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 چکیده
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 مقدمه

 :کدرد  اسد    بیدان زدایی سازمان ملل متحدد  کنوانسیون بیابان رازایی بهترین تعریف و مفهوم بیابان

خشک و خشک جنب مرطدو    هزایی عبارت اس  از تخریب اراضی در نواحی خشک، نیمبیابان»

همزمان . ø (UNCCD, 1994)9های انسانیناشی از عوامل گوناگون شامل تغییرات اقلیمی و فعالی 

زایدی بده عندوان     بیابدان  ،آفریقدا  ةدر قار 04و 04 های هههای شدید دها و قحطیبا وقوع خشکسالی

طدوری کده    هب لب کرد  اس ،را به خود جریزان، سیاستمداران و محققان  عامل مخر  توجه برنامه

در ( و غیدر   مهداجرت و فقدر  )جدانبی آن   آثدار به دلیل پیامدهای تخریبی حاصل از ایدن پدیدد  و   

محیطی سازمان ملل متحدد،   برنامه زیس  ةدر ادام 9330در سال  ییو اروپا ییامریکا ی یکشورها

مطالعات محدی  زیسد  سدازمان     .دشزایی در نایروبی کنیا برگزار  بیابان ةکنوانسیون مبارز  با پدید

خشدک زنددگی    درصد جمعی  جهان در ندواحی خشدک و نیمده    90نشان داد ( 9339)ملل متحد 

 نیدز  درصدد  99اندد و  زایی شد  دچار عوارض بیابان شدت آن، بهدرصد 22 ،از این میان که کنند می

. (922، ص9111سی، طاو) ثرندأکشور از این پدید  مت 944طوری که حدود  هب ابتلا هستند،مستعد 

زدایی  برآورد کنفرانس بیابان براساس. اس  جهان کشورهای بسیاری از گریبانگیر یمعضل زاییبیابان

میلیون نفر انسان سداکن در منداط     019بیش از  ةزایی در آیند بیابان ةپدید (UNCCD) سازمان ملل

ایران در کمربند خشک  .کندتهدید می اس ،از کل جمعی  جهان  صددر0/90خشک را که معادل 

 01، بده بیدان دیگدر   . دنیا قرار دارد و دوسوم وسع  آن در قلمرو مناط  خشک واقع شدد  اسد   

، 9110 و همکداران،  یمدراد ) فراگرفتده اسد    بیابان را ایران وسع  چهارم یک معادل هکتار، میلیون

زایی اسد  کده در   نترین فرآیندهای بیاباتخریب منابع طبیعی در مناط  خشک یکی از مهم(. 9ص

زهتابیدان و جعفدری،   ) های متفاوت به آن توجه شد  اسد  زایی به صورتهای مختلف بیابانمدل

 . (93، ص9112

ای زیادی در داخل و خارج کشور طراحی های منطقهمدل ،زاییبیابانة نقش ةارزیابی و تهی برای

                                                           
1. United Nation Conference of Desertification 
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یدد بدا شدرای  جدیدد تطبید  و      ها باکارگیری آن شد  اس  که خاص همان منطقه اس  و برای به

 (.04، ص9110محمدقاسمی و همکاران، )اصلاح شوند 

روش مددالوس   کدارگیری  بده باری ایتالیا را بدا   ةزایی منطقنوع و شدت بیابان( 2442)س ظلادیا

شاخص خاک، اقلیم، پوشدش گیداهی، کداربری اراضدی، مددیری  و       0، در این مطالعه کردبررسی 

های مورد نظدر،  به کمک میانگین هندسی شاخص ،در نهای  .شدرسی های فشار انسانی برشاخص

در ( 2440)و یاند   ( 2440)در چدین، زایدا و آنتدونی    . زایی منطقده ترسدیم شدد   نهایی بیابان ةنقش

بررسدی  را زمدانی مختلدف    ةتغییرات کداربری زمدین در طدول دو دور    ،زاییبیابان بارةتحقیقاتی در

تواندد بدر تغییدر واحددهای     های مدیریتی کاربری زمین مدی  ی تا مشخص شود چگونه فعال کردند

ها وضعی  آ  و هوایی گرم و خشک منطقده را دلیدل تخریدب زمدین     آن. شکل زمین تاثیر گذارد

 گرمدشد   -فیدویده  دشد    ةزایدی در ناحید  فرآیند بیابان( 2440)سپهر و همکاران . مطرح کردند

یافتده و   یک مدل محلی توسدعه  ،مطالعاتیةصات ناحیمبتنی دیدگا  مدالوس، مشخ را (ایران جنوبی)

شدش عامدل اصدلی شدامل خداک، اقلدیم،        ،این منظدور  هب. طور کمی ارزیابی کردند ، بهGISکاربرد 

و بدرای هدر شداخص    شدد   های زیرزمینی و مدیری  در نظدر گرفتده  فرسایش، پوشش گیاهی، آ 

هدای زیرزمیندی   گیاهی و آ نتایج، شاخص پوشش  براساس. داصلی چندین زیرشاخص تعیین ش

زهتابیدان و رفیعدی   . آیدد مطالعاتی به شمار مدی  ةزایی در ناحیثر در فرآیند بیابانؤم عوامل ترینمهم

عندی روش  ی ،زایدی جدیدترین روش ارزیابی حساسی  مناط  مختلف جهان به بیابان( 9112) امام

اطلاعات جغرافیایی در تلفید    ةنساما کارگیری بهبا شد  اس  سعی که  طراحی کردند،را  9مدالوس

هدا، عدلاو  بدر افدزایش دقد  و سدرع  در       شاخص ةمیانگین هندسی در محاسب محاسبةها و لایه

. خطای کارشناسی ناشی از نظرات انسان در آن بده حدداقل برسدد    ،زایینقشه بیابان ةارزیابی و تهی

وی در . کار گرفته شدد  به( 9111) زایی دش  کاشان توس  خسرویمدل مدالوس در بررسی بیابان

زایی، فرآیند تخریب مندابع زیرزمیندی بده عندوان     های بیاباند از بین این فرآیندکرخود بیان  ةمطالع

                                                           
1. MEDALUS (Mediterranean Desertification and Land Use) 
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فرآینددهای اقلدیم و مددیری  پوشدش      ،زایی مطرح بود  اس  و پدس از آن ترین فرآیند بیابانمهم

نوع و شددت  ( 9113)و همکاران حسینی . گیاهی، فرسایش بادی، خاک و فرسایش آبی قرار دارند

زایدی  مددل بدرآورد شددت بیابدان     کدارگیری  را با بهنیاتک سیستان  ةزایی منطقثر در بیابانؤعوامل م

نیاتک، عوامل  ةزایی و تغییر اقلیم در منطقکه عامل اصلی تشدید بیابان کردنداراضی ایران، بررسی 

زایدی دشد    خطر بیابدان  هنام قالب پایاندر ( 9134)اکبری  علی. شناسایی شد( خشکسالی)محیطی 

واحدد   0که بعد از تعیین واحد کاری منطقده بده    بررسی کردندمدل مدالوس  کارگیری به را خواف

ها براسداس شدرای  خداص    زایی و اصلاح ضرایب آنهای بیابانها و شاخصهمگن، بررسی معیار

و  یدی زابنددی خطدر بیابدان    ی پهنده نهای ةشد  در هر واحد کاری، نقش منطقه و مدل مدالوس اصلاح

 را تهیه کردند بندی آنکلاس

 هامواد و روش

 موقعیت منطقه

 9/2112وسدع  آن حددود   . اسد  مورد مطالعه، شهرستان خمین، از توابدع اسدتان مرکدزی     ةمنطق

این منطقده  . درصد از مساح  استان را به خود اختصاص داد  اس  0/0که  اس  بود  کیلومترمربع

ارتفداع متوسد  آن   شدود و  دش  غربی ایران مرکزی محسدو  مدی   ءقسیمات طبیعی، جزاز نظر ت

 20درجده و   94دقیقده تدا    10درجده و   03مختصات جغرافیایی بین  .اس متر از سطح دریا 9199

شدکل  )دقیقه عرض شمالی قرار دارد  90درجه و  11دقیقه تا  99درجه و  11دقیقه طول شرقی و 

 گدراد  سدانتی  درجدة 0/92 آن دمدای  سالانة متوس  و متر میلی 9/194 نة آنسالا بارندگی متوس (. 9

یوسدفی و  ) شدود خشدک محسدو  مدی    نیمده  هتیپ اقلیمی منطقد ، مارتن براساس روش دو. اس 

 .(9139عبادی،
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 مورد مطالعه ةموقعیت منطق .1شکل 

 روش تحقیق

 زایدی بیابدان  به حساس مناط  شناسایی و منطقه در زاییبیابان عوامل شناسایی تحقی ، این از هدف

 توسد   شدد   مطدرح  هدای روش جدیددترین  از یکدی  مددالوس  مددل . اس  مدالوس مدل براساس

 حسداس  مناط ) ESAs عنوان با و تکمیل 9339-9333 هایسال طی در که اس  اروپا کمیسیون

 تکمیدل  منظدور  به و مدالوس مدل پایة بر زیادی هایپروژ  نیز تاکنون و مطرح شد( محیطی زیس 

محمدقاسددمی و )باشددند مددی اجددرا دسدد  در یددا گرفتدده و انجددام آن هددایمعیددار و هدداشدداخص

 محیطدی  شدرای   براسداس  مددل  ایدن  هدای شاخص و معیارها که آنجا از. (04، ص9110همکاران،

 مطالعداتی  منطقة شرای  به توجه با و شد بازبینی مدل این هایاس ، شاخص شد  تهبه ای مدیترانه

 اندد از کیفید    شدد کده عبدارت    ارزیابی معیار 0 این روش، در. اس  گرفته انجام آن در لاحاتیاص
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 کیفید   و فرسدایش  کیفید   گیداهی،  پوشدش  کیفید   اقلدیم،  کیفید   زیرزمینی، آ  کیفی  خاک،

 هدا، شاخص به دهی وزن از بعد معیار، هر وزن. دارند هاییشاخص معیارها این از یک هر. مدیری 

 مختلف وزن واحدهای این اساس، بر. آیدمی به دس  هندسی میانگین از مربوطه، ولجدا براساس

بخشدی  . بدترین وزن اسد   2بهترین و ارزش  9طوری که ارزش  به بود، خواهد 2 تا 9 بین منطقه،

شدود و   آوری مدی  از مطالعات قبلی استخراج شد ، یدا محاسدبه و جمدع   های مورد نیاز مدل از داد 

شدد  بدرای    هدای تعریدف  د و براسداس الگدوریتم  شومی GIS محی  شد  وارد وریآ اطلاعات جمع

تری مربوط به هر شاخص تهیده،  های رسلایه کارگیری میانگین هندسی، ها و با بهمحاسبة شاخص

شدوند و بده    و در هم ضر  می  گذاری شد  هم  ها روی لایهطوری که  به. شودمی تلفی  سپس، باهم

. شدد  خواهدد  اسدتخراج  زایدی بیابدان  و فرسدایش  خطدر  بنددی نقشة پهنه نهای ، در .رسندتوان می

منظدور از واحدد   . اسد  هدای کداری   زایی، تعیین واحدنخستین اقدام جه  ارزیابی وضعی  بیابان

به این . های یکسان ژئومورفولوژی دارد کاری بخشی یا واحدی از منطقة مطالعاتی اس  که ویژگی

های ژئومرفولوژی، واحد کاری در منطقه تعیین  ئومورفولوژی و رخسار دلیل، براساس واحدهای ژ

بدا  های کداری  در این تحقی ، برای بررسی برخی معیارهای مورد بررسی مدل مدالوس، واحد .شد

 از شدد   تهیه ارتفاعی رقومی مدل ةنقش ةشد که بعد از تهیها تعیین  کارگیری نقشة شیب و لندفرم به

هدای ژئومورفولدوژی بده عندوان     ، رخسدار  GISمحدی    در منطقه 9:29444 توپوگرافی هاینقشه

واحدد کداری    0بر این اساس، برای منطقة مورد مطالعده   .های کاری منطقه مدنظر قرار گرف واحد

و دشد   ( 1واحدد کداری   )، دش  سدر  (2واحد کاری )، کوهپایه (9واحد کاری )شامل کوهستان 

 .در نظر گرفته شد( 0واحد کاری )

 مدل مدالوسشده در  کار گرفته بههای رسی معیارها و شاخصبر

 (SQI)معیار کیفیت خاک 

 خاک نفوذپذیری و فرسایش به خاک مقاوم  مشخصة دو زایی،نقشة بیابان تهیة برای معیار این در

 14 ˚ 99 عمد   از) سدطحی  خداک  اف  از هایینمونه معیار، این بررسی برای. شودمی کار گرفته به
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 بافد   شامل خاک هایویژگی یاف  و انتقال آزمایشگا  به و برداش  شد منطقه سطح در( رسانتیمت

 الکتریکدی  هدای  آلی، مواد سنگریز ، پوشش درصد خاک، دهندة تشکیل مادری مواد شیب، خاک،

 کدارگیری  نهاید ، بدا بده    در شدد ،  دهی وزن ،9 جدول به توجه با که شد مشخص خاک اسیدیته و

 .شد تهیه آن تریرس نقشة و آمد  دس  به خاک معیار زامتیا ،9 رابطة

 درصدد ×  سدنگریز   پوشش×  شیب×  اولیه مواد×  باف ) =) SQI) خاک کیفی  معیار   (9) 

 0/9 (اسیدیته×  الکتریکی هدای ×  آلی مواد

 

 های ارزیابی معیار خاکشاخص .1جدول ادامة 

های معیار شاخص

 خاک
 امتیاز تشریح

 9خاک باف 

L, SCL, SL, LS, CL 9 

SC, SIL, SICL 2/9 

SI, C, SIC 0/9 

S 2 

 اولیه مواد

 9 دیوری  گرانی ،

 2/9 ضخیم ای تود  دار اوربیتولین آهک ژنیک، پلی قرمز کنگلومرای و سن  ماسه

 شیستی های رخسار ) کم درجة با ای منطقه دگرگونی هایسن  آندزیتی، آتشفشانی های توف

 (سبز
9/9 

 گچی، مارن آهک، آهکی، هایلایه میان با شیل و مارن تیر ، خاکستری شیل و سن  ماسه

 آهکی شیل قرمز، سن  ماسه
0/9 

 2 ارتفاع کمای افکنه رسوبات مخروطههای آبرفتی و تراس

 شیب

0 < 9 

91 ˚ 0 2/9 

19 ˚ 91 9/9 

19 > 2 

                                                           

 (Sand)، شنی(Silt)، سیلتی(Clay)، رسی(Loam)لومی .9
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 های ارزیابی معیار خاکشاخص .1جدول ادامة 

های معیار شاخص

 خاک
 امتیاز تشریح

درصد پوشش 

 سنگریز 

00/20> 9 

00/20-33/29 1/9 

31/29-04/90 0/9 

04/90< 2 

 درصد مواد آلی

41/9> 9 

41/9-090/4 1/9 

090/4-294/4 0/9 

294/4< 2 

هدای  الکتریکی 

 خاک

111/4< 9 

110/4-111/4 2/9 

929/4-119/4 0/9 

929/4> 2 

 خاک ةاسیدیت

10/0< 9 

39/0-10/0 2/9 

99/1-30/0 0/9 

99/1> 2 

 

 (GQI) ب زیرزمینیمعیار کیفیت آ

 مدذکور،  معیارهدای  بدر  عدلاو   منظدور،  بدین .اس  در نظر گرفته نشد  مدالوس مدل در معیار این

 بررسدی  بده منظدور   .کار گرفته اس  به زایی منطقه مؤثر باشد، نیزتواند در بیابان می که را هاییمعیار

 در هدا  چدا   تدراکم  و آ  سدطح  الکتریکدی،  هدای  سدیم، جذ  نسب  چهار شاخص معیار، این

هدای   ها و آنیون با توجه به اینکه هدای  الکتریکی بیانگر میزان کاتیون. شد کار گرفته به کاری واحد

از آنجدا کده میدزان نسدب      . طور کلی، شوری خاک اس ، این معیار در نظر گرفتده شدد   خاک و به

امتر هم در نظر گرفته این پار ای دارد، جذ  سدیم در تخریب ساختمان خاک اهمی  قابل ملاحظه

تواند معیاری از میزان  تراکم چا  و سطح آ  نیز دو پارامتری اس  که علاو  بر کمی  آ  می. شد
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 زیرزمیندی  هایسال آ  9 به مربوط هایداد  و اطلاعات. استفاد  و تأثیر انسان بر اکوسیستم باشد

 ارزیابی منظور  به و اخذ استان ایطقهمن آ  کل ادار  از خام طور به (9134-9110 از سال)ها چا  و

 بدرای . (2 جددول )شدد   جغرافیدایی  اطلاعات سیستم وارد آن، به دهیوزن و اطلاعاتی لایه تهیة و

کار  به SPSS افزار نرم محی  در چارک واحد معیار، این هایشاخص همة گذاریارزش و بندی طبقه

 ،2رابطدة   طرید   از هدا، آن هندسدی  میدانگین  گیریکار به با پارامترها، وزن تعیین از بعد. گرفته شد

 .شد تهیه آن تریرس نقشة و آمد دس  به زیرزمینی آ  کیفی  معیار

×  الکتریکدی  هددای  ×  سددیم  جدذبی  نسدب  )= (GQI) زیرزمینی آ  کیفی  معیار     (2) 

 0/9 (هاچا  تراکم درصد×  آ  سطح
 

 

 آب زیرزمینیهای ارزیابی معیار شاخص .2جدول 

 نسبت جذب سدیم
 <94/2 99/9-94/2 132/4-90/9 >132/4 کلاس

 2 0/9 1/9 9 امتیاز

 هدایت الکتریکی
 <09/9443 120-09/9443 904-129 >904 کلاس

 2 0/9 1/9 9 امتیاز

 سطح آب به متر
 >31/92 31/92-39/90 30/90-01/14 <01/14 کلاس

 2 0/9 0/9 9 امتیاز

 هادرصد تراکم چاه
 <0 2-0 9-2 >9 کلاس

 2 0/9 2/9 9 امتیاز

 

 

 (VQI) معیار کیفیت پوشش گیاهی

 پوشش تراکم و فرسایش، خشکسالی برابر در مقاوم  شاخص سه با گیاهی پوشش کیفی شاخص

طبیعی  منابع ادارة گیاهی پوشش هاینقشه از معیار این نیاز مورد اطلاعات. شودمی سنجید  گیاهی

ETMایمداهوار   تصداویر  کدارگیری  بده  بدا  یاهیگ پوشش تراکم شاخص. اخذ شد
 و 2449 سدال  +

  .(1 جدول)اس   شد  استخراج NDVI شاخص کارگیری به
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 های ارزیابی معیار پوشش گیاهیشاخص .3جدول

 امتیاز شرح هاشاخص

 و فرسایش برابر در مقاوم 

 خشکسالی

 9 متراکم مراتع آبی، اراضی کاش ، در دس  هایجنگل

 1/9 متراکم نیمه مراتع

 9/9 تراکم کم مراتع

 0/9 دیمزار

 2 مسکونی مناط  سنگی، زدگی بیرون و پوشش بدون اراضی

 گیاهی پوشش تراکم

 9 زیاد

 1/9 متوس 

 0/9 کم

 2 کم خیلی

هدا بدا   آن هندسی میانگین محاسبة با گیاهی، پوشش کیفی  معیار پارامترهای وزن تعیین از بعد

  .آیدمی دس  به گیاهی پوشش کیفی  معیار ،1 طةکارگیری راب به

 برابدر  در مقاومد   × فرسدایش  برابر در مقاوم = ) )VQI( گیاهی پوشش کیفی  معیار    (1) 

 1/9 (گیاهی پوشش تراکمدرصد  × خشکسالی

 (CQI) معیار کیفیت اقلیم

 کده شداخص   ،آیدد  می به دس  خشکی شاخص مقدار بارندگی و پارامتر دو از اقلیم کیفی شاخص

 لایدة  و دهدی شدد  وزن و بنددی کدلاس  بارندگی معیار با همرا  و محاسبه دومارتن روش با خشکی

 اقلدیم،  کیفید   معیار پارامترهای وزن تعیین از بعد (.0 جدول) شد تهیه GIS محی  در آن تریرس

 .آیدمی دس  به اقلیم کیفی  معیار ،0 رابطة طری  از

 2/9 (خشکی شاخص × بارندگی= ) (CQI) اقلیم کیفی  معیار   (0)

 

 اقلیمهای ارزیابی معیار شاخص .4جدول 

 بارندگی

(mm) 

 >9/292 9/292 -9/192 99/192-009 <009 کلاس

 2 0/9 2/9 9 امتیاز

 >09/94 09/94 -9/92 99/92-29/99 <29/99 کلاس شاخص خشکی

 2 0/9 1/9 9 امتیاز
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 (EQI)معیار کیفیت فرسایش 

. شدود مدی  تعیدین  آبدی  و بدادی  فرسدایش  شداخص  دو از فرسایشی، فرآیند نوع راساسب معیار این

 تعیدین  بدرای  و ،(B.L.M) آمریکدا  اراضدی  مددیری   سدازمان  کیفدی  روش طری  از بادی فرسایش

 ،9 جدول به توجه با شاخص این رقومی نقشة. اس  کار گرفته شد  به پسیاک آبی، روش فرسایش

 فرسدایش  کیفی  معیار ،9 رابطة طری  از ها،آن هندسی میانگین اسبةمح با و دهی وزن بندی، کلاس

 .آمد دس  به

 2/9 (بادی فرسایش × آبی فرسایش= ) )EQI) فرسایش کیفی  معیار   (9) 

 

 فرسایش های ارزیابی معیارشاخص .5جدول 

 فرسایش بادی
 19 - 944 09 - 14 09 - 04 29 ˚ 04 4 - 24 کلاس

 2 0/9 0/9 2/9 9 امتیاز

 فرسایش آّبی
 <944 09 - 944 94 - 09 29 -94 4-29 کلاس

 2 0/9 9/9 2/9 9 امتیاز

 

 (MQI)معیار کیفیت مدیریت 

 هایسیاس  شاخص دو پایة بر و کند می بررسی زاییبیابان بر را انسانی هایفعالی  تأثیر معیار این

هدا   کارگیری آن بر پایة چگونگی به اراضی. گیردمی انجام منطقه در اراضی کاربری شدت و اجرایی

 مندابع  ادارة اجرایدی  های طرح موفقی  درصد میزان براساس مدیریتی عملیات .شود بندی می تقسیم

در واقدع،  (. 0 جددول ) اس  شد  دهی وزن و ارزیابی کاری، واحدهای در کارشناسی نظر و طبیعی

شدد  در منطقده،    ری تعیدین دهی دو شاخص مدذکور، براسداس واحددهای کدا    برای بررسی و وزن

زدایدی و آبخیزداریتهیده شدد و از سدوی کارشناسدان ادارة مندابع       پرسشنامه در قالب عملیات بیابان

 کیفید   معیدار  ،0 رابطدة  طرید   از پارامترهدا،  وزن تعیدین  از بعدد  .طبیعی منطقه تکمیل شد  اس 

 .آید می دس  به مدیری 
  2/9 (شدت کاربری اراضی × های اجراییسیاس = )(MQI)معیار کیفی  مدیری      (0)
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 های ارزیابی معیار مدیریتشاخص .6جدول 

 امتیاز تشریح های معیار مدیریتشاخص

 اجرایی هایسیاس 

 9 .اس  حفاظ  تح  منطقه درصد 09از  بیش

 1/9 .اس  حفاظ  تح  منطقه از درصد 09 تا 94

 0/9 .اس  حفاظ  تح  منطقه از درصد 09 تا 29

 1/9 .اس  حفاظ  تح  منطقه از درصد29کمتر از 

 اراضی کاربری شدت

 9 کم

 2/9 متوس  تا کم

 0/9 متوس 

 0/9 زیاد تا متوس 

 1/9 زیاد

 2 زیاد خیلی

 

 زایی و تحلیل نتایجارزیابی حساسیت محیطی به بیابان

 در زایدی بیابدان  شددت  بندی بقهط کلاس ها،معیار امتیاز هندسی گیریمیانگین و معیار هر محاسبة با

 GIS محدی   ، در0از طرید  رابطدة    معیدار،  هدر  از شدد   تهیده  نقشة نهای ، در .تعیین شد واحد هر

 :آمد دس  به زاییبیابان مناط  حساسی  نقشة و ترکیب شد

اقلیم  کیفی × زیرزمینی آ  کیفی  ×خاک کیفی = )زایی بیابان به مناط  حساسی  نقشة   (0) 

 0/9( مدیری  کیفی  ×کیفی  فرسایش× گیاهی پوشش کیفی × 

 زایدی بیابدان  نوع و وضعی  تعیین جه  زایی،بیابان به منطقه محیطی حساسی  نقشة پایان، در

 .شد تحلیل و بندی طبقه ،0 جدول براساس هاییکلاس به
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 شده های تعیینزایی و دامنهانواع حساسیت محیطی به بیابان. 7جدول 

 تیپ علامت ESAدامنة 

91/9> C1  بحرانی(Critical) 

91/9 ˚ 01/9 C2  بحرانی(Critical) 

01/9 ˚ 11/9 C9  بحرانی(Critical) 

11/9 ˚ 11/9 F1   شکنند(Fragile) 

11/9 ˚ 20/9 F2   شکنند(Fragile) 

20/9 ˚ 21/9 F9   شکنند(Fragile) 

21/9 ˚ 90/9 P Potential 

90/9 < N Non affected 

4 U استخرهای آ  و مناط  شهری 

 نتایج

 یدک از  هدر  مددالوس،  مدل ارزیابی روش براساس هر معیار، به مربوط هایداد  آوریجمع از بعد

 .آمد به دس  آن به مربوط نقشة و شد دهیوزن و بررسی معیارها

 معیار کیفیت خاک

 شداخص در این معیار،  شد  کار گرفته بههای دهد از بین شاخصنتایج بررسی معیار خاک نشان می

 در را نقدش  کمتدرین  90/9عددی  ارزش با خاک باف  و بیشترین، 00/9 عددی ارزش با اولیه مواد

 بده  مربوط هایسازند که مناطقی (.1 جدول) دارد منطقه زاییبیابان  و خاک تخریب کلاس افزایش

 .دارند بیشتری حساسی  فرسایش برابر در دارد، کواترنری دورة
 

 های معیار خاکدهی به شاخص وزن .8ل جدو

 اسیدیته هدای  الکتریکی درصد مواد آلی پوشش سنگریز  اولیه مواد شیب باف  شاخص مورد ارزیابی

 00/9 00/9 94/9 11/9 00/9 24/9 90/9 متوسط ارزش عددی

رکیب ها با هم ت ، این نقشه1 ةتری براساس رابطرس ةنقش ةو تهی هادهی به شاخصبعد از وزن

 (.2شکل ) آمدمعیار خاک به دس   ةنقش ،در نهای  .شد

 (1)      10/9=
0/9(00/9  ×00/9 ×94/9  ×11/9  ×00/9 ×24/9  ×90/9) SQI= 
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 تری معیار خاکرس ةنقش .2شکل 

 معیار آب زیرزمینی

 بیشدترین  94/9 عدددی  ارزش با آ  سطح شاخص دهدمی نشان زیرزمینی آ  معیار بررسی نتایج

 و آ  سدطح  کداهش  و زیرزمینی آ  هایسفر  از آ  رویه بی برداش  و هابارش کمبود ه عل ب)

 در را نقدش  کمتدرین  02/9 عدددی  ارزش با هاچا  تراکم شاخص و ،(هاسفر  این کافی تغذیه عدم

 آ  کمبدود  عل  به بحرانی، زاییبیابان شدت با مناط  در(. 3 جدول)کند می ایفا منطقه زاییبیابان

 .شودحفر می کشاورزان سوی از غیرمجاز هایچا  روستاها، برخی در کشاورزی، و زراع  برای
 

 های زیرزمینیهای معیار معیار آبدهی به شاخص وزن .9جدول 
 هاتراکم چا  سطح آ  زیرزمینی هدای  الکتریکی نسب  جذبی سدیم شاخص مورد ارزیابی

 02/9 94/9 00/9 00/9 متوسط ارزش عددی

معیدار آ    ةنقشد  ،در نهاید   .شوند میها با هم ترکیب ، نقشه3ة براساس رابط، دهیعد از وزنب

 (.1شکل )زیرزمینی به دس  آمد 

 (3)                      09/9 =0/9 (02/9  ×94/9  ×00/9  ×00/9)  =GQI 
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 تری معیار آب زیرزمینیرس ةنقش .3شکل 

 معیار اقلیم

 مقددار  افد  محسوسدی در   ،9134 سال تا 9109 سال از مشخص شد دگیتغییرات بارن بررسی با

 میلیمتر، میدانگین بارنددگی   100، 04میانگین بارندگی دهة بدین شکل که .  اس افتاد  بارش اتفاق

میلیمتر اسد  کده براسداس ایدن سده       211، 14، در نهای ، میانگین بارندگی در دهة 190، 04دهة 

یوسدفی و  )د دهد  میلیمتدر کداهش را نشدان مدی     00رنددگی، مقددار   ساله، میزان متوسد  با  مقطع د 

 بارنددگی از  کاهش ها وبه عل  وقوع خشکسالی اخیر هایسال در هابارش کاهش(. 9139عبادی،

 شدرقی  منداط   در ویدژ   بده  را منطقه خشکی روند ارتفاعات، کاهش عل  به منطقه، شرق به غر 

بندی میزان بارنددگی در منطقدة مدورد مطالعده      پهنه براساس نقشة (.94 جدول). اس  داد  افزایش

همچنین، با توجه به شداخص خشدکی، همدین    . توان نتیجه گرف  این روند قابل مشاهد  اس  می

 .نتیجه دربارة آن نیز صادق اس 

 ثر در معیار اقلیمؤهای مهای کمی شاخصمتوسط وزنی ارزش .11جدول 

 بارندگی شاخص خشکی شاخص مورد ارزیابی

 92/9 00/9 توسط ارزش عددیم
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معیار اقلدیم   ةها با هم ترکیب شد و نقشنقشه 94 ةها، بر اساس رابطدهی به شاخصبعد از وزن

 (.0شکل )به دس  آمد 

 (94)                         91/9 =2/9(00/9 ×92/9) =CQI 

 
 تری معیار اقلیمرس ةنقش .4شکل 

 معیار پوشش گیاهی

 30/9 عددی ارزش با گیاهی پوشش تراکم شاخص دهدمی نشان گیاهی پوشش رمعیا بررسی نتایج

به عل  وجود عوامل انسانی (. 99 جدول) دارد منطقه زاییبیابان شدت افزایش در را تأثیر بیشترین

مخر  بر روی پوشش گیداهی از جملده چدرای شددید، تخریدب مراتدع و تبددیل آن بده اراضدی          

 .ه، پوشش گیاهی در مناطقی از بین رفته اس روی های بیکشاورزی و برداش 
 

 ثر در معیار پوشش گیاهیؤهای مهای کمی شاخصمتوسط وزنی ارزش .11جدول 

 مقاوم  در برابر فرسایش مقاوم  در برابر خشکسالی تراکم پوشش گیاهی شاخص مورد ارزیابی

 93/9 93/9 30/9 متوسط ارزش عددی

 (.9شکل )معیار پوشش گیاهی به دس  آمد  ةنقش ،99 ةدهی بر اساس رابطبعد از وزن

 (99)                           01/9=1/9(30/9 ×93/9× 93/9) =VQI 
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 تری معیار پوشش گیاهیرس ةنقش .5شکل 

 معیار فرسایش

. دارد بیشدتری  نقدش  زاییبیابان در 00/9 عددی ارزش با آبی شاخص فرسایش دهدمی نشان نتایج

 هدای زمدین  آبیداری  نحدوة  اراضدی،  نامناسدب  شدخم  خداک،  شدن برهنه گیاهی، ششپو رفتن ازبین

اسد    شدد   منطقده  در آن تشددید  و آبدی  فرسایش مختلف اشکال ایجاد باعث غیر ، و کشاورزی

 (.92 جدول)
 ثر در معیار فرسایشؤهای مهای کمی شاخصمتوسط وزنی ارزش .12 جدول

 یفرسایش باد فرسایش آبی شاخص مورد ارزیابی

 2/9 00/9 متوسط ارزش عددی

معیدار فرسدایش    ة، نقش92 ةتری براساس رابطنقشه رس ةدهی معیار فرسایش و تهیبعد از وزن

 (.0شکل ) آمد  اس به دس  

(92)                                                       12/9=2/9(2/9×00/9) =EQI 
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 تری معیار فرسایشرس نقشه .6شکل 

 یار مدیریتمع

 تدأثیر  00/9 عدددی  ارزش بدا  اراضدی  کداربری  شددت  شداخص  دهدمی نشان مدیری  معیار نتایج

(. 91 جددول ) خدورد می چشم به بیشتر 9 و 2 کاری واحد در دارد که منطقه زاییبیابان در بیشتری

 جمله از گیاهی پوشش تخریب و دام رویه بی چرای ها،آن سازیرها و اراضی نادرس  کارگیری به

اجرای انواع عملیات اصلاحی . اس  اراضی کاربری شدت شاخص امتیاز بالابودن عوامل ترینمهم

، 0و  1هایی از واحدهای کداری  عملیات آبخیزداری در بخش دادن و احیای مراتع، حفاظ  و انجام

 .داردباعث شد  اس  این مناط  از نظر مدیریتی کیفی  بهتری 
 

 ثر در معیار مدیریتؤهای مهای کمی شاخصمتوسط وزنی ارزش .13جدول 

 های اجراییسیاس  شدت کاربری راضی شاخص مورد ارزیابی

 11/9 90/9 متوسط ارزش عددی

معیار مددیری  بده    ة، نقش91 ةتری، براساس رابطرس ةنقش ةدهی به شاخص و تهیبعد از وزن

 (.0شکل )د مدس  آ

 (91)                                        01/9=2/9(11/9 ×90/9 )MQI= 
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 تری معیار مدیریترس ةنقش .7شکل     

 خمین ةزایی منطقبندی شدت بیابان نهایی پهنه ةنقش ةتهی

های کیفی  خاک، آ  زیرزمیندی، اقلدیم، پوشدش گیداهی، فرسدایش و مددیری         نقشه ةاز تهی بعد

زایدی منطقده بده    نهایی شدت بیابان ةلفی  شد و نقشها با هم ت، نقشه90 ةرابط کارگیری بهمنطقه، با 

زایی و مساح  هر یک  های حساسی  محیطی به بیابان، انواع تیپ90 جدول(. 1 شکل)دس  آمد 

این جدول، بیشترین مساح  مربوط به تیپ بحراندی بدا شددت متوسد       براساس. دهدرا نشان می

 .اس درصد  99/0عد با و کمترین مساح  نیز مربوط به تیپ مست( درصد 11/20)

 × زیرزمیندی  آ  مندابع  کیفی ×  خاک کیفی = ) زاییبیابان به مناط  حساسی  نقشة    (90) 

 0/9( مدیری  کیفی ×  فرسایش کیفی ×  گیاهی پوشش کیفی  × اقلیم کیفی 

0/9(MQI  ×EQI  ×VQI  ×CQI  ×GQI  ×SQI )= ESA 
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 د مطالعهمور ةزایی منطقشدت بیابان ةنقش .8شکل 

 

 مورد مطالعه ةزایی منطقهای مختلف بیابانتیپ. 14جدول 

 )%(مساحت  (km2) مساحت دامنه علامت نوع

 N ��/� < 4 4 غیرحساس

 P 21/9 ˚ 90/9 11/31 99/0 مستعد

 F1 20/9 ˚ 21/9 90/141 14/92 شکنند  با شدت کم

 F2 11/9 ˚ 20/9 12/002 92/93 شکنند  با شدت متوس 

 F3 11/9 ˚ 11/9 10/203 10/99   با شدت زیادشکنند

 C1 01/9 ˚ 11/9 40/201 94/99 بحرانی با شدت کم

 C2 91/9 ˚ 01/9 00/021 11/20 بحرانی با شدت متوس 

 C3 91/9 > 00/101 04/90 بحرانی با شدت زیاد
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 گیری بحث و نتیجه

هدای مسدتعد،    دل مددالوس، در تیدپ  مد  کدارگیری  بده زایی با دهد منطقه از نظر بیاباننتایج نشان می

قدرار مدی   های کم، متوسد  و زیداد  های کم، متوس  و زیاد و بحرانی نیز با شدتشکنند  با شدت

تیپ مستعد کمترین و تیپ بحرانی با شدت متوس  بیشترین مساح  منطقده را  . (90جدول ) گیرد

کدار   کمدی معیارهدای بده   با توجده بده قالدب مددل مددالوس و ارزیدابی       . اندبه خود اختصاص داد 

گرفته بر روی متوس  وزنی این معیارها، همچنین، در جهد  تعیدین    های انجامشد  و بررسی گرفته

-توان گف  معیار اقلیم به عنوان عاملی مهدم، مدی   زایی منطقه، میمهمترین عامل تأثیرگذار در بیابان

معیدار اقلدیم کده    در واقع،  .شته باشدزایی منطقه نقش داپذیری و در نتیجه، بیابان تواند در فرسایش

هدا و  بررسدی هدر چندد   شود، زایی منطقه محسو  میترین عامل بیابانمهم اس ،یک عامل طبیعی 

در  ویدژ   هزایدی منطقده را بد   هدای او، بیابدان  دهد عامل انسان و فعالید  بازدیدهای میدانی نشان می

بدا توجده بده اینکده     . تشدید کدرد  اسد    ،زایی در وضعی  بحرانی هستندمناطقی که از نظر بیابان

های انسانی باعث شد  اسد  در بعضدی    تغییرات عامل اقلیم در کل منطقه یکسان اس  اما دخال 

زایدی   در مناطقی کده از نظدر بیابدان    .مناط ، فرسایش بیشتر و در بعضی مناط  فرسایش کمتر باشد

های انسانی در این مناط  بیشدتر   فعالی  ،در نتیجه دارد،، جمعی  بیشتری تمرکز داردتیپ بحرانی 

بدازد  بده اراضدی     افزایش جمعی ، تبددیل اراضدی مرتعدی و کدم     مانندعواملی . خوردبه چشم می

زایدی روز بده روز   برداری بیش از حد از منابع آ  باعث شد  اسد  فرایندد بیابدان    کشاورزی، بهر 

گیرندد و منطبد  بدر    ن را در بدر مدی  شرقی و مرکز شهرسدتا  ةاین مناط  نیم. سرع  بیشتری بگیرد

در وضدعی  مطلدوبی    ،های انسانیکه هم از نظر اقلیمی و هم فعالی  اس  2و  9واحدهای کاری 

و  ،اراضی با کش  دیم و آبی، مراتدع بدا تداج پوشدش متوسد  و فقیدر       ،از نظر کاربری. قرار ندارد

به عنوان مهمترین عامل، اقلیم ، ایجبراساس نت ،بنابراین. شودمیشامل اراضی فاقد پوشش گیاهی را 

 در .اسد   زایی منطقه و تشدید آن شد باعث بیابان ،(به عنوان عاملی ثانویه) انساندر درجة دوم  و

ای و با توجه به شرای  ایران، بدا توجده   در سطح منطقه ها عاملگیری روش مدالوس به عل  امتیاز

بده ایدن مددل در     ی دیگدر هاشدن شاخص هاضافبا  ،همچنین ،به بانک اطلاعات خاک و آ  کشور
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زایدی در منطقده بدالاتر بدود  و     درصد اطمینان برای ارائده شددت بیابدان   ، مقایسه با تحقیقات قبلی

ها به کمترین حد ممکن تقلیل یاف  و نتدایج دقیقدی از شددت    خطاهای مربوط به امتیازدهی عامل

 ةنقش ةسیستم اطلاعات جغرافیای جه  تهی بانتایج ارزیابی  ،همچنین. گزارش شدتخریب اراضی 

نهایی بیدانگر دقد  و سدرع  عمدل      ةنقش ةها و تهیها و ادغام آنیک از شاخص زایی در هربیابان

زایی منطقده  خوبی بیانگر وضعی  بیابان این مدل به ،مطالعاتی ةدر منطق .بالای کارشناس بود  اس 

 کدارگیری  بده فرسایش بدادی منطقده بدا     ةمطالع ضرورت وجود این،با  .و منطب  با شرای  آن اس 

زدایدی در منطقده،   از نتایج و آثار مهم بیابان .شودهای تجربی یا مفهومی در منطقه احساس میمدل

های زیرزمینی، تخریب ساختمان، پایدداری خداک، و تخریدب و    کاهش قابل توجه سطح سفرة آ 

اجتمداعی   -فرسایش و بروز مسائل اقتصادیکاهش پوشش گیاهی، در نتیجه، افزایش احتمال انواع 

هدای  برداران عرصده  توانمندسازی و ارتقای دانش فنی کشاورزان و بهر  .مثل فقر و مهاجرت اس 

مندابع طبیعدی، کشداورزی، محدی      )های متدولی  جانبة دستگا  منابع طبیعی، مشارک  فراگیر و همه

های قدانونی در زمیندة    دادن اقدام حلی و انجامو افراد بومی و ذینفعان م( زیس ، منابع آ  و جز آن

بدا   یدد باپس . زایی پیشنهادهایی در این زمینه اس المللی مبارز  با بیابان های بینها و شاخصمعیار

 تدر سدازگاری و   الگوهدای مناسدب   یبدرای طراحد   ارهاییراهک ،مختلف یریتیهای مدشناخ  نظام

و  یخسدارت اقتصدادی، اجتمداع    یدزان مطوری که  به داد، پیشنهادپ زایییابانو ب یمقابله با خشکسال

 .از آن به حداقل برسد یناش یطیمح یس ز
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