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. اسـت منطقـه   زایـی  بیابـان مؤثرترین عامل در شدت  88/3دهد معیار اقلیم با ارزش عددي  عددي معیارهاي مورد بررسی نشان می
  .است زایی بیابانس شدید شدت در کلإ 74/2مورد بررسی  ۀزایی در کل منطق بیابانمتوسط وزنی پتانسیل 

  .، دشت سیستانIMDPA، فرسایش بادي، مدل زایی بیابان، شدت زایی بیابانپتانسیل  :يدیکل يها واژه
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    مقدمه

ین عوامـل هـدررفت و   تـر  مهمشدن از  فرسایش بادي و بیابانی
 خشـک  نیمـه تخریب منابع خـاك و آب در منـاطق خشـک و    

تـوان   می ،را در هر منطقه زایی بانبیا ۀآثار پدید. رود شمار می به
ریبـی در اکوسیسـتم   هاي تخفراینـد اي از  ظهـور پـاره   کمـک  به

چند این دو پدیده تا حـدودي طبیعـی بـوده و    هر. مشاهده کرد
کـاهش   نیسـت، پـذیر   صورت کامل امکان بهها  آن جلوگیري از

هـایی   منتها یـافتن راه . امري ممکن استها  آن سرعت و شدت
بـا   ،ها را کنترل یا به حداقل ممکن برسـاند فرایند که بتواند این

میسر خواهد ها  آن ی باها و برخورد کمفرایندشناخت دقیق این 
شدن یا آنچه  مبارزه با بیابانی .)1389شاکریان و زهتابیان، (شد 

اي  زدایی معروف شده، مستلزم اقدامات ویـژه  به بیابان که اخیراً
با بررسی و  .است زایی بیابان آن ارزیابی ۀه اساس و زمیناست ک

ــه    ــل ب ــده، عوام ــن پدی ــعیت ای ــناخت وض ــده و  ش وجودآورن
توان به  ست که میها آن تشدیدکننده و همچنین شدت و ضعف

د و بـا صـرف   کـر اقـدام  هاي مـدیریتی   ارائه راهکارها و روش
و  زایـی  بیابـان  ۀحداقل هزینه به مقابله با روند گسـترش پدیـد  

احمدي و (این اراضی پرداخت  يیاکاهش اثرات سوء آن و اح
ــه). 1379همکــاران،  ــور ب ــل و   منظ ــناخت عوام ــابی و ش ارزی

کیفـی و  مختلـف،  هـاي  از روش توان، میزاییبیابان يهافرایند
بایـد گفـت کـه ارزیـابی شـدت       در این باره .داستفاده کرکمی 
از  زایـی  بیابـان در مناطق مختلف با اسـتفاده از مـدل    زایی بیابان

زهتابیـان  (دارد اي  العاده  که اهمیت فوق هاست روش جمله این
  ).1385و همکاران، 

 -  فخرآبـاد  ۀدر منطق ـ زایی بیابان ۀنقش ۀو تهیارزیابی براي 
کیـد بـر فرسـایش    أشده و بـا ت  از روش مدالوس اصÔح ،مهریز

 زایـی  بیابـان چهـار شـاخص    ،در این تحقیق. شدبادي استفاده 
هاي اطÔعاتی مربوط به  ، Óیهمشخص و پس از تعیین امتیازات

شـامل   ،روشدر ایـن  اطÔعـاتی   ۀÓی. ها تهیه شد این شاخص
، تعداد روزهاي با شاخص طوفـانی  )اریفر( مدل فرسایش بادي

و تـراکم  ) SCP( و مقاومت فشاري خاك )DSI (گرد و خاك 
 ۀنقش ـ ،در نهایت .است )MC( پوشش غیرزنده در سطح خاك

آمد و نتایج  دست به فوق  ۀÓی چهار نهایی از میانگین هندسی،
مـورد مطالعـه    ۀبه روش مذکور، منطق زایی بیابانارزیابی شدت 

احمـدي و  (در سه کÔس کم، متوسـط و شـدید قـرار گرفـت     
  ).1385همکاران، 

ل  از مـد  يدشت سگز ۀمنطق زایی بیابانشدت  یبررس براي
IMDPA ن ویزم ـ ،ار آبی ـسه مع ،ن مطالعهیر اد. تفاده شداس 

 شـرایط مورد مطالعه قرار گرفت و با توجـه بـه    یاهیگ پوشش
بـا  . ن شاخص در نظر گرفتـه شـد  یچند، اریهر مع يبرا ،منطقه
منطقـه   زایـی  بیابـان  یینها ۀنقش ،شده ار انتخابیبه سه مع توجه

 اسـت منطقـه   زایی بیاباند روند یار شدیبس د ویزان شدین میمب
  ).1388ناطقی و همکاران، (

با  1ESAsپس از اصÔح و بازسازي مدل الیا در جنوب ایت
خـاك،   زایی بیابانمنطقه، چهار شاخص کلیدي  شرایطتوجه به 

نتایج  .در نظر گرفته شد گیاهی و مدیریت اراضی اقلیم، پوشش
زیاد  زایی بیاباندرصد منطقه حساس به  50نشان داد که بیش از 

  .)2002و همکاران،  2ردانواجی( است تا متوسط
ن یتـر  مهـم ر، ی ـاخ ۀسـال  50 يها فاده از مجموعه دادهبا است
ن، یخشـک شـمال چ ـ   یدر نواح یاراض زایی بیابانثر ؤعوامل م

 ارزیـابی ج ینتا. قرار گرفت یبررسمورد ن و استان گانسو ینکیم
 يبرا یاراض زایی بیابانثر ؤاز عوامل م یکه عامل انسان نشان داد

در  19/66 يو بـرا  2004 -1956 يهـا  ن سالیدرصد ب 32/56
گـر عوامـل   یاز د یع ـیعوامل طب. است 2004 -1981 يها سال

 2004 -1956 يهـا  درصد در سال 29/11 يبرا زایی بیابانثر ؤم
ب عوامل یترک. است 2004 -1981 يها درصد در سال 11/8 و

و  2004 -1956درصـد در   9/11 يبرا یعیطب و عوامل یانسان
 شـد را شـامل   2004 -1981 يهـا  درصد در سـال 88/14 يبرا
  .)2005، و همکاران 3یونقوان(

بندي و ارزیابی کیفی مناطق حسـاس بـه فرسـایش     در پهنه
 FAO_UNEPاز روش  ،آبی و بادي در سواحل شمالی مصـر 

هاي مختلف  از جنبه زایی بیابان ،طبق روش مذکور. استفاده شد
هاي فراینـد ذاتی با توجه بـه   وضعیت، سرعت، خطر و ریسک

 زیسـت  روي محـیط هاي انسـانی و حیـوانی   شامل فشار غالب
 ،طور متوسط همطالعه ب مورد  ۀنتایج نشان داد عرص. ارزیابی شد

در خطر فرسایش آبی قرار گرفته است و بخـش اعظـم منطقـه    
ثیر فرسایش بادي قرار دارد و خطر فرسایش بـادي در  تأ  تحت

افیفـی و  (مطالعـه مÔحظـه شـد      مورد ۀسطح کوچکی از منطق
  .)2011، 4گاد
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 زایـی  بیابـان با هدف بررسی شـدت   ،موجود ۀلذا در مطالع
مطالعـه، از تجزیـه و    مـورد   ۀمتأثر از فرسایش بـادي در منطق ـ 

، احمـدي (ده اسـت  استفاده ش ـ 1IMDPAتحلیل روش ایرانی 
شـناخت   توان زمینه را بـراي  با کاربرد نتایج بررسی می). 1385

 ـ زایـی  بیابانعوامل مؤثر بر شدت  هکارهـاي مناسـب   را ۀو ارائ
 ۀ، پدیدبا امکانات موجودتوان  میهمچنین . مدیریتی فراهم کرد

  .ددر منطقه کنترل و مهار کر زایی بیابان

 ها  مواد و روش

  مورد مطالعه ۀطقمن
 23 ۀهکتار در فاصل 88350مورد مطالعه با وسعت تقریبی ۀمنطق

 موقعیتاین منطقه در . دارد کیلومتري شرق شهرستان زابل قرار
طول  دقیقه 49درجه و  61تا  دقیقه 30درجه و  61جغرافیایی 

 59درجـه و   30ثانیـه تـا    45دقیقه و  36درجه و  30 و یشرق
 ). 1شکل (واقع شده است  عرض شمالی دقیقه

ابتـدا   ،مورد مطالعه ۀدر منطق زایی بیابانتعیین پتانسیل  براي
ي، منطقــه براســاس مطالعــات ژئومورفولــوژکــاري  واحــدهاي

 2شناسی، توپوگرافی و بازدیدهاي صحرایی شناسایی و به  مینز
. درخســاره ژئومورفولــوژي تفکیــک شــ 11تیــپ و  4واحــد، 

از ) آب ۀمنـابع ذخیـر  (ها  نیمه ، چاه11 ۀشمار ۀهمچنین رخسار
علـت همگـن    هاي مورد ارزیابی حذف شد و به شمار رخساره

گرافی شناسی، توپو  شناسی و سنگ بودن عوارض از لحاظ زمین
عنـوان   بـه  ،هاي ژئومورفولوژي و مرفولوژي هر یک از رخساره

جـدول  (در نظر گرفته شـد   زایی بیابانواحدهاي اصلی ارزیابی 
1.(  

ر است و بیشت يا ترانهیمطالعه مد مورد  ۀمنطق یم بارندگیرژ
ن ماهانـه  یانگی ـاسفند بـا م (آن در فصل سرد سال  يها یبارندگ

ترین و بهمن سردترین  تیر گرم. دکن یزش میر) متر یلیم 54/11
 8/892بیشترین تبخیر در سد زهک بـه میـزان   . ندا هاي سال ماه

مـاه   متر در بهمـن  میلی 57ماه و کمترین تبخیر متر در مرداد میلی
روزه 120بادهـاي  ،بررسـی  مورد  ۀین بادهاي منطقتر مهم .است

شود  که از بادهاي غالب و فرساینده محسوب میاست سیستان 
مــاه تـا اواخــر   از اواخـر اردیبهشـت   زمـان وقـوع آن عمــدتاً  و 

 . وزد ماه در منطقه میشهریور

یـک فروافتـادگی تکتـونیکی در     صـورت  دشت سیستان به
ــوه رشــته ــه اســت   ک ــران جــاي گرفت ــاي شــرق ای ــاختار . ه س

                                                             
1. Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

ت و یـ ـمــورد مطالعــه حاصــل فعال   ۀمنطقــ یشناســ ســنگ
در سـتان اسـت کـه    یان و سی ـپر يهـا  رودخانـه  يگذار رسوب
ــان ــا زم ــف آب يه ــواو مختل ــÔل دور ییه ــارم  ۀو در خ چه

شناسـی   هاي سـنگ  واحد. جا گذاشته شده است به یشناس نیزم
ه اواخر زمـان نئـوژن و   متعلق ب ،مطالعه  مورد ۀموجود در منطق
مطالعـه    مـورد  ۀشـده در منطق ـ  گیاهان مشاهده. کواترنري است

هــاي  ونــههــاي اســفناجیان، اوریاســÔم و گ اغلــب از خــانواده
  . اي گز است درختچه

 روش تحقیق
مـورد   ۀدر منطق زایی بیابانبراي بررسی پتانسیل  ،در این تحقیق

مطالعه با تأکید بر چهار معیار فرسایش بـادي، خـاك، پوشـش    
  . استفاده شد IMDPAگیاهی و اقلیم، از مدل ایرانی 

  معیار فرسایش بادي
چهار شـاخص  ، 2بق جدول تعیین معیار فرسایش بادي ط براي

زنده، درصد پوشش  فرسایش، درصد پوشش غیر ۀظهور رخسار
گیاهی و تعداد روزهاي با شاخص طوفانی گرد و خاك در هر 

 ۀشاخص ظهـور رخسـار  . واحدکاري مورد بررسی قرار گرفت
، 3، براساس جـدول  IRIFRفرسایشی یا امتیاز مدل فرسایشی 

 واحـدهاي  مؤثر در فرسـایش بـادي در   ۀگان هریک از عوامل نه
آمـده   دسـت  بـه مجموعه اعـداد  . کاري ارزیابی و امتیازدهی شد

شدت فرسـایش و ظهـور    ۀدهند نشان ،براي فاکتورهاي مختلف
شناسـی،   این عوامل شامل سـنگ . هاي فرسایشی است رخساره

شکل اراضی، پستی و بلندي، سرعت و وضعیت بـاد، خـاك و   
 سـطح  آثـار فرسـایش  پوشش سطح آن، انبوهی پوشش گیاهی، 

هاي بادي و مدیریت  نوع و پراکنش نهشتهخاك، رطوبت خاك، 
اي ارائه نشـده و   براي عوامل فوق معادله. استاستفاده از زمین 

هریـک از عوامـل مـؤثر در شـدت      امتیازات اخـذ شـده بـراي   
 ۀمبنــا و براســاس نظریــهــاي  فرســایش بــا اســتفاده از جــدول

  .کارشناسی خواهد بود
هاي تراکم پوشش گیاهی  تی شاخصاطÔعا ۀÓی ۀبراي تهی

در ) متـر  میلی 2تر از  ریزه بزرگ سنگ(و تراکم پوشش غیرزنده 
هـاي گیـاهی منطقـه مـورد      تیـپ  ۀسطح خاك با توجه به نقش ـ

  .کاري امتیازدهی شد در هر واحد 2بررسی و طبق جدول  
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  مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی منطقۀ): 1(شکل 

  
 مورد مطالعه ۀاري در منطقواحدهاي ک ):1( جدول

 

کد و نام واحد 
  ژئومورفولوژي

  مساحت  کد و نام واحدهاي کاري  کد و نام تیپ
)km2(  

  درصد

  

2  

  

دشت 
  سر

سر  دشت  2-2
  اپانداژ

یافته مارنی همراه با رگ متوسط و تراکم  هاي فرسایش تراس  1- 2-2
  هاي آبگیر خیلی زیاد با چاله

22/238  97/26  

  

  

  

2-3  

  

  

  

 سر دشت
  پوشیده

هاي  م با کفهأگ کم تویافته مارنی همراه با ر هاي فرسایش تراس  1- 2-3
  هاي آبگیر رسی و چاله

83/78  92/8  

  26/8  98/72  اي ماسهي ها پهنهو  ها تپه  2- 2-3

  57/3  56/31  شده کاري اي جنگل ماسهي ها پهنهو  ها تپه  3- 2-3

  2  59/17  شده کاري پاشی وجنگل مالچ اي ماسهي ها پهنهو  ها تپه  4- 2-3

  83/0  34/7  ها ها و مسیل بستر رودخانه  5- 2-3

  02/28  56/247  اراضی کشاورزي  6- 2-3

  86/9  16/87  زار ي رهاشده و ماسهاراضی کشاورز  7- 2-3

  6  95/52  همراه با نبکا کرده بعضاً شده شور و پفاراضی کشاورزي رها  8- 2-3

  1/0  95/0  سفت اراضی رسی و سیلتی نسبتاً  1- 1-3  لگه رسیج  1-3  پÔیا  3

  47/5  36/48  نیمه چاه  1- 2-3  کویر  3-2

  100  5/883  جمع کل

  
اطÔعاتی شاخص تعداد روزهاي با شاخص  ۀÓی ۀتهیبراي 

با استفاده  زایی بیابانطوفانی گرد و خاك امتیازات ارزیابی شدت 
مـورد مطالعـه و    ۀاه سـینوپتیک منطق ـ هاي آماري ایسـتگ  از داده

در هــر  )1( ۀطبــق رابطــ )DSI( یبررســی شــاخص غبارنــاک
  .آمد دست بهواحدکاري 

)1(                     DSI = (5 SD) + MD + LDF/20  
تعداد  SDشاخص تعداد روزهاي غبارناکی،  DSIکه در آن، 
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 200روزهاي طوفان گرد و خاك با قدرت دید افقی کمتر از 
تعداد روزهاي طوفان گرد و خاك با قدرت دید افقی  MDمتر، 
تعداد روزهاي غبارآلود ناشی از گرد و  LDFمتر،  1000 -200

غبار بیش از  ۀمتر و دانسیت 1000دید بیشتر از  خاك با قدرت
  .گرم در متر مکعب 15/0

ل از واحدهاي کـاري در منطقـه   با توجه به امتیازات حاص
ــورد   ــم ــاس رابط ــه و براس ــه)2( ۀمطالع ــاتی  ، Óی ــاي اطÔع ه

سـپس بـا   . دز طریق میانگین هندسی محاسبه ش ـا) ها شاخص(
معیـار فرسـایش    ۀنقش ـ ArcGIS 10افزار  استفاده از محیط نرم

  .بادي ترسیم شد

 
  IMDPA هاي معیار فرسایش بادي روش شاخص ):2( جدول

 

  6/3 – 4شدید خیلی   6/2 – 5/3شدید   6/1 – 5/2 متوسط  0 – 5/1کم    نوع شاخص      
یا  فرسایشی ۀظهور رخسار -

  تعیین شدت فرسایش
  
  

امتیاز مدل فرسایش بادي  -
IRIFR E.A.  

بدون آثار و اشکال 
فرسایش بادي و آشفتگی 

  خاك در طول سال
  

25<IRIFR  
  

داراي آثار بادبردگی محدود در 
سطح خاك سطوح شلجمی 

فرش بیابان  پراکنده تشکیل سنگ
  50متراکم

  
50<IRIFR< 25  

  

  اي پهنه ماسه
کلوتک پراکنده شلجمی 

فرش  متراکم تشکیل سنگ
  تراکم کم

  
80<IRIFR< 50  

  

فعال اي  تپه ماسه
هاي متراکم و  کلوتک

  هم نزدیک به
  
  

80>IRIFR  
  

درصد پوشش غیرزنده  -
 2تر از  ریزه بزرگ سنگ(

  MCدر سطح خاك ) متر میلی

  
80 >MC  

  

  
80<MC< 40  

  

  
40 <MC< 20  

  
20 <MC  

  PC  40 >PCصد پوشش گیاهی در -
  

40<PC< 20  
  

20 <PC< 10  
  

10 <PC  
  

تعداد روزهاي با شاخص  -
 DSIطوفانی گرد و خاك 

  
10 <DSI 

  

  
30 DSI<< 10  

  
60 DSI<< 30  

  
60 >DSI  

  
  

  IRIFRبندي پارامترهاي مؤثر فرسایش بادي به روش تجربی  شرایط امتیاز ):3( جدول
  دامنه امتیاز  عامل مورد بررسی 

  0 -  10  شناسی  نگس
  0 -  10  شکل اراضی، پستی و بلندي

  0 -  20  سرعت و وضعیت باد
  - 5تا   15  عامل خاك و پوشش سطح آن

  -5تا  15  انبوهی پوشش گیاهی
  -5تا  20  آثار فرسایشی سطح خاك

  0 -  10  رطوبت خاك
  0 -  10  هاي بادي نوع و پراکنش نهشته

  -  5تا  15  مدیریت و استفاده از زمین
  
  فرسایش بادي) = شدت فرسایش بادي×  درصد پوشش غیرزنده ×  درصد پوشش گیاهی ×شاخص گرد و خاك ( 4/1  )2(
  

 معیار خاك
، 4طبـق جـدول    IMDPAبراي ارزیابی معیار خـاك در روش  

ریزه عمقی و  چهار شاخص بافت خاك، عمق خاك، میزان سنگ
زدهی قرار در هر واحدکاري مورد امتیا )EC(هدایت  الکتریکی 

هاي اطÔعاتی با توجه به امتیازات حاصل از واحدهاي  Óیه .گرفت
، )3( ۀس رابط ـبراسـا . دسـت آمـد   مطالعه بـه  مورد  ۀمنطق کاري در

، نقشه معیـار  ArcGIS 10افزار  در محیط نرممعیار خاك ارزیابی و 
  .خاك ترسیم شد
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IMDPAهاي معیار خاك روش  شاخص ): 4( جدول
 

   نوع شاخص
  

  6/3 – 4خیلی شدید     6/2 – 5/3شدید     6/1 – 5/2متوسط     0 – 5/1 کم

  شنی و لوم شنی    لوم درشت    لوم ریز    رسی و لوم رسی    بافت خاك

  >20    20 -  50    50 -  80    <80    )متر سانتی(عمق خاك 

  <75    35 -  75    15 -  35    >15  )درصد(ریزه عمقی  میزان سنگ

  <16    9 -  16    5 -  8    >5  )ترزیمنس بر م دسی(هدایت الکتریکی 

  خاك=  )بافت خاك ×عمق خاك  ×ریزه عمقی  میزان سنگ× هدایت الکتریکی خاك (4/1  )3(
  

 معیار اقلیم
میـزان بـارش،   هـاي اقلـیم شـامل     هاي اطÔعـاتی شـاخص   Óیه

هـاي هواشناسـی    از داده شاخص خشکی و استمرار خشکسالی
) UTI(ورد شاخص خشکی قابل تأمل برآ ۀنکت. آید می دست به

که تعیین شاخص خشکی با استفاده از شـاخص   طوري به است،
صورت ) BGIبا الهام از شاخص ( UTIخشکی دانشگاه تهران 

  ).4 ۀرابط(گرفت 
Y= -96.19 Ln (x) +404.67    UTI= 1.90 × 10 -3 Y 2 + 
1.23Y – 124 )4(                                                      

  

  
براي  BGIمیان شاخص خشکی دومارتن،  ۀرابط Yکه در آن، 

شـاخص   UTIشـاخص خشـکی دومـارتن و     xشرایط ایران، 
 .خشکی تهران است

 ـ نقشـه معیـار اقلـیم بـا توجـه بـه بررسـی         ۀارزیابی و تهی
ــتمرار    شــاخص ــاخص خشــکی و اس ــارش، ش ــزان ب ــاي می ه

، و در محــیط )5( ۀو از رابطــ 5خشکســالی براســاس جــدول 
  .حاصل شد ArcGIS 10افزار  نرم

  IMDPAهاي معیار اقلیم روش  شاخص ):5( جدول
 

 6/3 – 4خیلی شدید  6/2 – 5/3شدید  6/1 – 5/2متوسط  0 – 5/1کم  نوع شاخص

 >75 75 -  150 150 -  280 <280 میزان بارش ساÓنه

 UTI 180  - 150 150  - 120 120  - 90 90  - 0شاخص خشکی 

 <7 6 -  7 5 -  6 3 -  4 )لسا(استمرار خشکسالی 

  
  معیار اقلیم) = میزان بارش× شاخص خشکی × استمرار خشکسالی ( 3/1                    )                                                      5(
  

 معیار پوشش گیاهی

حاصـل از سـه شـاخص     ،6معیار پوشش گیاهی طبق جـدول  
ري پوشش گیـاهی و تجدیـد   بردا وضعیت پوشش گیاهی، بهره

پوشش گیاهی از طریق عملیات میـدانی بـا توجـه بـه شـرایط      
 ۀنتیج ـ. موجود در هـر واحـدکاري بررسـی و امتیـازدهی شـد     

شده با  هاي مطرح هاي اطÔعاتی شاخص Óیهارزیابی حاصل از 
، معیـار پوشـش گیـاهی مـورد ارزیـابی قـرار       6 ۀتوجه به رابط

معیار  ۀ،  نقشArcGIS 10افزار  اده از محیط نرمبا استف. گرفت
  .آمد دست بهمطالعه   مورد ۀدر منطق پوشش گیاهی
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  IMDPAهاي معیار پوشش گیاهی روش  شاخص ):6( جدول
 

 6/3 – 4خیلی شدید  6/2 – 5/3شدید  6/1 – 5/2متوسط 0 – 5/1کم   نوع شاخص

وضعیت پوشش 
 گیاهی

 5هاي مهاجم کمتر از  گونه
درصد ترکیب گیاهی را 

 25دهد و کمتر از  شکیل میت
درصد ترکیب گیاهی از   

 .ساله است هاي یک گونه

درصد از  5-20هاي مهاجم  گونه
ترکیب گیاهی را تشکیل داده و 

درصد ترکیب گیاهی  50-25
 .استساله  منطقه از گیاهان یک

 20-50هاي مهاجم  گونه
درصد از ترکیب گیاهی را 

 و بیشترتشکیل داده 
 پوشش گیاهی منطقه

 .استساله  یک

درصد  50هاي مهاجم بیش از  گونه
از ترکیب گیاهی را تشکیل داده و 
پوشش گیاهان منطقه از گیاهان 

 .استساله  یک

درصد پوشش تاجی دائمی 
 درصد 85- 100بیش از 

-30درصد پوشش تاجی دائمی 
 درصد 15

درصد پوشش تاجی دائمی 
 درصد 15-5

درصد پوشش تاجی گیاهان کمتر از 
 ددرص 5

برداري پوشش  بهره
 گیاهی

کنی مشاهده       آثار بوته
 .شود نمی

ها و  ها، درختچه قطع بوته
زیادتر از بیوماس  درختان نسبتاً

 ساÓنه

ها و  ها، درختچه قطع بوته
ًÔدرختان زیاد و کام 

 محسوس

ها، درختان و  رویه بوته قطع بی
ها در حال حاضر و یا  درختچه

 گذشته نه چندان دور

یا کمتر از چراي متعادل 
 ظرفیت و در فصل مناسب

درصد بیش از  25مازاد دام تا 
 ظرفیت چرا

درصد  50تا  25مازاد دام 
 بیش از ظرفیت چرا

درصد بیشتر از  50مازاد دام بیش از 
 ظرفیت چرا

طور طبیعی  تجدید حیات به تجدید پوشش گیاهی
 .شود انجام می

تجدید حیات با هزینه کم 
 .است پذیر امکان

تجدید حیات با هزینه زیاد 
 .امکان پذیر است

ید حیات پوشش گیاهی بسیار تجد
قابل  ممکن و غیر یا غیرمشکل 

 .اقتصادي است -توجیه اکولوژیکی

نیازي به عملیات اصÔحی 
 .نیست

پوشش تاکنون  عملیات احیاي
 .بوده است مؤثر

عملیات اصÔحی انجام 
 .موفق بوده است شده نسبتاً

پوشش  اصÔح و احیاي عملیات
 .تاکنون موفق نبوده است

  
  معیار پوشش گیاهی=  )وضعیت پوشش گیاهی× برداري پوشش گیاهی  بهره× تجدید پوشش گیاهی (3/1    )6(
  

  زایی بیابانتعیین پتانسیل 
و ارزش عـددي   زایـی  بیابـان هـاي شـدت    تعیـین کـÔس   براي

جـدول   امتیازها منطبق با ۀ، دامنIMDPAها در روش  شاخص
ناشی از چهار معیـار فرسـایش    زایی بیابانهاي  ارزیابی شاخص

 ،بادي، خاك، پوشش گیـاهی و اقلـیم اسـت و در روش فـوق    
، در چهار کـÔس کـم،   7طبق جدول  زایی بیابانارزیابی شدت 

با  ،در نهایت.بندي شده است متوسط، شدید و خیلی شدید طبقه
پتانسـیل شـدت    ،7اساس جـدول   شده بر توجه به امتیازات داده

میـانگین هندسـی ارزش    کاري، از طریق در هر واحد زایی بیابان
هم  اطÔعاتی در ۀکه ارزش چهار Óی طوري به ها محاسبه شد، Óیه

 ۀنقش ـ. )7 ۀرابط ـ(گرفته شـد  ها  آن چهارم ۀضرب شده و ریش
افـزار   مورد مطالعه در محـیط نـرم   ۀدر منطق زایی بیابانپتانسیل 

ARCGIS 10 م شدترسی .  

  

  
  IMDPAروش  زایی بیابانهاي شدت  بندي کلإس طبقه ): 7( جدول

 

  عÔمت  زایی بیاباندرجه کمی کÔس   زایی بیاباندرجه کیفی کÔس 
 I 0 – 5/1 کم

 II 6/1 - 5/2 متوسط

 II 6/2 - 5/3 شدید

 IV 6/3 -  4 خیلی شدید

 
زایی بیابانپتانسیل ) = معیار فرسایش بادي× معیار خاك × معیار پوشش گیاهی × معیار اقلیم (4/1                                                )7( 



 56                                                                                           1393وم، شماره پنجم، زمستان سبیابان، سال   مهندسی اکوسیستم پژوهشی مجله علمی

  نتایج
 در IMDPA روش از اسـتفاده  بـا  زایـی  بیابـان  پتانسیل بررسی

 کاري واحدهاي در ها شاخص امتیازدهی از حاصل زهک ۀمنطق
 میـانگین  طریـق  ازهـا   آن تلفیـق  و اطÔعـاتی  هاي Óیه ایجاد و

  .شد استخراج 11 تا 2 هاي شکل براساس ،هندسی

  معیار فرسایش بادي
 شـاخص  چهار اطÔعاتی هاي Óیه تعیین با بادي فرسایش معیار

 هـاي  Óیـه  هندسـی  میـانگین  ۀمحاسب با بادي، فرسایش ارزیابی
جـدول   براسـاس  زایی بیابان شدت بندي کÔس ضمن اطÔعاتی

 2 شـکل  طبـق  ررسـی موردب ۀمنطق ـ در بادي فرسایش معیار ،7
 درصد 48/74 سطح در نظر مورد ۀعرص که طوري به شد، ترسیم
 درصد 52/25 سطح در و شدید کÔس در هکتار 62205 معادل

ــار 21309 معــادل ــان شــدید خیلــی کــÔس در هکت  زایــی بیاب
 روزهـاي  تعـداد  شـاخص  ،3 شـکل  بررسـی  با .شد بندي طبقه

 بیشترین رايدا ،4 عددي ارزش با )DSI( خاك و گرد طوفانی
از لحاظ معیـار  . شد ارزیابی بادي فرسایش معیار لحاظ از ثیرأت

 بـا  مطالعـه  مورد ۀمنطق کل براي وزنی فرسایش بادي، میانگین
  .شد بندي طبقه شدید زایی بیابان شدت در 25/3 عددي ارزش

  

  
  زهک ۀمنطقمعیار فرسایش بادي  ۀنقش ):2(شکل 

  

3/21 3/31
2/56

4

0
1
2
3
4

شدت فرسایش درصد پوشش غیرزنده درصد پوشش گیاهی شاخص گرد و خاك

  
  بر معیار فرسایش بادي مؤثرهاي  شاخصمتوسط وزنی  ):3(ل شک
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  معیار خاك
ساس معیار خاك برا ۀهاي اطÔعاتی، نقش پوشانی Óیه حاصل هم

مطالعه،  مورد  ۀخاك در منطق ۀارزیابی نقش. ترسیم شد 4شکل 
و متوسط ) هکتار 39121(درصد  84/46نشانگر دو کÔس کم 

  .است) رهکتا 44393(درصد  16/53حدود 

شاخص ) 5شکل (هاي خاك  با بررسی نتایج حاصل از شاخص
شدن  بیشترین اثر در بیابانی 36/3بافت خاك با ارزش عددي 

متوسط وزنی معیار خاك در . داراسترا ناشی از معیار خاك 
 زایی بیابانمتوسط شدت  ۀدر طبق 68/1مورد بررسی  ۀکل منطق

  .برآورد شد

  
  

  منطقه زهکخاك معیار  ۀنقش ):4(شکل 
       

٣/٣۶

١/٢ ١/۴

٢/٣۶

٠

١

٢

٣

۴

بافت خاك عمق خاك میزان سنگریزه عمقی هدایت الکتریکی 

  
  

  بر معیار خاك مؤثرهاي  متوسط وزنی شاخص ):5(شکل 
 

  معیار اقلیم
دسـت   بـه  6هاي اطÔعاتی طبق شـکل   معیار اقلیم از تلفیق Óیه

هاي اطÔعاتی معیار اقلیم، در واحدهاي کـاري منطقـه     Óیه. آمد
طـور   نظـر، بـه    مورد ۀرصتمامی ع. ر کÔس خیلی شدید استد

  .ارزیابی شد زایی بیابانتحت تأثیر ) هکتار 83514(درصد  100

هـاي میـزان بـارش سـاÓنه و      شـاخص  ،7براساس شـکل  
خشکسالی با توجه به وزش مداوم باد با سـرعت بـاÓ    استمرار

کـاري   واحـدهاي  ۀخصوص در فصول خشک سال، در هم ـ هب
ن میـانگی . آورد شـد بـر  4با ارزش عـددي   ،مورد بررسی ۀمنطق

در کÔس  88/3 ،مطالعه مورد  ۀوزنی معیار اقلیم براي کل منطق
 . بندي شد طبقه زایی بیابانخیلی شدید 
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     منطقه زهکمعیار اقلیم  ۀنقش): 6(شکل 
  

4 3/8 4

0

1

2

3

4

میزان بارش ساÓنه UTIشاخص خشکی  استمرار خشکسالی

  
  بر معیار اقلیم مؤثرهاي  متوسط وزنی شاخص ):7(شکل 

  
  معیار پوشش گیاهی

هـاي اطÔعـاتی معیـار پوشـش      حاصل همپوشانی Óیه 8کل ش
هاي مزبـور   شاخص زایی بیاباننتایج بیانگر شدت . گیاهی است

درصـد   65/29کـه در سـطح    طـوري  بـه  ،در چهار کÔس است
 5649(درصـد   76/6در کـÔس کـم، حـدود    ) هکتار 24756(

) هکتار 14106(درصد  89/16در کÔس متوسط، حدود ) هکتار
در ) هکتـار  39003(درصـد   7/46شـدید و حـدود    در کـÔس 

بـا   .بنـدي شـد   بررسی طبقه  مورد ۀشدید در منطق کÔس خیلی
هـاي اطÔعـاتی، معیـار     بررسی نتایج حاصـل از ارزیـابی Óیـه   

بـا   ، شاخص وضعیت پوشش گیـاهی )9شکل (پوشش گیاهی 
نشان  زایی بیابانبیشترین تأثیر را در پتانسیل  89/2ارزش عددي 

  مـورد  ۀزنی معیار پوشش گیاهی در کل منطقمتوسط و. دده می
  .قرار گرفت زایی بیاباندر کÔس متوسط شدت  56/2بررسی 
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 زهک ۀمنطقمعیار پوشش گیاهی  ۀنقش ):8(شکل 
  

2/89
2/24 2/67

0
1
2
3
4

وضعیت پوشش گیاهی بهره برداري از پوشش 
گیاهی

تجدید پوشش گیاهی

  
بر معیار پوشش گیاهی مؤثرهاي  متوسط وزنی شاخص ):9(شکل 

 
 

  اییز بیابانتعیین پتانسیل 
ي، هـاي اطÔعـاتی معیارهـاي فرسـایش بـاد      پوشانی Óیه از هم

شـکل  ( زایـی  بیابانپتانسیل  ۀخاك، پوشش گیاهی و اقلیم، نقش
تحـت بررسـی از    ۀمنطق ـ. آمد دست بهمطالعه  منطقه مورد ) 10

 4/36در دو کÔس متوسـط در حـدود    زایی بیابانحیث شدت 
 53109(صد در 6/63و شدید در سطح ) هکتار 30405(درصد 
  .بندي شد در منطقه طبقه) هکتار

 11بررسی در شـکل   ارزیابی ارزش عددي معیارهاي مورد 
مؤثرترین عامل  88/3دهد معیار اقلیم با ارزش عددي  نشان می

متوسـط وزنـی   . مورد بررسی اسـت  ۀمنطق زایی بیاباندر شدت 
در کـÔس   74/2بررسی  مورد  ۀدر کل منطق زایی بیابانپتانسیل 

  .قرار گرفت زایی بیابانید شدت شد
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  منطقه زهک زایی بیابانپتانسیل  ۀنقش): 10(شکل 

3/25

1/68

2/66
3/88
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معیار فرسایش بادي معیار خاك معیار پوشش گیاهی معیار اقلیم

  
زایی بیابانبر پتانسیل  مؤثرمتوسط وزنی معیارهاي  ):11(شکل 

  
  يریگ جهینت و بحث

با توجه به معیارهاي  ،در این تحقیق زایی بیابانارزیابی پتانسیل 
 ایرانی دي، خاك، پوشش گیاهی و اقلیم در قالب مدلفرسایش با
IMDPA نتـایج   ۀبا بررسی و مقایس .مورد بررسی قرار گرفت

و ي فرسایش بادي، خاك، اقلیم، پوشش گیاهی حاصل از معیارها
دهد در  نشان می) 10و  8، 6، 4، 2هاي  شکل( زایی بیابانپتانسیل 

کم و متوسط  اییز بیابانهاي  هاي داراي شدت معیار خاك عرصه
ها از لحاظ شـدت   در معیار پوشش گیاهی همان عرصه. هستند
بررسی . متوسط تا خیلی شدید قرار دارند هاي در طبقه زایی بیابان

یافته  پوشش گیاهی تخریبهاي  در معیار فرسایش بادي، عرصه
عامـل  . خیلی شـدید اسـت   ۀدر طبق زایی بیابانظ شدت ااز لح

کـه   شود تا زمـانی  باعث می خاكروي هی حفاظتی پوشش گیا

سطح خاك از فرسایش و تخریب  ،پوشش گیاهی تخریب نشود
یعنی نابودي پوشش گیاهی  زایی بیابانکه  یازآنجای. مصون بماند

که در نواحی بسیار خشک، نتایجی چون فرسایش خاك و ایجاد 
باد را در پـی دارد   ۀوسیل و گرد و غباري به اي ماسههاي  طوفان

هـم خـوردن    از بـه  زایی بیابانو طبق تعریف ) 1380، کردوانی(
تعادل خاك، پوشش گیاهی، هوا و آب در منـاطق داراي اقلـیم   

استمرار این کاهش یا نابودي کامل توان بیولوژیک . خشک است
اراضی، از بین رفتن شرایط مسـاعد زنـدگی و افـزایش منـاظر     

لذا با  ؛)1377مشکوه، (ناخوشایند بیابانی را در پی خواهد داشت 
تخریب پوشش  هاي شدید، شرایط خشکسالی، وزش طوفان ۀادام

 زایی بیابانمورد مطالعه با روند افزایشی  ۀگیاهی و خاك در منطق
در مناطق مستعد و با قابلیت که تخریب اراضی  طوري به مواجهیم،

  .برداري رو به گسترش است بهره



 61                                                                                                       ...سیستاندر دشت  IMDPAزایی با استفاده از مدل  ارزیابی پتانسیل بیابان

حت بررسی در ت ۀمنطق زایی بیابانبا توجه به بررسی پتانسیل 
فرسایش  ناشی از چهار معیار مؤثرهاي  قالب پارامترها و شاخص

و  7، 5، 3هاي  براساس شکلبادي، خاك، اقلیم و پوشش گیاهی 
در معیـار فرسـایش بـادي و    ) DSI(شاخص گـرد و خـاك    9

ترین  از عمده ،و استمرار خشکسالی هاي بارش ساÓنه شاخص
شده از  هاي انجام ی بازدیدط. شود محسوب می زایی بیابانعوامل 

اصل از تحقیق با انطباق نتایج ح ۀدهند مورد مطالعه نشان ۀمنطق
هاي هیدرولوژیکی  که خشکسالی طوري به شرایط محیطی است،

شـدن جریـان آب در    علت قطع به) سال 17مدت  به(پی در پی 
سیستان و کاهش میزان  ۀ، تنها شریان حیاتی منطقهیرمند ۀرودخان
ساÓنه در منطقه و همچنین در پی وزش بادهاي شدید  هاي بارش

باعث مهیا ) روزه سیستان 120بادهاي (موسمی در فصول خشک 
 ۀدر ادام. زیاد در منطقه شده است شدن شرایط بیابانی با شدت

زهـک عـواملی از جملـه     ۀدر منطق ـ زایـی  بیابانبررسی شدت 
بافت خاك و  هاي وضعیت پوشش گیاهی سطح خاك، شاخص

عوامـل   ۀغلب نمبیهاي فرسایش بادي  ترش و تنوع رخسارهگس
 زایی بیابانفرسایشی است که در درجات بعدي اهمیت پتانسیل 

زهـک در اقلـیم    ۀبا توجه بـه قرارگـرفتن منطق ـ  . گیرند قرار می
مـدت   شود که سطح خاك بـه  کمبود بارندگی باعث می ،خشک

اي  کنندهد، عامل محدوطوÓنی خشک باقی بماند و از طرف دیگر
بـراي  را خـاك   ،این شـرایط  يبراي رشد نباتی است که هر دو

لذا  ؛)1380رفاهی، (سازد  مستعد می) زایی بیابان(فرسایش بادي 
همراه با عملیات اجرایی  زایی بیابانتدابیر مربوط به مهار شدت 

با جدیت بیشتر صورت باید  ،مورد مطالعه ۀزدایی در منطق بیابان
  .پذیرد

در پتانســیل  مــؤثربــا تحلیــل معیارهــاي  ،11طبــق شــکل 
 88/3ی معیار اقلیم با متوسط وزنی مورد بررس ۀشدن منطق بیابانی

بیشترین تأثیر و معیار خاك با متوسـط   ،شدید در کÔس خیلی
داراي کمتـرین اثـر در پتانسـیل     ،در کÔس متوسط 68/1وزنی 
آمده از  تدس بهنتایج . مورد مطالعه برآورد شد ۀمنطق زایی بیابان

مطالعـه شـدت    مـورد   ۀبراي کل منطق ـ IMDPAروش ایرانی 
  . در کÔس شدید  قرار گرفت 74/2با میانگین وزنی  زایی بیابان

 هاي محدود و تلفیق با توجه به شاخص IMDPAدر روش 
 میانگین هندسی امتیازات در واحـدهاي  ۀاز طریق محاسبها  آن

افیایی، ضمن سادگی جغر گیري از سیستم اطÔعات کاري و بهره
  .  زهک است ۀداراي کارایی مناسب و مطلوب در منطق

جهـت ارزیـابی شـدت     ،نتایج سـایر تحقیقـات  با توجه به 

هاي  زهک با تجزیه و تحلیل و تلفیق مدل ۀدر منطق زایی بیابان
FAo-UNEP  وMICD ش شد تا شاخصÔهاي مؤثر مبتنی  ت

وع کاربري اراضی براساس ن ،بر معیارهاي فرسایش آبی و بادي
انتخاب شوند و در قالب یک مدل ها  آن ترین شناسایی و مناسب

یـک از  و بـا توجـه بـه ارزش عـددي هر     زایـی  بیابـان اي  منطقه
بررسی  مورد  ،کاري و سپس در کل منطقه ها در هر واحد شاخص

نتایج حاصل از این تحقیـق، نشـانگر آن   . و ارزیابی قرار گیرند
عنـوان   ، فرسایش بـادي بـه  اي دي منطقهاست که در مدل پیشنها

ایفـا  مطالعه نقش  مورد  ۀدر عرص زایی بیابانمعیار غالب شدت 
سه کÔس متوسط، شدید و در  ،زایی بیابانو از نظر شدت  کند می

همچنین با محاسبه از طریـق میـانگین   . قرار دارندبسیار شدید 
د که برآورد ش DS= 52/25حسابی ارزش کمی در کل منطقه  

). 1389هاشمی، (گر وجود کÔس شدید در کل منطقه  است بیان
 ،زهک فرسایش در منطقۀترین  عمده ،تحقیق حاضر مقایسه با در

از لحاظ  که فرسایش باديطوريبه شود، تلقی میفرسایش بادي 
  .استاي فزایندهروند داراي در کÔس شدید و زایی شدت بیابان

 ۀدر منطق ـ IMDPAوش بـا ر  زایـی  بیابانارزیابی پتانسیل 
گیاهی، خـاك و فرسـایش    سیستان با چهار معیار اقلیم، پوشش

معیار فرسـایش  که نتایج حاکی از آن است . بادي انجام گرفت
ثیر و معیـار خـاك بـا    ، بیشـترین تـأ  67/1بادي با ارزش عددي 

. دارد زایی بیابانترین تأثیر را در شدت  کم ،34/1متوسط وزنی 
ا وجود شرایط سـخت  ب. تحقیق حاضر استاین نتایج مشابه با 

تعداد روزهاي با شاخص گرد و خاك  ،شاخص ۀاقلیمی در منطق
 ترین اثر را کم، هاي مربوط به معیار خاك بیشترین اثر و شاخص

  ).1390ذوالفقاري و همکاران، ( نشان دادند زایی بیاباندر پتانسیل 
توان  می ،تحقیقات فوق با تحقیق در حال بررسی ۀمقایس در
از حیث  زایی بیابانو روند  آمده یکسان است دست نتایج به گفت

. شـود  در کÔس شدید و بحرانی ارزیـابی مـی   زایی بیابانشدت 
وجـود   ،هاي مورد ارزیابی در عرصهین علل این موضوع تر مهم

حساس  يها اراضی پست و هموار در منطقه و دارا بودن خاك
ــ ش،یبــه فرســا ــ ویــژه هب اي هــ ی خشکســالیدر شــرایط بحران

شـدن بسـتر    خشـک  ۀنتیج ـ هـاي اخیـر، در   هیدرولوژیکی سال
کننـده آب در دشـت    که تنها منبع تـأمین است هیرمند  ۀرودخان

روزه کـه در   120وزش بادهـاي   ،باشد و از طرفـی  سیستان می
با سرعت ) از اواخر اردیبهشت تا اواخر شهریور(فصول خشک 

حساسـیت منطقـه بـه     زیاد در منطقه از دÓیل افزایش شدت و
 .گردد محسوب می يش بادیناشی از فرسا زایی بیابان
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مورد  ۀدر منطق زایی بیابان ۀزیاد پدید ۀدلیل شدت و توسع به
از  . استهاي اصÔحی و احیایی ضروري  اجراي عملیات ،بررسی

 تـوان بـه   می زایی بیابانو مهار  مقابله راهکارهاي مدیریتی براي
  :موارد زیر اشاره کرد

بذرپاشـی و  (و بیولـوژیکی  ) پاشـی  مالچ(عملیات مکانیکی 
یـا غیرزنـده در اطـراف    هاي سـبز   ، احداث بادشکن)کاري نهال

هاي نـوین   اوريکارگیري فنّ هرعایت عملیات صحیح و ب ،مزارع

ــاورزي    ــی کش ــا اراض ــب ب ــوگیري از    و مناس ــه جل ــدام ب اق
کنی  دن عملیات شخم و بوتهمحدودکر ،رویه هاي بی برداري بهره

پخش سـیÔب   ۀاجراي پروژ و زایی بیاباندر اراضی حساس به 
در مواقع پرآبـی منطقـه، از طریـق پمپـاژ آب     (طور مصنوعی  به
هاي فرعی رودخانـه   ها برروي شاخه نصب موتورپمپ ۀوسیل به

زهـک   ۀضی مستعد به فرسایش بـادي در منطق ـ در ارا) سیستان
  ). 1391هاشمی و جوادي، (

  
  منابع

ــ .1 ــیون . 1385دي، حســن، احم ــنجی(کالیبراس ــا و ) واس معیاره
، مطالعـه  IMDPAدر ایران مدل  زایی بیابانهاي ارزیابی  شاخص
  .دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران. شرق اصفهان: موردي

رضـا، گلکاریـان، علـی و     احمدي، حسن، اختصاصی محمد .2
 زایی ابانبیارزیابی و تهیه نقشه . 1385ابریشم الهام السادات، 

 -با استفاده از مدل مدالوس تغییر یافته در منطقـه فخـر آبـاد   
  .532-519): 3( 59مجله منابع طبیعی ایران، ). یزد(مهریز 
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