیم جذب نسبت  شاخص  از بالاتر تأثیری آب سطح
  مدیریت   اهمیت  بیانگر  امر   این .  است  داده  نشان  زاییبیابان 
  .است  منطقه  این  در  زاییبیابان   اثرات  کاهش  در  آب  منابع

 نقشه  دارای  هایمحدوده  در  زمین  فرونشست  نرخ  مطالعه
  داد   نشان  زرند،   و  رفسنجان  باغین،-کرمان  شامل   فرونشست،

 در  سال  در  مترسانتی   12  مناطق  این  در  فرونشست  حداکثر  که
  میزان  کمترین  مقابل،  در.  بود  باغین-کرمان  محدوده

  این .  شد  گیریاندازه   سال  در  مترسانتی   1  از  کمتر  فرونشست
  زیرزمینی   آب  سطح  افت  بین  نزدیک  ارتباط  ،توجه  قابل  تفاوت

 .کندمی برجسته  را مناطق این در زمین فرونشست و
  زمین   فرونشست  شاخص  اساس  بر  زاییبیابان   ارزیابی

  شدت »   طبقه  مطالعاتی،  محدوده  سه  هر  در  که  دهدمی  نشان
  در .  است  داده  اختصاص  خود به  را  مساحت  بیشترین  «کم

  در   زاییبیابان   « متوسط»  طبقه  رفسنجان،   و  زرند  هایمحدوده
 باغین،-کرمان  محدوده  در  کهدرحالی   دارد،  قرار  دوم  جایگاه

  برابر   تقریباً  «شدید»  و  « متوسط»  شدت  با  مناطق  مساحت
  در   فرونشست  شاخص   پویایی  به   توجه  اهمیت  نتایج  این.  است

 .دندهمی  نشان  را زاییبیابان  مدیریت و ارزیابی
  تراز   سطح  کاهش  میزان  و  فرونشست  دچار  نواحی   تحلیل

  موارد،   اکثر  در  که  دهدمی   نشان  منطقه  در  زیرزمینی  آب
  زیرزمینی   آب  تراز   سطح  افت  با  مستقیم  طوربه   فرونشست

  کاهش   توجهقابل   تأثیر  دهنده نشان  ارتباط  این.  دارد  ارتباط
 کاهش.  است  زمین  فرونشست  پدیده  بر  زیرزمینی  آب  منابع
 در  هیدرواستاتیک  فشار  کاهش  باعث   زیرزمینی  آب   تراز  سطح

  تحت   مناطق  در  زمین  نشست  ، یجهنت  در  و  شودمی  هاخوانآب
 ریزیبرنامه  اهمیت هایافته این. افتدمی  اتفاق کاهش این تأثیر

 فرونشست  پدیده  کنترل  برای   را  زیرزمینی  آب  منابع  مدیریت  و
  خوبی به  آن  اقتصادی  و  محیطیزیست  عواقب  از  پیشگیری  و

)  .دنسازمی  نمایان همکاران  و  باروق   Ranjbarرنجبر 

Barough et al., 2023  )کردند تأیید  با  ر شهر مشهد  که  د 
 مستعد فرونشست شد.   منطقهکاهش سطح تراز آب، 

  آب   معیار  پارامتر  سه  طبق   بر   زاییبیابان   شدت   ارزیابی
کهمی  نشان IMDPA مدل  توسط  حوزه  در  زاییبیابان  دهد 
  است،   شدیدخیلی  تا  کم  شدت  دارای  درانجیر   کویر  آبریز

  شامل   حوضه  در   را  سطح  بالاترین  متوسط  طبقه   کهطوریبه 
  بعد   زایی، بیابان   شدت   طبقات  مساحت  درصد  براساس .  شودمی
  و   کم  شدید،  شدت  با  مناطق  یبترتبه   متوسط،  شدت  از

 گیرند.می  بر  در را آبریز  حوزه این سطح ینتربیش  شدیدخیلی
  نشان   موردمطالعه  مناطق  در  زاییبیابان   وضعیت  ارزیابی

  « شدیدخیلی»  وضعیت  با نواحی   بهادران،   منطقه  در  که  دهدمی
  این .  اندداده  اختصاص  خودبه   را  مساحت  بیشترین  زاییبیابان 

  شرایط   و  اراضی  تخریب  بالای  شدت  دهندهنشان  موضوع
  مناطق   مقابل،  در.  است  ناحیه   این  در  محیطیزیست  نامناسب
  و   «کم»  طبقات  در  تنها  العربقریه   و  بردسیر  ساغند،

  وضعیت   دهندهنشان   که  دارند  قرار  زاییبیابان   « متوسط»
 .است  مناطق سایر  به نسبت پایدارتری

  این  در  زیرزمینی  آب  کمیت  و  کیفیت  پارامترهای  تحلیل
  تأثیر   «زیرزمینی  آب  شوری »  که  دهدمی   نشان  مناطق

  افت »  و  «سدیم  جذب  نسبت»  پارامتر  دو  به  نسبت  بیشتری

 و  زاییبیابان   شرایط  تشدید  در  «زیرزمینی  آب  تراز  سطح
 کاهش  به   منجر  آب  شوری  افزایش.  دارد  سرزمین  تخریب

  در   تسریع  و  آبی  منابع  کیفیت  افت  کشاورزی،  وریبهره
  پایدار   مدیریت  اهمیت   بر  نتایج  این.  است  شده   اراضی   تخریب

  اولویت   یک  عنوان به   شوری  کنترل  و   زیرزمینی  آب  منابع
  .ندنکمی  تأکید زاییبیابان با  مقابله برای ریزیبرنامه   در اساسی

  و  « زیرزمینی  آب»  معیار   دو  براساس  زاییبیابان   وضعیت
 نقشه  دارای  مطالعاتی  محدوده  سه  در  ،«فرونشست»

 رفسنجان  محدوده  در  زاییبیابان  که  دهدمی  نشان  فرونشست
  بالاتری   شدت   از  باغین-کرمان  و   زرند  محدوده  دو  به   نسبت

  محدوده   در  فرونشست  نرخ  کهاین  رغمعلی .  است   برخوردار
  با   نواحی  درصد  است،   رفسنجان  از  بیشتر  باغین-کرمان

 که است بیشتر رفسنجان محدوده در شدید زاییبیابان وضعیت
  ، «زیرزمینی  آب»  معیار  تأثیر  از  ناشی  عمده  طوربه   امر  این
  این .  است  زیرزمینی  آب  تراز  سطح  افت  و  آب   شوری  ویژهبه 

  در   مهمی  نقش  فرونشست  کهیدرحال  که  دهدمی   نشان  یافته
  مرتبط   عوامل  سایر  کند،می   ایفا  زاییبیابان  گیریشکل 

  با .  دارند  بسزایی   تأثیر   نیز   زیرزمینی  آب  کمیت  و   یفیتباک
  از   برخی   تنها  فرونشست  نقشه   کهاین  دلیلبه   ،حالینا

  طور به   تواننمی   دهد،می  پوشش  را  مطالعاتی  هایمحدوده
 مناطق  تمامی  در  زاییبیابان  وضعیت  کلیت  مورد  در  قطعی
   .کرد نظر اظهار
 

 ی گیری کلنتیجه
 آبریز   حوزه  در  زاییبیابان  شدت  ارزیابی  نتایج  ،یکل  طوربه 

  در   مؤثر  اصلی  عامل  دو  که  دهندمی  نشان  درانجیر  کویر
  سطح   کاهش»  و  «زیرزمینی  آب  شوری»  سرزمین،  تخریب

  های یافته  با  نتایج  این.  هستند  «زیرزمینی  آب  تراز
  توجه قابل   تأثیر  که  دندار  همخوانی  مختلف  هایپژوهش

  تأیید  را   زاییبیابان   بر   زیرزمینی   آب   سطح  افت   و   شورآب
  تحت   را  آبی  منابع  کیفیت  تنهانه   ،آب  شوری  افزایش.  کنندمی

  و   گیاهی پوشش  کاهش  به  منجر   بلکه  ،دهدمی   قرار  منفی   تأثیر
  تراز   سطح  کاهش  همچنین،.  شودمی   نیز  اراضی  وریبهره  افت
  مین ز  فرونشست  تشدید  و   آبی   منابع   کاهش  به  زیرزمینی  آب

 فرایند  تشدید  به  یتنها  در  عوامل  این  که  شودمی  منجر
 Zalibekov et al., 2019; Cai)  کنندمی  کمک  زاییبیابان 

et al., 2023; Liu et al., 2024  .) 
یافته بر  تأکید    پیشنهاد   حاضر،  پژوهش  از  حاصلهای  با 

حتیشومی که  مدل  د  معیارهای  تمامی    IMDPAالمقدور 
 د. نزایی در نظر گرفته شومنظور ارزیابی وضعیت بیابانبه 

 

 تشکر و قدردانی
بخش  نیا از  برگرفته  نتا  یاثر  با    یقاتی تحق  هپروژ  ج یاز 

تخر"عنوان تأث  بیمطالعات  تحت  فرونشست  و  منابع    ریخاک 
-99025-990543، با کد  "رانیا  هایتدر دش  ینیرزمیآب ز

تحق  030-09-09-01 مؤسسة  در   و  هال جنگ  قاتیو مصوب 
  دانند ی مقاله بر خود فرض م  نیا  سندگانی. نواست  کشور  مراتع

  ی و قدردان   ی آن مؤسسه سپاسگزار  یبانیو پشت  یاز همکار  که
 .ندینما
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