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  چكيده
زايي بوده كه از آن تحت عنـوان   هاي بشر در قرن حاضر در ابعاد گوناگون بيابان ترين چالش از مهم

مرطوب بلكه در منـاطق مختلـف و    خشك و خشك نيمه در مناطق خشك، نيمه تنها نهتخريب اراضي 
 ـ  مناسب. شود ياد مي توسعه درحالدر كشورهاي  ويژه به ي عوامـل مـؤثر در   ترين روش بـراي بررس

زايـي   ارزيـابي بيابـان   هـاي  مـدل متخصصـان اسـتفاده از    ازنظرزايي  تخريب اراضي و شدت بيابان
اي بـا   زايـي محـدوده   اي و ارزيابي كمي وضعيت فعلي بيابان ارائه يك مدل منطقه منظور به. باشد مي

اي ايـن منظـور   بر. تخت استان هرمزگان در نظر گرفته شد-هكتار در بخش شميل  80800وسعت 
هـاي   هاي اوليه، چهار معيار اقليم، آب، خاك و فرسايش بـادي بـا شـاخص    پس از بررسي و ارزيابي
هاي مؤثر در كيفيت آن معيار، بررسي و  ترين شاخص براي هر معيار، مهم. مربوطه در نظر گرفته شد

 ـ  دهي انجام شد و با محاسبه ميانگين هندسـي شـاخص   وزن IMDPAبا شيوه  گيـري از   رههـا و به
در انتهـا از ميـانگين   . هاي مربوطه به وضعيت هـر معيـار تهيـه شـد     نقشه  Arc Gis,9.3 افزار نرم

نتايج حاصـل از ايـن ارزيـابي نشـان     . آمد به دستزايي منطقه  هندسي معيارها، نقشه شدت بيابان
ارهاي مورد بررسي، از بين معي. زايي در كلاس متوسط قرار دارد درجه بيابان ازنظردهد كل منطقه  مي

اختصـاص داده اسـت و از بـين     بـه خـود  بالاترين درصـد وزنـي را    8/2عددي  باارزشمعيار اقليم 
شـاخص خشـكي،    بعـدازآن ، و 35/3عددي  باارزشهاي مورد بررسي شاخص خشكسالي  شاخص

زنده و غيرزنده در سطح خاك، مقدار بارش سالانه، شدت فرسايش بادي  بافت خاك، درصد پوشش
زايـي بـراي كـل منطقـه      شدت بيابـان . اند اختصاص داده به خودافت آب بيشترين درصد وزني را و 

  .برآورد شده است 3/2تا  9/1عددي  باارزش
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  مقدمه

حدود هزار و سيصد ميليون انسان  نوناك هم كه نحوي به. هاي امروز جهان است ترين بحران زايي يكي از مهم بيابان   
آن در رنج هستند و پيامدهاي  بار زيان، از اثرهاي )كشورهاي جهان پنجم سهنزديك به (كشور  110ساكن در بيش از 

گسترش سريع ). 2001 هاما آبرا،(سازد  ، ساكنان ديگر نقاط زمين را متأثر ميشك بياقتصادي، اجتماعي و سياسي آن نيز 
اجتماعي شده  هاي ومرج هرج، شرايط ناپايدار سياسي محلي و زيست محيطمنجر به خسارات اقتصادي، تخريب  زايي بيابان

  ).2010زو و همكاران، (است  قرارگرفته موردتوجهزايي در بسياري از مطالعات  است؛ بر اين اساس دلايل بيابان
دركشور ايران . ، شناسايي و به آن توجه شد)1950دهه (هاي موجود اين پديده از نيمه دوم قرن گذشته  براساس گزارش

زايي،  بيابان روزافزونخشك، و فراخشك است و همچنين گسترش  هاي خشك، نيمه درصد اراضي آن تحت اقليم 85كه 
، ازپيش بيشبيني روند آن،  هاي ارزيابي اين پديده و علل ايجاد آن در قالب مدل ارزيابي وضعيت فعلي و پيش يافتن روش

مهر و همكاران، بخشنده(است  شده انجامهاي اخير، مطالعات بسياري بدين منظور  بنابراين، در سال. نمايد ري ميضرو
زايي كه در كشورهاي  بيابان هاي مدلزايي كه با شرايط ايران منطبق باشد،  براي ارائه مدل مناسبي از بيابان). 1391

قرار گرفتند و سرانجام با در نظر گرفتن شرايط موجود در ايران  اند مورد بررسي و ارزيابي شده انجاممختلف جهان 
توسط احمدي و همكاران  (2IMDPA)و ) 1383(توسط اختصاصي و همكاران ) 1MICD(مدل  ازجملههايي  مدل

گسترده توسط  طور بهزايي  ارزيابي شدت بيابان هاي مدل). 1393پور و همكاران، حبيبي(ارائه گرديده است ) 1383(
اي برخي فاكتورهاي ديگر در اين  نظر كارشناسي و شرايط منطقه برحسباند و بعضأ  قرارگرفته مورداستفادهققين مح

يري مدل مدالوس و اجراي تغييراتي در آن، اين مدل را در كارگ بهبا ) 1383(براي مثال خسروي  .اند موضوع دخيل شده
زايي در منطقه رو به گسترش است و فرآيند تخريب آب  د بياباننتايج تحقيق وي نشان داد رون. منطقة كاشان اجرا كرد

  زايي دارد منطقه بيشترين تأثير را در بيابان در
مورد ارزيابي  IMDPAگيري از مدل ايراني  زايي دشت سگزي را با بهره ، شدت بيابان)1388(ناطقي و همكاران 

 دهنده نشان آمده دست بهنتايج . مورد ارزيابي قرار گرفتگياهي  ، در اين بررسي سه معيار آب، زمين و پوششقراردادند
  .زايي منطقه بوده است زايي و تأثير بسزاي معيار آب در بيابان كلاس شديد و بسيار شديد روند بيابان

نتايج . يونپ استفاده كردند-زايي حوزه آبخيز قمرود از روش فائو  ، براي بررسي شدت بيابان)1389(فتاحي و همكاران 
   .زايي قرار دارد در كلاس شديد بيابان موردمطالعهنشان داد كه بيشتر مساحت منطقه  ها آنقيق تح

منگالي در شمال غربي استان –زايي دشت صوفيكم  ارزيابي وضعيت فعلي بيابان منظور به، )1390(هنردوست و همكاران 
  .زايي منطقه بوده است مل در بيابانگياهي مؤثرترين عا به اين نتيجه رسيدند كه معيار خاك و پوششگلستان 
زهك در منطقه  MICDو 3FAO-UNEP  زايي با استفاده از مدل ، ارزيابي شدت بيابان)1391(و همكاران  يرو پهلوان
زايي در كلاس بسيار شديد  شدت بيابان ازنظر موردمطالعهنشان داد كه عرصه  ها آننتايج تحقيق . انجام دادند سيستان
زايي منطقه سبزوار را  ارزيابي و خطر ريسك بيابان MICD، با استفاده از مدل )1393(خوري و همكاران سيلا .قرار دارد

  .زايي قرار دارد انجام دادند و به اين نتيجه رسيدند كه بيشتر مساحت منطقه در كلاس متوسط بيابان
در منطقه  IMDPAاستفاده از مدل  زايي با ، در پژوهشي تحت عنوان ارزيابي خطر بيابان)1393(آرامي و همكاران 

  .زايي در آن منطقه دانستند گياهي و خاك را مؤثرترين عامل بيابان بند، استان گلستان معيارهاي پوشش خشك آق نيمه

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Models Iranian Classification Desertification 
2 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
3 Food and Agriculture Organization United Nations Environment Program 
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شاخص  ، چهارسيسيل ايتاليا با توجه به شرايط منطقه ESAs2پس از اصلاح و بازسازي مدل ) 2000(و همكاران  1جيوردانو

ي ابيارزبراي زايي در منطقه مطالعاتي بودند  كه پارامترهاي كليدي بيابان گياهي و مديريت اراضي پوششخاك، اقليم، 
   .نددر نظر گرفتزايي  بيابان
ترين عوامل مؤثر  ، در پژوهشي كه در غرب دلتاي نيل براساس مدل مدالوس انجام دادند اصلي)2010(و همكاران  3رسمي

  . هاي كاربردي ذكر كردند زايي و عدم اجراي سياست ، شوريزايي را توسعه شهري بر بيابان
خاك،  ازجملهزايي  هاي بيابان گيري از شاخص مدالواس و بهره مدل وGIS5  ARC، با استفاده از )2013( 4سعيد محمد

نتايج . دادجزيره سينا در مصر انجام  زايي در شمال شبه گياهي و مديريت، ارزيابي وضعيت بيابان اقليم، فرسايش، پوشش
  .زايي قرار دارد تحقيقات وي نشان داد كه بيشتر مساحت منطقه در كلاس شديد بيابان

پذيري زمين  اكتشافي چند متغيره رابطه بين توزيع فضايي از آسيب وتحليل يهتجز منظور به) 2015(6اي كه صلواتي در مطالعه
بر اساس ) شمال، مركز و جنوب(بخش جغرافيايي ايتاليا  هاي اجتماعي و اقتصادي موجود در سه زايي و زمينه به بيابان
شاخص توصيفي براي موضوعات مختلف با تفكيك مناطق در معرض خطر از مناطق  111هاي آماري انجام داد،  شاخص

به هاي جمعيتي و اقتصادي در جنوب ايتاليا نسبت  نتايج وي نشان داد كه اهميت شاخص. قرارداد مورداستفادهپذير  غيرآسيب
پذير  نشيني اسكان انسان، نقش مهمي در شكل دادن به مناطق آسيب در مقابل، شاخص حاشيه .شمال ايتاليا بالاتر است

  . براي بياباني شدن را در آينده دارد
ريزي  مديريت و برنامه منظور بهزايي  در وقوع پديده بيابان مؤثرهاي  تر عوامل و مكانيسم امروزه ضرورت شناخت دقيق

بر پديده  قدر آنهاي پژوهشي و علمي  همچنين در نگارش. شود احساس مي ازپيش بيشو اصولي مناطق بياباني  صحيح
 كس يچهكه ديگر بر ). 2003فئولي و همكاران،(شده است  تأكيدزايي، تخريب زمين و مشكلات ناشي از آن  جهاني بيابان

به پايش و ارزيابي  زيست محيطهاي مرتبط با  فعاليتو انجام  محيطي يستزپوشيده نيست كه براي مديريت پايدار 
  ). 2005يانگ و همكاران،(هميشگي اين فرايند نياز داريم 

به دليل شرايط طبيعي حاكم نظير خشكي زياد، درجه حرارت بالا، بارندگي محدود، كمبود رطوبت حاصل  موردمطالعهمنطقه 
از  ازحد يشببرداري  ، كه منجر به بهره)هفت سال(هاي اخير گياهي كم و همچنين خشكسالي از نزولات آسماني، پوشش

اي، نبكا و در  هاي ماسه و همچنين بررسي كمي و كيفي آب زيرزميني، وجود تعدادي از تپه. منابع آب زيرزميني شده است
  . است موردنظرزايي در منطقه  بيابان ازلحاظگر وضعيت بحراني  نماياناين دشت، 
 گرفته شكل IMDPAروش  وتحليل تجزيهتخت از -زايي در بخش شميل  ود براي بررسي شدت بيابانزايي موج مدل بيابان

زايي و هدف بعدي تعيين شدت  لذا با عنايت به گستردگي كار، هدف نخست اين پژوهش بررسي وضعيت بيابان. است
باشدكه جهت دسترسي به اين امر  آن ميزايي  و سرانجام ترسيم نقشه بيابان IMDPAمدل  زايي منطقه با استفاده از بيابان

ابزاري براي رسيدن به  عنوان به ARC GISضرورت دارد به مطالعات آب، خاك، اقليم و فرسايش بادي پرداخته شود و از 
زايي ناشي از اين پديده  و بيابان يآب كمهاي اخير با مشكل  تخت در دهه-دشت شميل  ازآنجاكه. هدف استفاده شود

  .زايي آن مورد بررسي و ارزيابي قرار گيرد نظر است تا به كمك مدل مذكور وضعيت بيابانروبروست، در 
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1 Giordano 
2 Environmental Sensitive Area 
3 Rasmy 
4 Said Mohamed 
5 Geographic Information System 
6 Luca Salvati 
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  ها مواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
. هكتار از توابع شهرستان بندرعباس در استان هرمزگان واقع در جنوب ايران است 80800با مساحت  موردمطالعهمنطقه 
 27° 32’ 50“و  56° 57’ 25“  ي طول باشد كه در محدوده شميل و تخت مي داراي دو دهستان بنام موردمطالعهمنطقه 

كيلومتري شمال شرق بندرعباس  40جنوب غربي در  27° 16’ 16“و 56° 30’ 45“شمال شرقي و عرض جغرافيايي 
گراد  درجه سانتي 8/26متر و متوسط دماي خشك آن  ميلي 6/253متوسط بارش در اين حوزه ). 1شكل (است  قرارگرفته

 قرارگرفتهباشد كه در قسمت شمال شرقي حوزه مطالعاتي  ترين رودخانه فصلي در اين منطقه جاماش مي مهم. باشد مي
  .است

  
  موردمطالعهموقعيت جغرافيايي منطقه .1شكل

  روش كار
قليم، آب با توجه به نظر كارشناسي معيارهاي، اتخت -شميل زايي منطقه  بررسي و تهيه نقشه شدت بيابانمنظور به

  . انتخاب گرديدند IMDPAزايي  هاي كليدي براساس مدل ايراني بيابان زيرزميني، خاك و فرسايش بادي با شاخص
و براي استفاده از اين مدل بايد معيارهاي  اند شده تعريفها با توجه به شرايط منطقه  است كه اين معيارها و شاخص ذكر قابل

تهيه  منظور بهها  داده سازي مرتبپس از اخذ اطلاعات لازم از منطقه و . تعريف شود موردنظركليدي و مناسب براي منطقه 
 IDWاي هستند از طريق روش  نقطه صورت بههاي مربوط كه  خطا و بيشترين دقت براي شاخص كمترين بانقشه 
يي براي هر يك از زا هاي بيابان بندي، محدوده كلاس از طريق روش كلاس درنهايتيابي و سپس رستري شدند و  درون

هاي خود در محيط  از ميانگين هندسي شاخص موردنظرها، معيار  آوردن شاخص به دستپس از . ها مشخص شد شاخص
  ).1391شكوهي و همكاران،(آمدند  به دست 1طبق رابطه  Arc Map افزار نرم

Index  X  [( Layer  1) ( Layer  1)…( Layer  1)]1/n  1(رابطه(  

   :كه در آن
 Index  X:  موردنظرمعيار  

Layer  :هاي هر معيار شاخص  
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n  :هاي هر معيار تعداد شاخص  

لايه اطلاعاتي در هم ضرب شده  4و ارزش   ها محاسبه شدند هاي اطلاعاتي، ميانگين هندسي ارزش لايه پس از تهيه لايه
گاه با ميانگين  آن. زايي است ت فعلي بياباننقشه حاصل از اين عمليات همان نقشه وضعي. گرفته شد ها آنو ريشه چهارم 

الرئيسي و (منطقه تهيه شد ) زايي وضعيت فعلي بيابان(زايي  نقشه شدت بيابان 2هندسي معيارهاي اصلي بر پايه رابطه 
   ).1391همكاران،

DM = (SQ×CLI×GWI×WiEI)1/4  2(رابطه(  
  : كه در آن

DM 1 :زايي نقشه شدت بيابان  
2SQ :معيار خاك  

3CLI :معيار اقليم  
4GWI :معيار آب زيرزميني  

5WiEI :  معيار فرسايش بادي  
تصادفي  شده يبند طبقهگيري  نمونه خاك براساس روش نمونه 9انجام عمليات صحرايي و آزمايشگاهي تعداد  منظور بهابتدا 

شناسي  ك در آزمايشگاه خاكدر مرحله بعد پارامترهاي معيار خا. انتخاب گرديد) كاربري اراضي(بر مبناي واحد كاري 
پارامترهاي آب و اقليم نيز با استفاده از شركت . آمد به دستگيري و مقادير هر يك به تفكيك واحدهاي كاري منطقه  اندازه

بادي براساس انجام عمليات صحرايي و  پارامترهاي فرسايش. اي و اداره كل هواشناسي مورد بررسي قرار گرفت آب منطقه
  .ورد بررسي قرار گرفتاي م پرسشنامه

 عنوان به 25000/1با مقياس  يژئومورفولوژهاي گوگل ارث، كنترل صحرايي منطقه، نقشه  در اين تحقيق استفاده از داده
  ).2شكل (در نظر گرفته شد ) نقشه واحد كاري(نقشه پايه 

  
  موردمطالعهنقشه واحد كاري منطقه : 2شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Desertification mapping 
2 Soil Quality Index 
3 Climate Index 
4 Ground Water Index 
5 Wind Erosion Index 
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  معيار اقليم

سازي اطلاعات اقليمي از سه شاخص بارش سالانه، شاخص خشكي و خشكسالي استفاده  يكم منظور بهدر اين تحقيق 
جهت بررسي شاخص خشكي از شاخص ضريب گزروترميك . ايستگاه داخل حوزه استفاده گرديد 5از آمار بارش . گرديد

  :شود تعريف مي 3كه براساس رابطه . استفاده گرديده است
 WD=365- BGI                                                                                     )                       3(رابطه 

زهتابيان و (تعداد روزهاي مرطوب است  1WDگسن و  -ضريب گزروترميك يا ضريب بانيول BGIدر اين رابطه 
   ).1393همكاران،

براي ارزيابي تداوم خشكسالي . استفاده شد SPI)( اردشدهاستاندآوردن شاخص خشكسالي از شاخص بارش  به دستبراي 
درنظر گرفته  93-73از سال  ساله يستببه اين منظور يك دوره آماري . گيري شده است ها بهره از روش توالي خشكسالي

م حاصل از نقشه معيار اقلي 1با استفاده از معادله  يتدرنهاامتيازدهي گرديدند و  1هاي مذكور براساس جدول  شاخص. شد
زايي با توجه به بررسي منابع و  به هر لايه براساس تأثير آن در بيابان. آمد به دستميانگين هندسي سه شاخص مذكور 

 4، بهترين و ارزش 1طوري كه ارزش . داده شد 4تا  1استناد به كار ساير محققين و با توجه به شرايط منطقه وزني بين 
  ).1393اران،زهتابيان و همك(بدترين بوده است 

   IMDPAمعيار اقليم در مدل  يها شاخصتعيين امتياز . 1جدول 
  بسيار شديد  شديد  متوسط  كم  كلاس  شاخص
  51/3-4  51/2-5/3 51/1-5/2 1-5/1  امتياز  ارزيابي

  >75  75-150 150-280  <280  بارش سالانه
  0-90  90-120 120-150  <180  شاخص خشكي

شاخص 
  خشكسالي

  سال <7  سال 6-7 سال5-6 سال4-3

  معيار آب
در ابتدا با توجه به . انتخاب گرديد CL ،EC ،SAR هاي تخت شاخص -جهت بررسي وضعيت كيفيت آب منطقه شميل

شناخت وضعيت كيفي آب و بررسي  منظور بهسپس . هاي موجود در منطقه ترسيم گرديد اطلاعات موجود، موقعيت كليه چاه
جهت محاسبه شيوه آبياري با توجه به بازديد صحرايي و . اقدام به مطالعه گرديدافت سفره با توجه به اطلاعات موجود 
نقشه شدت  يتدرنهاامتيازدهي گرديدند و  2هاي مذكور براساس جدول  شاخص. پرسش از كاربران اراضي استفاده شد

  . آمد به دست 1زايي معيار آب براساس معادله  بيابان
   IMDPAار آب در مدل معي يها شاخصتعيين امتياز . 2جدول 

  بسيار شديد  شديد  متوسط  كم  كلاس  شاخص
  51/3-4  51/2-5/3 1- 51-5/2 1-5/1  امتياز  ارزيابي

SAR  15<  26 -15  32 -26  32>  
EC  750<  2250-750  5000-2250  5000>  
cl  500<  1500-500  3000-1500  3000>  

  <50  30- 50  20- 30  >20  افت آب زيرزميني
  سنتي بدون طراحي بهينه  سنتي با طراحي بهينه  سنتي مدرنيزه  فشار تحت  آبياري  سيستم

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Wet Days 
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  معيار خاك

چهار شاخص عمق خاك، بافت خاك، درصد سنگ و  موردمطالعهبراي دستيابي به نقشه كيفيت خاك در محدوده 
ابي به براي دستي. امتيازدهي شدند 3الكتريكي خاك در نظر گرفته شد و براساس جدول  سنگريزه سطحي و ميزان هدايت

پروفيل تهيه و به آزمايشگاه ارسال شد و پارامترهاي هدايت  9هاي ژنتيكي  ها، از افق شيميايي خاك–مشخصات فيزيكي 
معيار خاك از ميانگين هندسي چهار شاخص  درنهايتگيري شد و  اندازه سنگريزه والكتريكي، بافت خاك و درصد سنگ 

  .به دست آمد 1مذكور براساس معادله 
  IMDPAمعيار خاك در مدل  يها شاخصتعيين امتياز  .3جدول 

  بسيار شديد  شديد  متوسط  كم كلاس  شاخص
  51/3-4  51/2-5/3  1- 51-5/2  1-5/1  امتياز  ارزيابي

  >20  50- 20  80- 50  <80  عمق مؤثر
 -رسي شني -رسي  بافت خاك

  سيلتي رسي
 –لومي  –سيلتي لومي 

 –سيلتي رسي لومي 
  شني رسي لومي

 –شني لومي 
  مي شنيلو

  %60 >شني، رس 

  <65  65- 35  35- 15  >15  سنگ و سنگريزه
  <16   16-8  8-4  >4  هدايت الكتريكي

  
  معيار فرسايش بادي

زنده و  سه شاخص شدت فرسايش، تراكم پوشش موردمطالعهبراي دستيابي به نقشه معيار فرسايش بادي در محدوده 
. امتيازدهي شدند 4ر نظر گرفته شد و براساس جدول د گردوخاكغيرزنده در سطح خاك و شاخص روزهاي طوفاني 

تعيين تأثير عوامل  منظور به. استفاده شد 2و  1تجربي اريفر  هاي مدلبراي دستيابي به مشخصات شدت فرسايش، از 
گياهي  ترانسكت و پلات در هر تيپي از پوشش وسيله بهگيري  زنده در حفاظت خاك از روش اندازه مربوط به پوشش

همچنين براي شاخص تعداد روزهاي طوفاني همراه با . استفاده شد 1*1پلات  10ه شد و براي پوشش غيرزنده از استفاد
  ).1389حسيني و همكاران،(استفاده شد  4براساس رابطه  DSIاز فرمول  گردوخاك

   DSI )5*متر 200تعداد روزهايي با ديد كمتر از + متر 1000-200تعداد روزهايي با ديدبين +متر1000تعداد روزهايي با ديد بيشتر از / ( 20     )4(رابطه 
نقشه معيار فرسايش بادي حاصل  1با استفاده از معادله  يتدرنهاامتيازدهي گرديدند و  4هاي مذكور براساس جدول  شاخص

  .آمد به دستاز ميانگين هندسي سه شاخص مذكور 
   IMDPAمدل  معيار فرسايش بادي در يها شاخصتعيين امتياز . 4جدول 

  بسيار شديد  شديد  متوسط  كم  كلاس  شاخص

  51/3-4 51/2-5/3 1- 51-5/2 1-5/1  امتياز  ارزيابي
  تعيين شدت فرسايش 

  
  

بدون آثار و اشكال 
فرسايش بادي و 

آشفتگي خاك در طول 
  سال

داراي آثــار بــادبردگي محــدود در 
  سطح خاك

  سطوح شلجمي و پراكنده-
  تشكيل سنگفرش بيابان تراكم-

  يا ماسهپهنه -
  كلوتك پراكنده-
  شلجمي متراكم -

  تشكيل سنگفرش كم تراكم

  فعال  يا ماسهتپه -
كلوتك هـاي متـراكم و   -

  نزديك به هم
  

  درصد پوشش زنده
  غيرزنده 

MC<80  
PC<40  

80< MC <40  
40 PC <<20  

40< MC <20 
40 PC <<20  

20 < MC 
10< PC  

  <60  60- 30  30- 10  >10  تعدادروزهاي طوفاني 
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  زايي  هاي شدت وضعيت فعلي بيابان توزيع فراواني كلاس. 5جدول 

  دامنه ارزش عددي  علامت  زايي بندي كيفي شدت بيابان طبقه
  5/1-1  1  ناچيز و كم
  5/2-51/1  2  متوسط
  5/3-51/2  3  شديد

  4-51/3  4  بسيار شديد
  نتايج
 در منطقهدهد كه  بر معيار اقليم نشان مي هاي كمي عوامل مؤثر بر روي متوسط وزني ارزش شده انجامهاي  بررسي

در افزايش   شديد مؤثرترين عامل باكلاسو شاخص خشكي  يدشد ياربسشديد،  باكلاسخشكسالي   شاخص موردمطالعه
 3شكل . هاي مؤثر بر اقليم ارائه نمود را براي كليه شاخص 6توان جدول  مي يطوركل به. باشد زايي منطقه مي بيابان
  .معيار اقليم براي كل منطقه در كلاس شديد قرار دارد. باشد ضعيت معيار اقليم منطقه ميو دهنده نشان

  هاي مؤثر در اقليم متوسط وزني ارزش كمي شاخص. 6جدول 
  زايي يابانبكلاس   ارزش عددي  شاخص  رديف

  متوسط   5/2  متر ميلي 8/273  ميزان بارش  1
  بسيارشديد -شديد  7/3-3  سال 7  خشكسالي  2
  شديد  5/3-3  روز 91  خشكي شاخص  3

  
  نقشه وضعيت اقليم منطقه مطالعاتي.  3شكل

دهد كه در بين پنج شاخص  هاي كمي شاخص مؤثر بر تخريب آب نشان مي بر روي متوسط وزني ارزش شده انجامررسي ب
نقش را در  شاخص هدايت الكتريكي، سيستم آبياري و افت آب زيرزميني بيشترين موردمطالعهمورد بررسي در منطقه 

 .هاي مؤثر بر آب ارائه نمود را براي كليه شاخص 7توان جدول  مي يطوركل به. زايي و افزايش كلاس تخريب آب دارد بيابان
درصد از منطقه در  9/99 ،يزو ناچدرصد از كل منطقه در كلاس كم  08/0. باشد دهنده وضعيت آب منطقه مي نشان 4شكل 

  .است قرارگرفتهس شديد درصد در كلا 02/0كلاس متوسط و 
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  هاي مؤثر در آب متوسط وزني ارزش كمي شاخص. 7جدول 

متوسط ارزش   شاخص  رديف
  عددي

  زايي كلاس بيابان

  شديد- متوسط  µmho/cm  890- 4878   2/2-9/2هدايت الكتريكي   1
  تغيير غيرقابل ملاحظه  mg/lit 63  1ميزان كلر  2
  متوسط  SAR 20  7/1ميزان   3
  بسيارشديد-ناچيز  9/3-1  222-2  )در سال متر يسانت(رزمينيفت آب زي  4
سنتي با –سنتي مدرنيزه   سيستم آبياري  5

  طراحي بهينه
  شديد- متوسط  2-9/2

  
  نقشه وضعيت آب زيرزميني منطقه مطالعاتي.  4شكل 

ه در بين چهار دهد ك مي نشان خاكهاي مؤثر بر تخريب  هاي كمي شاخص بر روي متوسط وزني ارزش شده انجامبررسي 
زايي و افزايش كلاس تخريب  شاخص بافت خاك بيشترين نقش را در بيابان موردمطالعهشاخص مورد بررسي در منطقه 

دهنده وضعيت  نشان 5شكل . هاي مؤثر بر خاك ارائه نمود را براي كليه شاخص 8توان جدول  مي يطوركل به. خاك دارد
درصد در كلاس متوسط  26/66درصد در كلاس ناچيز و كم و  74/33نطقه معيار خاك براي كل م .باشد خاك منطقه مي

  .قرار دارد
  هاي مؤثر در خاك متوسط وزني ارزش كمي شاخص. 8جدول 

  زايي كلاس بيابان  متوسط ارزش عددي شاخص  رديف
  كم  2/1 120 )مترسانتي(عمق مؤثر خاك  1
  شديد  3/3 لومي شني-شني لومي بافت خاك  2
  متوسط  7/1 درصد20 )درصد(گريزهسنگ و سن  3
  كم  ds/m(  88/1 2/1(هدايت الكتريكي  4
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  نقشه وضعيت خاك منطقه مطالعاتي. 5شكل 

دهد كه در بين سه  هاي مؤثر بر فرسايش بادي نشان مي هاي كمي شاخص بر روي متوسط وزني ارزش شده انجامبررسي 
بيشترين  (MC,PC)شش زنده و غيرزنده در سطح خاك شاخص درصد پو موردمطالعهشاخص مورد بررسي در منطقه 

هاي مؤثر بر فرسايش بادي  را براي كليه شاخص 9توان جدول  مي يطوركل به. زايي و افزايش كلاس دارد نقش را در بيابان
لاس معيار فرسايش بادي براي بيشتر منطقه در ك .باشد دهنده وضعيت فرسايش بادي منطقه مي نشان 6شكل .  ارائه نمود

  .زايي قرار دارد از منطقه در كلاس شديد بيابان% 4زايي و تنها  متوسط بيابان
  هاي مؤثر در فرسايش بادي متوسط وزني ارزش كمي شاخص. 9جدول 

متوسط ارزش   شاخص رديف
  عددي

كلاس 
  زايي بيابان

 IRIFR امتياز مدل فرسايش بادي اريفر(تعيين شدت فرسايش    1
E.A1 2و(  

دبردگي، داراي آثار با
  اي پهنه ماسه

  شديد- متوسط  2-3

در سطح ) متر ميلي 2از  تر بزرگسنگريزه (درصد پوشش غيرزنده   2
  )PC(گياهي  درصد پوششو  )MC(خاك 

20 < MC 
10< PC  

-متوسط   2-7/3
  بسيارشديد

  متوسط  DSI(  18  9/1( گردوخاكتعدادروزهاي طوفاني با شاخص   3

 
  منطقه مطالعاتينقشه وضعيت فرسايش بادي . 6شكل 
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هاي اطلاعاتي چهار معيار آب، اقليم، خاك و  زايي محدوده، از تلفيق لايه براي دستيابي به نقشه نهايي شدت بيابان

نقشه  Raster calculatorاز طريق روش ARC MAP محاسبه شد و در محيط  2بادي براساس رابطه  فرسايش
پس از انجام محاسبه، ). 7شكل (امتيازدهي شد  5و براساس جدول  آمد به دستزايي منطقه  نهايي وضعيت فعلي بيابان

  زايي قرار گرفت  در كلاس متوسط بيابان 3/2تا  9/1عددي  باارزش موردمطالعهمنطقه 

  
موردمطالعهزايي منطقه  وضعيت فعلي بيابان. 7شكل   

  گيري يجهنتبحث و 
در (كارشناسي  از نظراتاين روش چون استفاده محدودتر است و مزاياي خاص  شده ينتدواين مدل بر پايه روش مدالوس 

، استفاده از ميانگين هندسي و سيستم اطلاعات جغرافيايي در سطوح مختلف )زايي هاي ارزيابي بيابان مقايسه با ساير روش
هر منطقه به ي  پذيري لازم جهت انطباق با شرايط ويژه مدل، انعطاف. شود ارزيابي موجب افزايش دقت و صحت ارزيابي مي

). 1387زهتابيان و همكاران،(باشد  زايي را دارا مي ها و معيارهاي بيابان شكل افزودن، حذف، تغيير حدود امتيازدهي شاخص
مرطوب و به  خشك و نيمه كافي در مناطق خشك، نيمه نسبتاًهاي مناسب و تعداد  روش پيشنهادي با در نظر گرفتن شاخص

ها، كاليبره شدن آن براي شرايط ايران روش مناسبي  ن، روش خاص وزن دادن به شاخصاي بودن آ علت سادگي و مرحله
قرار گيرد و در صورت  مورداستفادهزايي  ، براي تعيين شدت تخريب يا بيابانموردمطالعهتواند در مناطق مشابه  است و مي

بر روي متوسط وزني  شده انجام وتحليل تجزيه ).1390ذوالفقاري و همكاران،(هاي آن اصلاح گردد  ها و كلاس لزوم شاخص
عوامل اقليمي بيشترين نقش را در  موردمطالعهدهد كه در منطقه  هاي كمي عوامل مؤثر بر معيارها نشان مي ارزش
زايي  ها در افزايش شدت بيابان كند كه به ترتيب شاخص خشكسالي و خشكي مؤثرترين شاخص زايي منطقه ايفا مي بيابان

معيار اقليم در كلاس  ازلحاظبوده كه صددرصد منطقه  8/2ميانگين متوسط وزني معيار اقليم . هستندتخت –دشت شميل 
. در رتبه بعدي قرار دارد 3/2بادي با متوسط وزني  پس از معيار اقليم، معيار فرسايش. گردد بندي مي زايي طبقه شديد بيابان

دهد كه در منطقه  زايي مورد بررسي نشان مي هاي بيابان صهاي كمي شاخ بر روي متوسط هندسي ارزش شده انجامبررسي 
، 3/3عددي  باارزش، بافت خاك 5/3-3عدي  باارزش، خشكي 7/3-3عددي  باارزشخشكسالي هاي  شاخص موردمطالعه

، شدت 1/3-2عددي  باارزش، مقدار بارش سالانه 7/3-2عددي  باارزشزنده و غيرزنده در سطح خاك  درصد پوشش
و  9/2-2/2عددي  باارزش، هدايت الكتريكي آب 9/3-1عددي  باارزش، افت آب 3-2عددي  باارزش فرسايش بادي

اند و شاخص عمق مؤثر، هدايت  اختصاص داده به خودبيشترين درصد وزني را  9/2-2عددي  باارزشسيستم آبياري 
  .اند زايي منطقه داشته نكمترين تأثير را در بيابا سنگ و سنگريزه و درصد SAR الكتريكي خاك، ميزان كلر،
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كل منطقه در كلاس  درمجموعقرار گرفت و  3/2تا  9/1زايي منطقه، ارزش عددي منطقه بين  براساس نقشه وضعيت بيابان

و قرار گرفتن منطقه در اقليم خشك، روش  شده انجامبا مطالعات ميداني و بازديد صحرايي . زايي قرار گرفت متوسط بيابان
  . باشد مناسب و از كارايي خوبي برخوردار مي موردمطالعهي منطقه ارزيابي مذكور برا

زايي، با تأكيد بر  ، كه در پژوهشي تحت عنوان ارزيابي وضعيت بالفعل بيابان)1394(و همكاران  يمبننتيجه مذكور با نتيجه 
مؤثرترين معيار  6/2عددي  باارزشعباس معيار اقليم  در منطقه دشت IMDPAمعيار آب، اقليم و خاك با استفاده از مدل 

ارزش كمي شدت  شده انجامهمچنين براساس مشاهدات . اند همسويي دارد زايي منطقه دانسته در افزايش شدت بيابان
در رابطه با  گرفته انجامتحقيقات  سايرلازم به ذكر است كه . است قرارگرفتهزايي براي كل منطقه در طبقه متوسط  بيابان

بحريني و  توان به تحقيقميدر ايران  ها آنزايي  ارهاي مربوط به هر منطقه و ارزيابي شدت بيابانها و معي تعيين شاخص
در منطقه  IMDPAتخريب اراضي با استفاده از مدل  بندي يتاولودر تحقيق خود به . اشاره نمود )1391(همكاران 

سيدند كه شاخص خشكي از معيار اقليم و شاخص بردخون بوشهر با تأكيد بر معيار اقليم و فرسايش بادي به اين نتيجه ر
. اند زايي در منطقه شده ترين عواملي بودند كه سبب فرآيند بيابان تراكم پوشش غيرزنده از معيار فرسايش بادي مهم

قليم، زايي دشت سيستان با تأكيد بر چهار معيار ا ، در تحقيق خود با عنوان ارزيابي شدت بيابان)1390(ذوالفقاري و همكاران 
  . زايي منطقه دانستند بادي را مؤثرترين عامل در افزايش بيابان گياهي معيار فرسايش خاك، فرسايش بادي و پوشش

زايي در مناطق بياباني ساحلي معيار خاك را  بيابان يفعل، در تحقيقي با عنوان ارزيابي وضعيت )1391(الرئيسي و همكاران 
شود معيار غالب در مناطق مختلف بسته به شرايط  بنابراين مشخص مي. دانستندزايي منطقه  مؤثرترين عامل در بيابان

اي بوده و براساس شرايط  زايي، منطقه هاي تعيين بيابان روش پيشنهادي مانند اكثر روش يجهدرنتباشد و  محيط متفاوت مي
  .باشد زايي متفاوت مي هاي مؤثر در بيابان ، معيارها و شاخصموردمطالعهمنطقه 

هاي منطبق با شرايط منطقه موجب گرديده است تا برآورد دقيقي از شدت و  كافي از معيارها و شاخص نسبتاًد تعداد وجو
زايي و اشكال  زايي، شدت بيابان هاي بيابان معيارها و شاخص بامطالعه ديگر عبارت به. زايي منطقه صورت گيرد وضعيت بيابان
توجه شده است اين در حالي است كه بدون در نظر گرفتن اين پارامترها گردد كه در اين تحقيق به آن  آن ميسر مي

  .زايي منطقه انجام داد توان برآورد دقيقي از بيابان نمي
، پس از ضرب معيارها در شده تهيهزايي  باشد و آن اين است كه در نقشه بيابان البته اين مدل داراي نقص اساسي مي

زايي  رود، و نقشه نهايي بيابان زايي بسيار شديد از بين مي با بيابان مناطق ياي بسيار ناچيز و زاي يكديگر، تأثير مناطق با بيابان
همچنين از ديگر مشكلات . )1391شكوهي و همكاران،( حاصل از ضرب معيارها از جنبه مديريتي چندان كاربردي ندارد

 ها آنشود و اولويت  اخص در نظر گرفته ميها، تنها ارزش مطلق هر ش گذاري شاخص مدل مذكور اين است كه در ارزش
صادقي (شود  مي غيرواقعيشود كه اين امر منجر به دستيابي نتايج  نسبت به هم در ايجاد شرايط بحراني در نظر گرفته نمي

 سيستماتيك و صورت بهبرآورد درجه اهميت و اولويت معيارها  منظور بهشود كه  بنابراين پيشنهاد مي). 1391و همكاران،
هاي بهينه از روش تحليل سلسله مراتبي  مند و با در نظر گرفتن تمامي عوامل مؤثر در انتخاب معيارها و شاخص نظام

)AHP ( به ارزيابي پرداخته شود و اين مدل از اين لحاظ نسبت به مدل  بعدازآناستفاده شود وIMDPA  داراي مزيت
  .)1391شكوهي و همكاران،(باشد  مي
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