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  زایی  هاي ایرانی ارزیابی خطر بیابان مقایسه کارآیی مدل
 MICD و IMDPA)منطقه سبزوار: مطالعه موردي (  

  
  4کش  و اسماعیل فیله3ین، امیر سعدالد2، مجید اونق1اسماعیل سیلاخوري*

  ارشد گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  دانشجوي کارشناسی1
دانشیار گروه آبخیزداري، دانشگاه 3استاد گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 2

  حقیقات کشاورزي و منابع طبیعی شهرستان سبزوارعضو هیأت علمی مرکز ت4علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 
   24/1/93:  ؛ تاریخ پذیرش26/2/92: تاریخ دریافت

  1چکیده
 در این پژوهش .هاي مختلفی ارایه شده است زایی، مدل براي ارزیابی و تهیه نقشه وضعیت بیابان

زیابی و سپس مدل ار IMDPAو  MICD مدل ایرانی 2زایی با  براي منطقه سبزوار ابتدا خطر بیابان
هاي شیب،  براي این منظور، ابتدا نقشه واحدهاي کاري با استفاده از نقشه. برتر انتخاب گردید

.  رخساره تهیه گردید96 در 5اي لندست  شناسی، پوشش گیاهی، کاربري اراضی، تصاویر ماهواره زمین
قشه خطر براي هر مدل زایی هر مدل در واحدهاي کاري، ن هاي بیابان دهی به شاخص پس از ارزش

تجربه بومی در این زمینه نقشه حقایق  هاي میدانی و مشاوره کارشناسان با با توجه به بازدید. تهیه شد
 بررسی میزان انطباق بین براي. ی کارایی دو مدل اقدام گردیددست آمد سپس به ارزیاب هزمینی ب

با حقایق زمینی از شاخص کاپا  IMDPA و MICDزایی توسط دو مدل  هاي شدت خطر بیابان نقشه
ع کاي مورد مقایسه قرار هاي خطر با آزمون مرب هاي نقشه تفاوت بین فراوانی کلاس. استفاده شد

پارامتریک اسپیرمن و   انتخاب مدل برتر علاوه بر شاخص کاپا، از ضریب همبستگی نابراي. گرفت
با حقایق  IMDPAو  MICDهاي  دلزایی م نتایج مقایسه آماري کلاس بیابان. کندال استفاده شد

داري با یکدیگر و   درصد اختلاف معنی1در سطح  IMDPAو  MICDزمینی نشان داد که مدل 
متوسط و ترتیب  با حقایق زمینی به IMDPAو  MICDهاي خطر  تطابق نقشه. حقایق زمینی داشتند

                                                
  esi.sila@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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ها با حقایق زمینی، با   مدل  بین از مقایسه همبستگی اسپیرمن و کندالدست آمده بهنتایج . کم برآورد شد
با حقایق  MICDسو بوده و همبستگی بالاي مدل  شاخص کاپا، خطاي کل و آزمون مربع کاي هم

   .عنوان مدل برتر انتخاب گردید  بهMICDدر نهایت مدل . زمینی را نشان داد
  

   ، منطقه سبزوارIMDPA، مدل MICDزایی، مدل  شدت خطر بیابان :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
آورد، گروهی از این  بار می اي از پیامدهاي ناخوشایند محیطی را براي انسان به زایی مجموعه بیابان

چون مهاجرت جمعی، فقر، کمبود آب و غذا و کشمکش بر سر  پیامدها به اثرات غیرمستقیم انسانی هم
کاهش کیفیت آب، چه از شود و گروه دیگر مشکلات بهداشتی مربوط به  زمینی و آبی مربوط می منابع 

ترین  شاید بیش. شود تر، از نظر نمک و ذرات اضافی آن را شامل می  دسترسی یا از آن مهمنظر
گودي، (زایی کاهش کیفیت هوا در اثر تجمع ذرات گرد و غبار در هوا باشد  پیامدهاي ناشی از بیابان

 میلیارد نفر از مردم جهان 1ندگی حدود  کشور، ز100 اثرگذاري در بیش از  زایی با دامنه بیابان). 2011
چون تغییرات اقلیمی  هاي پیچیده در بین عوامل مختلفی هم  تعامل تأثیر خود قرار داده و نتیجه را تحت

 اقتصادي، تخریب محیط هاي تزایی منجر به خسار ش سریع بیابانگستر. هاي انسانی است و فعالیت
هاي اجتماعی شده است؛ بر این اساس دلایل  و مرجزیست، شرایط ناپایدار سیاسی محلی و هرج 

هاي  محیط). 2010ژو و همکاران، (زایی در بسیاري از مطالعات مورد توجه قرار گرفته است  بیابان
رون و همکاران، و(دهند  ح مناطق جهان را پوشش می درصد از سط40خشک بیش از  خشک و نیمه

 کشاورزي، تأمین مواد غذایی، پرورش دام، توسعه نظرهاي بسیاري از  زایی محدودیت بیابان). 2006
هاي معیشت دامداران و کشاورزان و  فروپاشی شیوه. نماید هاي خدماتی ایجاد می صنعت و ارایه هزینه

زایی، شناسایی و  ناپذیر بیابان با توجه به اثرهاي مخرب و جبران. مهاجرت از نتایج این پدیده است
ل از ضروریات امر در هر منطقه زایی و تعیین مناطق مبتلا به این معض بانارزیابی عوامل مؤثر در بیا

بندي  تا به امروز، هیچ روش خاصی براي طبقه). 2012 فراهانی و درویشی، فرمهینی(آید  شمار می به
ها  شناخت معیارها و شاخص. است نشده زایی ارایه اساس کل فرایندهاي بیابانزایی بر شدت بیابان

زایی منطقه و  ترین عوامل مؤثر بر بیابان زایی، تعیین مهم  مدلی براي تعیین شدت بیابان ارایهمنظور  به
شناسی،  در هر منطقه بسته به شرایط اقلیمی، خاك. جلوگیري از گسترش آن ضروري است
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ها در  ن پی بردن به نقش و پتانسیل آبرايزایی متفاوتند،  ؤثر در بیابانفاکتورهاي م... ژئومورفولوژیکی و
. زایی است هاي مختلف بیابان  مدل دي صورت گرفته که حاصل آن ارایهزایی مطالعات زیا بیابان
رسمی و (بینی خطر مورد انتظار محیطی بسیار مهم است  زایی در تجسم و پیش سازي بیابان مدل

، مدل )1990 (، مدل آسود)1984(یونپ  -فائوتوان به مدل  ها می  این مدل از جمله). 2010همکاران، 
کاربرد این . اشاره کرد) 2005(و مدل گلادا ) 2000(، مدل لادا )1999(، مدل مدالوس )1997(گلاسود 

، 1382در سال ). 2010جعفري و همکاران، (ها در کشور ایران با محدودیت مواجه است  مدل
زایی در  ه بیابانیافت بندي بسط وجود آورد، روش طبقه به ICD1اختصاصی با اصلاحاتی که در مدل 

هاي مختلف اراضی یا  هاي این روش این است که براي کاربري از ویژگی.  را معرفی کرد2ایران
زایی  هاي متفاوتی براي ارزیابی وضعیت بیابان واحدهاي همگن کاري مختلف از معیارها و شاخص

ها متفاوت  هر کدام از کاربريزایی در  هاي بیابان جا که فرآیند، معیارها و شاخص از آن. شود استفاده می
پس از نهایی ). 2011اختصاصی، (باشد، باید در هر مورد، معیارها و ضوابط خاص تعریف شود  می

ی از اولین کشورهایی بود ، ایران یک1994زایی در ژوئن  المللی مقابله با بیابان شدن متن کنوانسیون بین
 براي داز جمله اقداماتی که بای. نسیون درآمد به عضویت این کنوا1375ماه سال   از ديعملدر که 

ها و معیارهاي  زایی انجام گیرد تعیین شاخص ایجاد امکان اجراي برنامه اقدام ملی و مقابله با بیابان
 ارزیابی و برايویژه  این مهم با هدف گذر از مرحله شناخت کیفی به کمی به. زایی کشور بود بیابان

در نهایت ایجاد امکان مدیریت این پدیده با تکیه بر . یی انجام شدزا وضعیت پتانسیل شدت بیابان
ها و  شرایط خاص اکولوژیکی، اجتماعی، اقتصادي و فرهنگی کشور، در قالب طرح ملی تعیین شاخص

دنبال آن   نهایی و به1383زدایی سازمان در سال  زایی توسط دفتر تثبیت شن و بیابان معیارهاي بیابان
   ).2011نیکو، ( شاخص معرفی شد 35 معیار و 9با  IMDPA3مدل 

اساس  مهریز، واقع در استان یزد را بر-زایی حوضه فخرآباد وضعیت فعلی بیابان) 2004(ابریشم 
 مربوط به هر یک را طور جداگانه ارزیابی و نقشه  بهMICD و ICD، 4هاي مدالوس تغییر یافته روش

 کلاس شدت 4 مورد مطالعه به ، منطقهMICD اساسدست آمده بر هاساس نتایج ببر. تهیه کرد
دست آمده و  ه و با توجه به نتایج بتقسیم شد) IV(و زیاد ) III(، متوسط )II(، کم )I(زایی آرام  بیابان

                                                
1- Iranian Classification of Desertification 
2- Modified Iranian Classification of Desertification (MICD) 
3- Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) 
4- Modified Mediterranean Desertification and Land Use 
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هاي مدالوس   از سه روش ذکر شده با شرایط منطقه مورد مطالعه، روشدست آمده بهمقایسه نتایج 
هاشمی و . زایی مناسب دانست رزیابی وضعیت فعلی بیابانترتیب براي ا  بهMICDتغییر یافته و 

زایی منطقه زهک سیستان را با تأکید بر معیار فرسایش آبی با  وضعیت فعلی بیابان) 2011(همکاران 
نتایج . مورد ارزیابی قرار دادند MICD و FAO-UNEPاستفاده از تجزیه، تحلیل و تلفیق دو روش 

 درصد منطقه در کلاس متوسط 1/94و ) I(رصد منطقه در کلاس کم  د9/5دست آمده نشان داد که  هب
)II (احمدي و همکاران . قرار دارد)هاي  براي ارزیابی مناطق بیابانی شده ایران، مدل) 2006ICD  و

MICD در روش  :دست آمده به این صورت بود که هنتایج ب. را مورد ارزیابی قرار دادندMICD ،
 23/12( زیاد و)  درصد42/41(، متوسط ) درصد28/9(، کم ) درصد06/37( کلاس آرام 4منطقه به 

مهریز  - و مقایسه آن با شرایطی که در منطقه فخرآبادپژوهشبراساس نتایج این . تقسیم شد) درصد
حسینی و همکاران . زایی منطقه معرفی گردید روش بهتري براي ارزیابی بیابان MICDمشاهده شد، 

زایی را در منطقه نیاتک سیستان مورد  وضعیت بالفعل و بالقوه بیابان MICDدل با استفاده از م) 2010(
)  درصد3/32(، متوسط ) درصد7/8(در نهایت منطقه مورد مطالعه به سه کلاس کم . بررسی قرار دادند

هاي  تپه«زایی، را  ترین ارزش شدت کنونی بیابان تقسیم شد؛ همچنین ایشان بیش)  درصد59(و زیاد 
تخریب ) 2011(شهریاري و همکاران . معرفی کردند) زیاد فرسایش خیلی (5/22با ارزش » یبارخان

نتایج نشان داد که .  مورد ارزیابی قرار دادندMICDسرزمین در منطقه سیستان را با استفاده از مدل 
، 3/59ترتیب  قرار دارد که به) V(و شدید ) IV(، زیاد )III( کلاس متوسط 3منطقه مورد مطالعه در 

براي شناخت عوامل مؤثر در ) 2011(نیکو .  درصد از مساحت کل منطقه را دربرگرفتند5/9 و 2/31
هاي   و با دخیل تمام معیارها و شاخصIMDPAاساس روش زایی را بر راضی، پتانسیل بیابانتخریب ا

ئومورفولوژي و شناسی و ژ دست آمده معیارهاي زمین هاساس نتایج ببر. ربوطه مورد ارزیابی قرار دادم
ترین معیارهاي  زایی شدید، مهم  هر دو با بیابان51/2 و 71/2هاي عددي  ترتیب با ارزش آب به
 مورد مطالعه با  زایی در منطقه ضعیت فعلی بیاباندر مجموع شدت و و. زایی منطقه معرفی شدند بیابان

همچنین . ، ارزیابی شد)شدید(زایی   افزایش کلاس بیابان  متوسط و در آستانه27/2زش عددي ار
ریزه، توان  زایی در منطقه شامل فقر پوشش گیاهی و درصد کم سنگ و سنگ ترین عوامل بیابان مهم

هاي زیرزمینی، دارا بودن  رویه از آب  کشاورزي و دامداري سنتی، برداشت بیبرايطبیعی کم منطقه 
با استفاده ) 2011(اري و همکاران ذوالفق. اصولی معرفی کردم فراخشک و آبیاري و کشاورزي غیراقلی
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براي این . زایی را مورد ارزیابی قرار دادند ، حساسیت اراضی دشت سیستان به بیابانIMDPAاز روش 
وشش گیاهی، خاك و فرسایش بادي هاي اولیه، چهار معیار اقلیم، پ منظور پس از بررسی و ارزیابی

دست  بهنتایج . دهی شد شمنطقه در نظر گرفته و ارززایی  ترین معیارهاي مؤثر در بیابان عنوان مهم به
 09/45زایی در کلاس متوسط و   درصد منطقه از نظر درجه بیابان09/51 از این ارزیابی نشان داد آمده

 درصد منطقه که شامل مناطق مسکونی و مخازن آب چاه 82/3درصد آن در کلاس شدید قرار دارد و 
ترین تأثیر و   بیش67/1معیار فرسایش بادي با ارزش عددي . رفتها بود در هیچ کلاسی قرار نگ نیمه

ناطقی و همکاران . زایی منطقه داشت ترین تأثیر را در بیابان  کم34/1معیار خاك با ارزش عددي 
استفاده و سه معیار آب، زمین  IMDPAزایی دشت سگزي از مدل  براي بررسی شدت بیابان) 2009(

دست آمده بیانگر کلاس شدید و  هزایی ب نقشه نهایی بیابان. بی قرار دادندو پوشش گیاهی را مورد ارزیا
کلاس  (97/3دست آمده معیار آب با میانگین وزنی  نتایج به. زایی در منطقه بود بسیار شدید روند بیابان

نی همچنین معیار زمین با میانگین وز. زایی منطقه معرفی کرد را مؤثرترین عامل در بیابان) خیلی شدید
. زایی قرار داشتند  هر دو در کلاس شدید بیابان12/3 و معیار پوشش گیاهی با میانگین وزنی 26/3

 و تأکید بر معیارهاي خاك، آب و آبیاري، پوشش IMDPAبا استفاده از مدل ) 2009(راد  رضایی
نتایج . ادخان را مورد بررسی قرار د زایی حوضه چشمه  اقتصادي، پتانسیل بیابان-گیاهی و اجتماعی

ترتیب  قرار دارد که به) II(و متوسط ) I( تحت دو کلاس کم و ناچیز نشان داد که منطقه مورد مطالعه
از بین معیارها، معیار پوشش گیاهی . پوشاند  درصد از کل مساحت منطقه را می49/63 درصد و 51/36

ترین نقش را در  تري را به کلاس شدید اختصاص داده و معیار آب و آبیاري کم مساحت بیش
بند  خشک آق زایی را در منطقه نیمه خطر و خسارت بیابان) 2013(آرامی . زایی منطقه داشتند بیابان

  اي اره ی ع  م ه  داد ک ان ش  ن ی اب  ارزی ج ای ت ن. ارزیابی کرد و به ارایه برنامه مدیریتی پرداخت) استان گلستان(
ر  ای  و س ی زای ان اب ی ب) III(د  دی  ش لاس  در ک56/2 و 67/2  ددي  ع ا ارزش  ب ب ی رت ت  ه  ب اك  و خ ی اه ی  گ ش وش پ
، IMDPAد؛ همچنین براي ارزیابی کارآیی مدل  ان ه ت رف رار گ  ق ی زای ان اب ی ب) II(ط  وس ت  م لاس ا در ک اره ی ع م

مورد مقایسه قرار داد و مدل  IMDPAاساس نظر کارشناسی تهیه و با نقشه مدل نقشه حقایق زمینی بر
منظور تهیه   را بهESAs و ICDهاي  مدل) 2011(پروري و همکاران . مربوطه را کارآمد معرفی کرد

نتایج پژوهش ایشان نشان داد روش . زایی در منطقه نیاتک سیستان مورد مقایسه قرار دادند نقشه بیابان
ICD تقسیم کرده ولی روش  کلاس آرام، متوسط، زیاد و شدید 4 منطقه را بهESAs منطقه را فقط در 
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 ESAsاساس شرایط منطقه مدل ر نهایت بدون هیچ روش معینی و برد. کلاس بحرانی قرار داده است
زایی را در دشت  پتانسیل شدت بیابان) 2010(زاده  طباطبائی. را نزدیک به واقعیات زمینی معرفی کرد
.  با تأکید بر فرسایش بادي مقایسه کردMICD و IMDPAنی فخرآباد مهریز با استفاده از دو مدل ایرا

 هکتار 93/34732، مساحتی بالغ بر IMDPA از این ارزیابی نشان داد که در روش دست آمده بهنتایج 
هاي فرسایشی  از منطقه مطالعاتی در کلاس متوسط قرار گرفت و شاخص رخساره)  درصد3/88(

 58/32061 نیز مساحتی برابر MICDه ایفا کردند؛ و در روش زایی منطق ترین نقش را در بیابان بیش
هاي  را براي مقیاس MICDدر مجموع مدل . در کلاس متوسط قرار گرفت)  درصد4/81(هکتار 

در دشت ) 2010(صفري . تر توانمند دانست هاي کوچک  را براي مقیاسIMDPAبزرگ و مدل 
 MICDو  IMDPAسایش بادي توسط دو روش زایی را با تأکید بر فر سگزي پتانسیل شدت بیابان

 مساحتی بالغ IMDPA از این ارزیابی نشان داد که در روش دست آمده بهنتایج . مورد استفاده قرار داد
 33656 نیز مساحتی برابر MICD هکتار از منطقه مطالعاتی در کلاس شدید و در روش 30925بر 

 IMDPAتر و مدل  هاي بزرگ  را براي مقیاسMICDهکتار در کلاس زیاد قرار دارد و مجموع مدل 
زایی با دو مدل  هدف از این مطالعه، ارزیابی خطر بیابان. تر توانمند دانست هاي کوچک براي مقیاس
ها در منطقه سبزوار است، در نهایت با   و مقایسه کارآیی آنIMDPAو  MICDزایی  ایرانی بیابان

   .رفی گردیدمقایسه با نقشه حقایق زمینی، مدل برتر مع
  

  ها مواد و روش
و  ثانیه 45 دقیقه و 29 درجه و 36 هاي  هکتار بین عرض85/467739 با وسعت :منطقه مورد مطالعه

 دقیقه و 20 درجه و 56 ثانیه و 38 دقیقه و 43 درجه و 56هاي   ثانیه و طول43 دقیقه و 44 درجه و 35
 شهرستان سبزوار از استان خراسان رضوي وی جزاز نظر تقسیمات سیاس. ر دارد ثانیه جغرافیایی قرا16
. کند  متر در کوهستان تغییر می1701 متر در پلایا تا 796ارتفاع منطقه از حدود ). 1شکل (باشد  می

میانگین بارندگی منطقه از . باشد آبراهه اصلی آن رودخانه کال شور سبزوار با جهت شرق به غرب می
 هاي ارتفاع(متر در مناطق کوهستانی   میلی400نی تا نزدیک به متر در مناطق بیابا  میلی120حدود 
از مراکز . باشد متر می  میلی180متوسط بارندگی شهرستان سبزوار حدود . متفاوت است) جغتاي

   .توان به دو شهر داورزن و روداب اشاره کرد جمعیتی مهم این منطقه می
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  .ان سبزوار و استان خراسان رضوي نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در شهرست-1شکل 

  
 براي تهیه نقشه واحدهاي کاري مراحل ):هاي ژئومورفولوژي رخساره(تهیه نقشه واحدهاي کاري 

سپس . نقشه شیب تهیه شد ILWIS ارافز با استفاده از نقشه توپوگرافی و نرم: زیر صورت گرفت
 که توسط سازمان 1:100000 مقیاس شناسی داورزن، احمدآباد، دارین و باشتین در هاي زمین ورقه
براي تفسیر بصري واحدهاي . شناسی تهیه شده بود، رقومی شد تا مورد استفاده قرار گیرد زمین

 35 و ردیف 161مربوط به گذر  TMسنجنده )  میلادي2011سال (اي  فتومورفیک از تصاویر ماهواره
هاي  هاي ذکر شده، نقشه رخساره در نهایت از تلفیق نقشه.  استفاده شدGoogle Earthو سایت 

هاي  ژئومورفولوژي با تفکیک در سه واحد بزرگ اراضی کشاورزي، اراضی مرتعی و جنگلی و زمین
   .دست آمد ه کاربري ببدون

 بعد از MICDزایی   در مدل ارزیابی بیابان:MICDزایی با استفاده از مدل  ارزیابی وضعیت بیابان
دهی و  ها اقدام به ارزش قه مورد مطالعه تعیین گردید، در هر یک از آنکه نقشه واحدهاي کاري منط این

شرح زیر  هاي مختلف چهار واحد همگن بزرگ کاري به کلی در عرصهطور به. زایی شد ارزیابی بیابان
واحد اراضی : هاي مورد استفاده متفاوت است توان تفکیک کرد که در هر کدام نوع معیار و شاخص می

زار  مرتع، جنگل، بیشه(، واحد اراضی مرتعی و جنگلی )ی، باغی، دیم، آیش و بایرزراع(کشاورزي 
هاي لخت  ها، کوه فرشی، تپه اي، سطوح سنگ هاي ماسه اراضی کویري، تپه( کاربري بدون، اراضی ...)و
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ها و  ها و فرودگاه مناطق مسکونی و شهري، مناطق صنعتی، جاده(و واحد اراضی شهري و صنعتی ...) و
 یک تا سه  واحدهاي کاري براساس سه عرصهپژوهشدر این ). 2011، اختصاصی...) (ها و رمینالت

ها نسبت به سطح  دلیل کوچک بودن مقیاس آن از واحد اراضی شهري و صنعتی به. اند تقسیم شده
   .مطالعه خودداري کردیم

: هاي ؛ شاخصزایی در اراضی با کاربري کشاورزي  براي ارزیابی وضعیت بیابانMICDمدل 
الگوهاي کشت در محدوده اراضی، وضعیت بادشکن در اطراف مزارع، مدیریت خاك و زمین، بافت 
خاك، مدیریت بقایاي گیاهی، رطوبت خاك و دور آبیاري و وزش بادهاي با سرعت بیش از سرعت 

به، ؛ در اراضی با کاربري مرتعی و جنگلی مخرو) متري10 متر بر ثانیه در ارتفاع 6(آستانه 
تراکم پوشش گیاهی مؤثر در سطح خاك، مدت زمان ماندگاري گیاه در سطح خاك، : هاي شاخص

ریزه در سطح خاك، آثار ناشی از تردد دام و ادوات در سطح خاك، تداوم وزش باد با  تراکم سنگ
هاي شلجمی شکل، مقاومت  سرعت بیش از سرعت آستانه، آثار بادساییدگی خاك و ظهور رخساره

ها و براي ارزیابی وضعیت  خاك در شرایط خشک و آثار انباشت خاك در پاي گیاهان و سنگفشاري 
وضعیت خاك سطحی، آثار آشفتگی ناشی از تردد : هاي  کاربري، شاخصبدونزایی در اراضی  بیابان

دام و ادوات، تداوم وزش باد با سرعت بیش از سرعت آستانه، آثار بادساییدگی خاك و ظهور 
 شلجمی شکل، مقاومت فشاري خاك در شرایط خشک و آثار انباشت خاك در پاي هاي رخساره

هاي  ها در کاربري جا که در روش یاد شده شمار شاخص از آن. ها را معرفی کرده است گیاهان و سنگ
ها  زایی در منطقه مورد بررسی، شمار شاخص مختلف یکسان نبود، پیش از آغاز ارزیابی وضعیت بیابان

به این صورت که در جدول مربوط به ارزیابی وضعیت . سنگ شد ها یکسان و هم بريدر همه کار
زایی اراضی بدون کاربري، شاخص بافت خاك اضافه شد و در جدول مربوط به ارزیابی وضعیت  بیابان
زایی در اراضی با کاربري جنگل و مرتع، شاخص تراکم پوشش گیاهی مؤثر در سطح خاك و  بیابان

حسینی و همکاران، (در سطح خاك در یک گروه قرار گرفتند ) متر  میلی2تر از  بزرگ(ه ریز تراکم سنگ
 کاربري جنگل و اراضی با کاربري کشاورزي، اراضی با(هاي هر کاربري  سپس به شاخص). 2010

از جمع ارزش .  داده شد0-4در هر واحدهاي کاري ارزشی بین )  کاربريبدونمرتع و اراضی 
زایی در هر واحد کاري  هاي شدت بیابان  کلاس1ها و بر پایه جدول  اربري آناساس کها بر شاخص

   .برآورد شد
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زایی را به  ، شدت بیابانIMDPAروش : IMDPAزایی با استفاده از مدل  ارزیابی وضعیت بیابان
، پوشش )آبی و بادي(اقلیم، آب و آبیاري، زمین و ژئومورفولوژي، خاك، فرسایش :  معیار9کمک 
در این . دهد ، کشاورزي، اقتصادي و اجتماعی و توسعه شهري و صنعتی مورد ارزیابی قرار میگیاهی

ها در هر  شاخص). 1 و رابطه 3جدول (کنند  هاي هر معیار آغاز می  مدل ارزیابی را از سطح شاخص
هاي  شدر ادامه ارز. ، دریافت کردند0- 4زایی، وزنی بین  اساس میزان تأثیر در بیابانکاري بر واحد

هاي موضوعی   تبدیل به نقشهArc GISافزار  ها در واحدهاي کاري در نرم عددي تولید شده شاخص
 کلاس کم، متوسط، شدید و 4زایی شاخص مربوط بوده و در  دهنده وضعیت بیابان هر نقشه نشان. شد

 Qام دارد و با  ن1هر یک از معیارها، معیار کیفیت). 2011نیکو، ) (2جدول (بندي شد  خیلی شدید طبقه
عنوان  آید؛ به دست می هاي آن معیار به ارزش هر معیار از میانگین هندسی شاخص. مشخص شده است

   :دست آمد ه ب1مثال ارزش معیار اقلیم با استفاده از رابطه 
  

)1                 (                                                       3
3

1 321 ccc
i

cc QQQQQ  


  
  

ارزش شاخص خشکی : 2QC، ارزش شاخص بارش سالانه: 1QC، ارزش معیار اقلیم: QCکه در آن، 
  . سالی ارزش شاخص مدت خشک: 3QC و

  .درباره سایر معیارها نیز به همین منوال عمل شد
  

  .MICDزایی در مدل  هاي بیابان بندي کلاس  طبقه-1جدول 

  علامت  دامنه اعداد  کلاس
 I  0-6/5  )پنهان(آرام 

  II  6/5-2/11  کم
  III  2/11-8/16  متوسط

  IV  8/16-4/22  زیاد
  V  4/22- 28  )اوج(شدید 

  
  

                                                
1- Quality 
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  .IMDPAزایی در مدل  هاي بیابان بندي کلاس  طبقه-2 جدول
  علامت  دامنه اعداد  کلاس

  I  0-59/1  کم و ناچیز
  II  6/1-59/2  متوسط
  III  6/2-59/3  شدید

  IV  6/3-4  خیلی شدید
  

   .IMDPAار در مدل یهاي استفاده شده براي هر مع  شاخص-3جدول 
  ها شاخص  معیار  ها شاخص  معیار

برداري از پوشش، وضعیت پوشش،  بهره  پوشش گیاهی  مقدار بارش سالانه، شاخص خشکی  اقلیم
  تجدید پوشش گیاهی

  ها نهادهالگوي کشت، عملکرد محصولات، کاربرد   کشاورزي  هدایت الکتریکی و سیستم آبیاري  آب و آبیاري
زمین و 

  جمعیت، فقر و اقتصاد، عوامل   اقتصادي و اجتماعی  برداري، شیب و حساسیت سنگ نوع بهره  ژئومورفولوژي
  نهادي و تشکل و مشارکت

  تبدیل اراضی و تراکم جاده و معدن  توسعه شهري و صنعتی  هدایت الکتریکی، عمق خاك و بافت خاك  خاك

  آبی
رصد هاي فرسایشی، د رخساره

اراضی لخت، تعداد روزهاي 
  با شاخص طوفانی گرد و غبار

    
  فرسایش

تراکم فرسایش آبی، استفاده از   بادي
      پوشش گیاهی اراضی، تراکم تاج

  

  
  

   .IMDPAها به روش  اساس معیارها و گروهزایی بر  نمودار نحوه محاسبه شدت بیابان-2شکل 
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 Qهاي هر معیار،   ام شاخصn از ریشه :IMDPAزایی مدل  نحوه محاسبه ارزش کل پتانسیل بیابان
 آن گروه مشخص شده و Qها،   هاي معیارهاي مربوط به هر یک از گروهQ ام nآن معیار و از ریشه 

 ارزیابی کلی پتانسیل 2 گانه در نهایت براساس رابطه 4هاي   هاي هر یک از گروهQ ام nاز ریشه 
  . باشد زایی می ده وضعیت بیاباندهن  حاصل خواهد شد که نشان)DPAi (بیابانزایی

  

)2               (                                              4 4321
4
1

4

1
QQQQQDPAi

i
i 







 


  

  

 گروه ارزش :3Q، ارزش گروه زمین و ژئومورفولوژي: 2Q ،ارزش گروه آب و اقلیم: 1Q، که در آن
  . ارزش گروه انسانی :4Q وپوشش زمین و ژئومورفولوژي 

  
  زایی هاي ارزیابی خطر بیابان ارزیابی کارآیی مدل

مینی، روشی زایی هر مدل به واقعیات ز هاي بیابان  براي ارزیابی نزدیکی نقشه:تهیه نقشه حقایق زمینی
زایی صورت گرفته، در نهایت   محدود که بین دو مدل بیابانهاي هو در مقایس مشخص ارایه نشده است

توان به  عنوان مثال می ینی و با یک نظر کلی معرفی شده است؛ بهمدل برتر، بدون هیچ روش مع
، پروري و همکاران )2010(زاده  ، طباطبایی)2006(، احمدي و همکاران )2004(پژوهش ابریشم 

در این پژوهش، براي گزینش مدل برتر، نقشه حقایق زمینی تهیه . اشاره کرد) 2011(و صفري ) 2011(
ها   کارشناس متخصص، بومی و باتجربه انتخاب شدند و نظر هر یک از آن7براي تهیه این نقشه، . شد

وجود «و » آثار فرسایش«، »پوشش گیاهی«زایی با توجه به سه شاخص ذهنی  براي کلاس بیابان
در نهایت ). 2013 آرامی، ؛2010نژاد،  نظري(کاري مشخص شد  در هر واحد» هاي رسی و نمکی کفه

 کارشناس براي هر واحد کاري بیان شده بود، کلاس خطر نهایی 7ط  کلاس خطر که توس7در بین 
پس از تهیه نقشه حقایق زمینی، به ارزیابی کارایی دو مدل . براي آن واحد انتخاب و تبدیل به نقشه شد

هاي   و بررسی مقایسه دقت نقشهعمل آمده هاي به با توجه به ارزیابی. کاري پرداخته شد  در هر واحد
  .  از دو مدل با یکدیگر و با حقایق زمینی، مدل برتر انتخاب شدآمدهدست  بهخطر 

 با IMDPA و MICDزایی دو مدل  هاي شدت خطر بیابان  بررسی میزان انطباق بین نقشهبراي
تفاوت بین .  استفاده شد1 از شاخص کاپاIdrisi Kilimanjaroافزار  حقایق زمینی، با استفاده از نرم

                                                
1- Kappa 
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 انتخاب مدل برتر علاوه بر  برايمقایسه شد و 1هاي خطر با آزمون مربع کاي ههاي نقش فراوانی کلاس
 استفاده شد SPSSافزار آماري   از نرم3 و کندال2پارامتریک اسپیرمن شاخص کاپا از ضریب همبستگی نا

ند، آوري شده باشند یا به رتبه تبدیل شده باش اي جمع صورت رتبه هها ب گاه داده هر). 2011نژاد،  نظري(
. هاي ناپارامتریک است، استفاده کرد که یکی از روش) rs(اي اسپیرمن  توان از همبستگی رتبه می

مقدار ضریب . رود کار می اي به اي کندال نیز براي تعیین همبستگی دو متغیر رتبه ضریب همبستگی رتبه
) تگی معکوسحداکثر همبس (- 1و ) حداکثر همبستگی مستقیم (1همبستگی اسپیرمن و کندال بین 

   ).2011چاهوکی،  همتا و زارع بی(کند  تغییر می
  

  نتایج و بحث
 تیپ و 10 واحد، 4ها،   با ادغام و تفسیر بصري نقشه):هاي ژئومورفولوژي رخساره(واحدهاي کاري 

» اي افکنه با فرسایش آبراهه مخروط«واحد کاري . دست آمد ه تکرار ب261در ) 7جدول ( رخساره 96
آبرفت «ترین رخساره و واحد کاري   هکتار بزرگ43/375با مساحت ) 36: ريکد واحد کا(

ترین رخساره ژئومورفولوژي در   هکتار کوچک486/0با مساحت ) 47: کد واحد کاري(» اي رودخانه
   ).5 و شکل 7جدول (منطقه مورد مطالعه محسوب شد 

ها در هر واحد  دهی شاخص ش پس از ارز:MICDزایی با استفاده از مدل  بندي خطر بیابان پهنه
   ).6شکل (زایی براي آن واحد تعیین شد  کاري، کلاس بیابان

  
  .MICDزایی مدل  هاي خطر بیابان  توزیع فراوانی کلاس-4جدول 

  درصد مساحت )کیلومترمربع (مساحت  درصد فراوانی فراوانی MICDکلاس خطر 
 II(  31  29/32 39/558 94/11(کم 

 III(  40  67/41 55/2172  45/46(متوسط 
 IV(  23  96/23 49/1816 84/38(زیاد 

 V(  2  08/2 95/129 78/2(شدید 
  00/100 39/4677 00/100  96 جمع

 98/83** 78/6800** 54/30**  91/32**  مربع کاي
  . دار معنیبدون تفاوت  ns  و درصد1  احتمال در سطحيدار معنی **  درصد،5  احتمال در سطحيدار معنی *

                                                
1- Chi Square 
2- Non Parameteric Spearman 
3- Kendall’s 
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با روش مربع کاي،  MICDزایی مدل  هاي خطر بیابان  به آزمون تفاوت آماري بین کلاسبا توجه
با توجه ). 4جدول (دار بود   درصد داراي اختلاف معنی1هاي خطر در سطح  تعداد و فراوانی کلاس

در )  درصد45/46(ترین درصد منطقه مورد مطالعه  ، بیشMICD از ارزیابی مدل دست آمده بهبه نتایج 
) V(را کلاس شدید )  درصد78/2(ترین درصد مساحت منطقه مورد مطالعه  و کم) III(س متوسط کلا

  ). 9 و 6هاي   و شکل3جدول (تشکیل داد 
زایی با استفاده از   براي ارزیابی وضعیت بیابان:IMDPAزایی با استفاده از مدل  بندي خطر بیابان پهنه

 اطلاعاتی  لایههاي معرفی شده در مدل، خصدهی به هر یک از شا ، پس از ارزشIMDPAمدل 
ها از  ها، گروه ترتیب نقشه معیارها از میانگین هندسی شاخص ها تهیه شد؛ سپس به مربوط به شاخص

ها براي منطقه مورد  زایی از میانگین هندسی گروه میانگین هندسی معیارها و در نهایت نقشه بیابان
   ).7شکل (مطالعه تهیه گردید 

  
 .IMDPAزایی مدل  هاي خطر بیابان توزیع فراوانی کلاس -5جدول 

  درصد مساحت )کیلومترمربع (مساحت  درصد فراوانی فراوانی کلاس خطر
 II(  84  07/85 23/3979 07/85(متوسط 

 III(  12  93/14 16/698 93/14(شدید 

 100 39/4677 100  96 جمع

 4/50**  1250** 4/50**  54**  مربع کاي

  
با آزمون مربع  IMDPAزایی مدل  هاي خطر بیابان ون تفاوت آماري بین کلاسبا توجه به آزم

 درصد داراي اختلاف 1هاي خطر در سطح  کاي، تعداد و فراوانی، مساحت و درصد مساحت کلاس
 درصد در IMDPA ،07/85 از ارزیابی مدل دست آمده بهبا توجه به نتایج ). 5جدول (دار بود  معنی

 و 5جدول (تشکیل داد ) III( درصد منطقه مورد مطالعه را کلاس شدید 93/14و ) II(کلاس متوسط 
   ).9 و 7هاي  شکل

ترین و   بیش57/2کنید گروه پوشش زمین با میانگین وزنی   مشاهده می4که در شکل طور همان
   .ترین سطح منطقه را به خود اختصاص دادند  کم55/1گروه انسانی با میانگین وزنی 
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  .IMDPAنگین وزنی معیارهاي مدل  میا-3شکل 
  

  
  

  .IMDPAهاي مدل   میانگین وزنی گروه-4شکل 
  

 و MICDهاي  هاي خطر مدل  براي مقایسه نقشه:اساس حقایق زمینیزایی بر تهیه نقشه خطر بیابان
IMDPAبا استفاده از نظر کارشناسی و ) حقایق زمینی(زایی  ها، نقشه خطر بیابان  و ارزیابی کارآیی آن

 8شکل ( تهیه شد و مبناي مقایسه براي انتخاب مدل برتر قرار گرفت IVتا  I کلاس 4ازدید میدانی در ب
  ).6و جدول 

زایی  انهاي شدت خطر بیاب که نقشه  پس از این:ها با حقایق زمینی و انتخاب مدل برتر میزان انطباق مدل
هاي ارایه شده، مقایسه آماري بین  مدل ایی بررسی صحت نتایج و میزان کاربرايبراي هر مدل تهیه شد، 

  . ها با حقایق زمینی صورت پذیرفت هاي کاري هر یک از مدل زایی واحد هاي بیابان کلاس
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   ).هاي ژئومورفولوژي رخساره( نقشه واحدهاري کاري -5شکل 
  

  
  

  .MICDزایی منطقه سبزوار با استفاده از مدل   نقشه شدت بیابان-6شکل 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.sid.ir


www.SID.ir

 1393) 4(، شماره )21(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش

 16

    

  .IMDPAزایی منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل   شدت خطر بیابان نقشه-7شکل 
  

  
  

  .اساس حقایق زمینیزایی بر  نقشه خطر بیابان-8شکل 
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  .زایی براساس حقایق زمینی هاي خطر بیابان  توزیع فراوانی کلاس-6جدول 

  درصد مساحت )کیلومترمربع(مساحت   درصد فراوانی فراوانی کلاس خطر
 I(  39 63/40 63/7289 58/15(کم 

 II(  23  96/23 17/16196 63/34(متوسط 

 III(  22  92/22 27/15812 81/33(زیاد 

 IV(  12  50/12 86/7475 98/15(شدید 

 100 39/4677 100  96 جمع

 8/13**  4430** 3/16**  6/15**  مربع کاي

  
ق زمینی با آزمون مربع زایی مدل حقای هاي خطر بیابان با توجه به آزمون تفاوت آماري بین کلاس

 درصد داراي 1هاي خطر در سطح اطمینان  کاي، تعداد و فراوانی، مساحت و درصد مساحت کلاس
 از ارزیابی نقشه حقایق زمینی، دست آمده بهبا توجه به نتایج ) 6جدول (دار بود  اختلاف معنی

به خود )  درصد58/15(و کم )  درصد63/34(ترین سطح منطقه را کلاس متوسط  ترین و کم بیش
   ).6جدول (اختصاص داد 

زمینی تري با حقایق  اختلاف کم MICD، مدل )7جدول (با توجه به نتیجه جمع عددي معیارها 
  .زایی در منطقه مورد مطالعه دارد  ارزیابی خطر بیابانبرايداشته و کارآیی بالاتري 

پارامتریک مربع کاي    از آزمون ناها هاي خطر مدل  براي مقایسه کلاس:هاي خطر میزان تفکیک کلاس
   .استفاده شد

با حقایق زمینی نشان داد که  IMDPA و MICDهاي  زایی مدل نتایج مقایسه آماري کلاس بیابان
داري با یکدیگر و حقایق زمینی داشتند   درصد اختلاف معنی1در سطح  IMDPAو  MICDمدل 

   ).8جدول (
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  .هاي خطر با استفاده از آزمون مربع کاي اوانی کلاس مقایسه تفاوت فر-8جدول 

 IMDPA با MICD   با حقایق زمینیIMDPA   با حقایق زمینیMICD  مدل

  52/164**  96/173**  04/84** مربع کاي
  

  
  

  .IMDPA و MICDهاي خطر بیابانزایی دو مدل   توزیع فراوانی کلاس-9شکل 
  

) 1977(بندي لندیس و کوچ  اساس طبقهآمده بردست  ه نتایج ب:هاي خطر میزان تطابق نقشه
با حقایق زمینی  IMDPAو  MICDهاي خطر  نشان داد که تطابق نقشه) 2011، سنگچینی کریمی(
کاپاي (؛ همچنین براي تعیین میزان تطابق هر کلاس خطر )9جدول (ترتیب متوسط و کم است  به

همچنین ). 9جدول ( محاسبه گردید ها با هم مقایسه و شاخص کاپا براي هر کلاس نقشه) ییجز
در ). 9جدول (شد  برآورد IMDPAتر از   با حقایق زمینی کمMICDهاي خطر  خطاي کل کلاس

ها با حقایق زمینی   مدل هاي اسپیرمن و کندال بین  از مقایسه همبستگیدست آمده بهنهایت نتایج 
 MICDده و همبستگی بالاي مدل سو بو ، با شاخص کاپا، خطاي کل و آزمون مربع کاي هم)9جدول (

 و شکل 4جدول (زایی   کلاس بیابانMICD 4زایی  از طرفی مدل بیابان. با حقایق زمینی را نشان داد
را تفکیک کرده است، با توجه وضعیت ) 7 و شکل 5جدول (دو کلاس بیابانزایی  IMDPAو مدل ) 6

هاي نمکی پلایاهاي  هاي مرتفع تا کفه اناي از کوهست ژئومورفولوژیکی منطقه سبزوار، که سطح گسترده
را  MICDطلبد، که این مهم مدل  تري را می زایی بیش هاي بیابان گیرد؛ تنوع کلاس  پست را دربرمی

   .دهد توانمندتر در ارایه واقعیات زمینی نشان می
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  .ها بین آنها و آزمون همبستگی  هاي خطر مدل هاي نقشه ی بین کلاسی مقادیر شاخص کاپاي جز-9جدول 

  آزمون همبستگی  ها ی بین کلاسیکاپاي جز
  کاپاي کلی  خطاي کل  

  کندال  اسپیرمن  4 با 4  3 با 3  2 با 2  1 با 1
MICD559/0**  635/0**  00/1  23/0  16/0  89/0  5155/0  36/0   و حقایق زمینی  

IMDPA480/0**  521/0**  -  -  -30/0  84/0  3032/0  56/0   و حقایق زمینی  
MICD  وIMDPA 53/0  36/0  63/0  59/0  -  -  -  

  
 گیري بحث و نتیجه

ترین درصد منطقه  دست آمده با استفاده از این مدل بیش هاساس نتایج ب بر:MICD زایی مدل بیابان
 احمدي و همکاران هاي پژوهشود اختصاص داد و با نتایج به خ) II(مورد مطالعه را کلاس متوسط 

و ) 2011(، هاشمی و همکاران )2011(شهریاري و همکاران ، )2010(، حسینی و همکاران )2006(
خوانی و با پژوهش صفري  زایی هم مبنی بر غالب بودن کلاس متوسط بیابان) 2010(زاده  طباطبایی

اساس نتایج آزمون آماري مربع کاي بین فراوانی، درصد فراوانی و مساحت بر. خوانی ندارد هم) 2010(
دار شدند که برآورد متفاوتی از   درصد معنی1 هر دو مدل، همه در سطح زایی در هاي خطر بیابان کلاس

ارزیابی . خوانی داشت هم) 2010(نژاد  زایی در منطقه را نشان داد که با پژوهش نظري خطر بیابان
 6بیش از (زایی در کاربري مرتعی و جنگلی مخروبه نشان داد که سرعت باد فرساینده  وضعیت بیابان

شمار   در منطقه و تراکم کم پوشش گیاهی از عوامل اصلی در بیابانی شدن این مناطق به)متر بر ثانیه
زایی  ترین عوامل در تشدید بیابان زایی در اراضی بدون کاربري مهم ارزیابی وضعیت بیابان. رود می

ین تر در اراضی کشاورزي مهم. منطقه را انباشت خاك، آثار بادساییدگی و سرعت وزش باد معرفی کرد
شمار  ود بادشکن، مدیریت ناصحیح بقایاي گیاهی و الگوي کشاورزي غلط بهنبزایی،  عوامل بیابان

اي با اشکال بارخانی و  هاي ماسه تپه«زایی، مربوط به  ترین ارزش شدت بیابان همچنین بیش. آمدند می
 پوشش گیاهی و بودناي،  را در فعال بودن تپه ماسهعلت این امر .  است7/22با ارزش » بارخانی پیش

) 2010( حسینی و همکاران هاي پژوهشنتایج این قسمت با . و کردتوان جستج دانه آن می بافت درشت
دانند،  اي می هاي ماسه زایی را مربوط به تپه ترین ارزش بیابان که بیش) 2011(و شهریاري و همکاران 

ز سرعت آستانه عامل مهمی در که وزش بادهاي با سرعت بیش ا با توجه به این. خوانی داشت هم
بندي نیازمند حضور  شود، منطقه مورد پهنه زایی محسوب می تشدید فرسایش بادي و به تبع آن بیابان

  . باشد ایستگاه در منطقه و یا نزدیک به آن می
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زایی، منطقه  زایی و تهیه نقشه بیابان هاي بیابان دهی به شاخص  پس از ارزش:IMDPAزایی  مدل بیابان
ترین سطح منطقه را کلاس  تقسیم شد که بیش) III(و زیاد ) II(رد مطالعه به دو کلاس متوسط مو

راد   رضاییهاي پژوهشد اختصاص داد که با نتایج به خو)  درصدII) (07/85(زایی متوسط  بیابان
دن مبنی بر غالب بو) 2010(زاده  و طباطبایی) 2011(، ذوالفقاري و همکاران )2011(، نیکو )2009(

و صفري ) 2009( ناطقی و همکاران هاي پژوهشخوانی و با  زایی در مدل هم کلاس متوسط بیابان
ترین و گروه   بیش57/2ها، گروه پوشش با میانگین وزنی  در مقایسه گروه. خوانی ندارد هم) 2010(

) 2004( ابریشم هاي پژوهشزایی داشتند، که با  یابانترین تأثیر را در ب  کم55/1انسانی با میانگین وزنی 
دو معیار . زایی منطقه بسیار کم گزارش کرده است همخوانی دارد که نقش عوامل انسانی را در بیابان

ترین و دو معیار توسعه شهري   بیش70/2 و 72/2ترتیب با میانیگین وزنی  فرسایش و پوشش گیاهی به
که با . زایی منطقه داشتند یر را در بیابانترین تأث  کم28/0 و 63/0ترتیب با میانگین وزنی  و کشاورزي به

 گیاهی را مؤثرترین که پوشش) 2013(و آرامی ) 2009(، ناطقی و همکاران )2009(راد  نتایج رضایی
که معیار فرسایش بادي را ) 2011( ذوالفقاري و همکاران هاي پژوهشکنند و با  عامل معرفی می

هاي استفاده شده براي معیار اقلیم، شاخص  ن شاخصدر بی. خوانی دارد داند هم مؤثرترین عامل می
 و 94/2 آب با میانگین وزنی Ec، در معیار آب و آبیاري شاخص 18/2بارش سالانه با میانگین وزنی 

ترین تأثیر را  ، بیش82/1شناسی با میانگین وزنی  شناسی و ژئومورفولوژي شاخص سنگ در معیار زمین
هاي معیار خاك، شاخص بافت خاك با میانگین وزنی   در بین شاخص.اند زایی منطقه داشته در بیابان

) 2009(راد   رضاییهاي پژوهشزایی منطقه داشته است که با نتایج  ترین تأثیر را در بیابان یشب 17/2
، زیرمعیار 85/2در زیرمعیار فرسایش آبی، شاخص تاج پوشش گیاهی با میانگین وزنی . خوانی دارد هم

در معیار .  مؤثرترین عوامل بودند75/2اد روزهاي گرد و غبار با میانگین وزنی فرسایش بادي تعد
 و در معیار کشاورزي شاخص الگوي کشت 59/2برداري با میانگین وزنی  پوشش گیاهی شاخص بهره

 اجتماعی -در بین معیار اقتصادي. زایی منطقه داشتند ترین تأثیر را در بیابان  بیش37/0با میانگین وزنی 
که عامل معیشت را مؤثر در ) 2009(راد  آمد که با نتایج رضایی شمار می خص فقر عامل مؤثر بهشا

توان به فقر  زایی در منطقه می ترین عوامل بیابان همچنین از مهم. خوانی ندارد داند هم زایی می بیابان
اره کرد که صولی اشاو فراخشک و آبیاري و کشاورزي غیرپوشش سطح خاك، دارا بودن اقلیم خشک 

همچنین با استفاده از آزمون مربع کاي، مقایسه آماري . خوانی دارد هم) 2011( نیکو پژوهشبا نتایج 
 درصد، 1دار شدن در سطح  بین فراوانی، درصد فراوانی، مساحت و درصد فراوانی برقرار شد که معنی

  . خوانی داشت هم) 2013(هاي خطر نشان داد که با پژوهش آرامی  برآورد متفاوتی را از کلاس
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 براي رسیدن به مدل برتر در منطقه مورد مطالعه، پس از تهیه نقشه خطر :ها و مدل برتر مقایسه مدل
 و MICD آماري مدل هاي هاساس مقایسبر. زایی حقایق زمینی مبناي مقایسه قرار گرفت بیابان

IMDPA هاي ، شاخص کاپا، همبستگی)کايبا استفاده از مربع ( با حقایق زمینی، آزمون تفاوت میانگین 
. به حقایق زمینی را نشان دادند MICDسو مبنی بر نزدیک بودن مدل  اسپیرمن و کندال همه نتایجی هم

را مدل برتر  MICDکه مدل ) 2004(و ابریشم ) 2006(نتایج این قسمت با مطالعه احمدي و همکاران 
دهی   در ارزشMICDه واحد بزرگ در مدل بندي اراضی به س طبقه. خوانی دارد معرفی کردند، هم

شود؛ اما واحد  تر به واحدهاي کاري بسیار مؤثر است و از نقاط قوت آن محسوب می مؤثرتر و دقیق
 بدوناراي پوشش گیاهی کمی هستند و اراضی بدون کاربري واحدي مبهم است چرا که اراضی که د

هاي نمکی که داراي   در واحد پلایاها و کفهگیرند مثلاً  این طبقه قرار نمیواند، جز کاربري خاصی
ها  بندي اراضی مرتعی قرار بگیرد شاخص اي هستند اگر در طبقه پوشش گیاهی شورپسند و پراکنده

که پوشش گیاهی  کنند در صورتی که این واحدها با این ها را متفاوت برآورد می ارزش کلاس
شود  پیشنهاد می. د کاربري قرار بگیربدونشوند باید در واحد اراضی   میاي را شامل پراکنده

هاي نمکی و اراضی شور که پوشش گیاهی  ، کفهMICD در مطالعات بعدي مدل پژوهشگران
 معیار 9اي با  مدل گسترده IMDPAمدل .  کاربري قرار دهندبدوناي دارند را در واحد اراضی  هپراکند

کند؛ اما  زایی دخیل می دي را در بیابانزایی است که عوامل مؤثر زیا  شاخص بیابان30و بیش از 
تواند عامل  شود؛ چرا که می هاي زیاد و متنوع همیشه از نقاط قوت یک مدل محسوب نمی شاخص

عنوان مثال در این منطقه عوامل انسانی  زایی باشد؛ به مؤثري در کاهش و یا افزایش ارزش نهایی بیابان
زایی  اي در بیابان کننده  مالکیت و تعارض نقش تعیینو توسعه صنعتی و همچنین عوامل نهادي همچون

توان نتیجه  پس می. زایی گردید ها باعث کاهش ارزش نهایی بیابان دهی به آن منطقه ندارند و ارزش
ه یتري ارا تواند نتایج دقیق هاي مؤثر در هر منطقه می ، گزینش شاخصIMDPAگرفت که در مدل 

معیتی، به آمار ثبت شده نیاز داریم که در صورت وجود آمار، هاي ج دهی به شاخص براي ارزش. دهد
فقط براي روستاهاي منطقه قابل تهیه است و قابل تعمیم به پهنه نیست، از طرفی آثار تخریب انسان به 

  . شود یک پهنه خاص مختص نمی
پذیري  توان به روش میانگین هندسی، انعطاف می MICD نسبت به IMDPAاز نقاط قوت مدل 

 MICDاز نقاط قوت مدل . ها اشاره کرد  اطلاعات جغرافیایی در تلفیق لایه تر و استفاده از سیستم شبی
که نقش  اربري، توجه کافی به فرسایش بادياساس کتوان به تفکیک واحدها بر می IMDPAنسبت به 

  .زایی دارد و ساده بودن آن اشاره کرد مهمی در تشدید بیابان
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Abstract1 
There have been several models presented for evaluation and provision of the 

prevailing conditions of desertification. Two Iranian desertification models, namely 
MICD and IMDPA, were used to assess desertification hazard and select the best 
model for Sabzevar region. Firstly, work unit map (geomorphologic facies) was 
created using slope, geology, vegetation cover, land use, Landsat 5 satellite imagery 
and google earth data. Once scoring was at hand indicators, the relative hazard maps 
were produced. According to field observatories and incorporating advices from 
experienced connoisseurs of this field, ground truth map was prepared. In the next 
step, efficiency of the models was evaluated. In order to ascertain the level of 
compatibility between the hazard assessment maps produced by means of the MICD 
and IMDPA models and what was learned in the field, the Kappa index came to help. 
Differences between the frequencies of classes defined in the maps were investigated 
by applying the Chi-square test and along this, the most efficient model was chosen 
based on Kappa index as well as Spearman and Kendall’s correlations indices. 
Results from statistical comparison made between hazard assessment classes defined 
in the models and the ground truth showed significant differences (Pvalue<0.01). The 
matchup between the out results of models and the ground truth was evaluated as 
average to low extents. On the other hand, drawing an analogy between the 
Spearman and Kendall’s Correlation indices outcomes in each model and the ground 
truth showed comparable results in which the Kappa index and Chi square index was 
included, and this led to this conclusion that the MICD performs well above the 
IMDPA. Finally, the MICD was chosen as the efficient model. 
 
Keywords: Desertification hazard intensity, MICD model, IMDPA model, 
Sabzevar region   
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