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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1396جلد بیست و چهارم، شماره اول، 
http://jwsc.gau.ac.ir 

  
 بندي و ارزیابی خطر تخریب اراضی با استفاده از روش مدالوس در حوضه سیاهپوش استان اردبیل پهنه

  
  3 صدیقه رضاییو 2حسین اسدي*، 1مهابادي نفیسه یغمائیان

    دانشگاه تهران،،دانشیار گروه علوم و مهندسی خاك2 دانشگاه گیلان، ،كاستادیار گروه علوم خا1
    دانشگاه گیلان،ارشد گروه علوم خاك آموخته کارشناسی دانش3

  18/2/96:  ؛ تاریخ پذیرش6/4/95: تاریخ دریافت
 1چکیده
برداري و مدیریت  تغییرات اقلیمی و بهرهمانندامروزه تخریب اراضی در نتیجه عوامل مختلفی  :هدف و سابقه

 دنیا مطرح مرطوب نیمه خشک و خشک نیمه  خشک،عنوان معضل جدي در بسیاري از مناطق نادرست انسان، به
 از بسیاري در محیطی زیست و اجتماعی اقتصادي، جدي مشکل یک عنوان ها است که به مدت پدیده  این.باشد می

 شده ارایه مختلفی هاي مدل آن به مربوط نقشه تهیه و اییز بیابان براي ارزیابی وضعیت. است شده شناخته کشورها
 از استفاده متخصصان نظر از زایی بیابان شدت و اراضی تخریب در مؤثر عوامل بررسی براي روش ترین مناسب. است
 رترمؤث هاي شاخص با سازگاري و ها داده بودن دسترس در آسانی، علت  بهESAsمدل . باشد می بیابان ارزیابی هاي مدل

ها  تري نسبت به سایر مدلجاي میانگین حسابی، مزایاي بیشکار گرفتن میانگین هندسی به اراضی و به در تخریب
مدل  از استفاده با بندي و ارزیابی تخریب اراضی در حوضه سیاهپوش استان اردبیل  پهنههدف این پژوهش .دارد

 .باشد مدالوس استاندارد و اصلاح شده می

از مدل  حوضه سیاهپوش، در آن هنقش هتهی تخریب اراضی و ارزیابی منظور به ،پژوهش این در :ها روش و مواد
 مدیریت و گیاهی پوشش اقلیم، خاك، کیفیت( معیار چهار منظور  به این.مدالوس استاندارد و اصلاح شده استفاده شد

 هایی شاخص مدالوس مدل در معیارها از امکد هر براي. گردید انتخاب بودند، ثرؤم منطقه زایی بیابان در که )سیاست و
جغرافیایی  اطلاعات سامانه از استفاده با معیارها از یک هر به مربوط هاي اطلاعاتی شاخص هاي لایه. است شده تعریف

 معیارها، از یک هر هاي هندسی شاخص میانگین از و شده امتیازدهی مدالوس روش اساس بر اطلاعات این. تهیه شد
 .گردید تهیه منطقه زایی بیابان نقشه حساسیت به معیارها، هندسی میانگین از و تهیه معیار هر وضعیت نهایی نقشه

ثیر أترین ت بیش 62/1 و 91/1ترتیب با متوسط وزنی  اقلیم به کیفیت و معیار کیفیت مدیریت دو داد کهنشان  نتایج :ها هیافت
، در کلاس متوسط و معیار کیفیت پوشش 39/1ا متوسط وزنی معیار کیفیت خاك ب. اند زایی منطقه داشته بیاباندر را 

 گیاهی معیار، کیفیت پوشش ترین مناسب رو، این از .، در کلاس با کیفیت بالا قرار دارد41/1گیاهی با متوسط وزنی 
ترتیب  شده به زایی براي منطقه مورد بررسی در مدل مدالوس استاندارد و مدالوس اصلاح میزان شاخص بیابان .باشد می
  . زایی قرار گرفت در هر دو روش کل منطقه مطالعاتی در کلاس بحرانی بیابان. دست آمد  به93/1 تا 37/1و  76/1 تا 38/1

                                                
  ho.asadi@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 پوشش کیفیت معیار ترین و نامناسب عنوان  از بین معیارهاي مورد مطالعه، معیارهاي مدیریت و اقلیم به :گیري نتیجه

 باشد، می شدید منطقه در زاییبیابان وضعیت هایافته به توجه با. شدند مشخص معیار ترین مناسب عنوان به گیاهی

 درصد از منطقه مطالعاتی، در کلاس 2/99 و 1/90ترتیب  شده به که در روش مدالوس استاندارد و اصلاح طوري  به
 برنامه و اعمال وطمرب هاي سازمان تر بیش هرچه مدیریت و توجه قرار گرفته است که نیازمند) C3(بحرانی شدید 

  . باشد یادشده می هاي شاخص اصلاح براي زایی بیابان بحران مهار و عملی پایش
  

   زایی، مدالوس، سامانه اطلاعات جغرافیایی، کیفیت خاك بیابان :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
 ،هاي بشر در قرن حاضرترین چالش از مهم

ی  است که از آن تحت عنوان تخریب اراضزایی بیابان
 و زیست محیط کنفرانس تعریف اساس بر. شود یاد می
از  عبارت زایی بیابان هواژ متحد ملل سازمان هتوسع

خشک  و خشک نیمه خشک، مناطق در سرزمین تخریب
 هاي فعالیت و اقلیمی یراتیتغ تأثیر تحت، مرطوب جنب

 مسأله یک عنوان زایی به بیابان امروزه .)9 ( استانسانی

بیش . است گرفته بشري قرار امعجو توجه مورد جدي
 میلیارد نفر از جمعیت جهان، ساکن مناطق خشک 2از 

 10 حدود که شود زده می تخمین. خشک هستند و نیمه

 شدن تخریب و بیابانی مستعد ، درصد این مناطق20 تا

 مطالعات از بسیاري در زایی بیابان اساس این بر ؛باشند 

 منابع مختلف .)23( است گرفته قرار ارزیابی مورد
 از  میلیون هکتار10 تا 5که هر ساله کنند  بینی می پیش

اگر این روند ادامه . شود  می دچار تخریب شدیداراضی
 درصد از کل اراضی کشاورزي، 8/2 تا 4/1داشته باشد، 

روند و کاهش  از بین می2020ها تا سال  مراتع و جنگل
شاورزي هاي کتوان مزارع یا افزایش استفاده از نهاده

براي حفظ توان مزارع در مساحت وسیعی انتظار 
   .)8(رود  می

هاي مختلفی تواند به روشتخریب اراضی می
اي و سنجش از دور بررسی همانند مشاهدات مزرعه

اي،  سنجش از دور در مقایسه با مطالعات مزرعه. شود
 و امکان تر است زمان به صرفهبه لحاظ هزینه و

 اراضی را از طریق ند تخریبمدت رو ارزیابی بلند
هاي ثابت و تکرارپذیر که براي چندین سال در  داده

ها براي  این داده. کند  فراهم می،دسترس هستند
دست آوردن  مدت روند تخریب زمین و بهارزیابی بلند

شدت تخریب اراضی که نیازمند مقایسه مکانی 
 شدت .ندباش آل می هاي کاربري متعدد است، ایده نقشه
ثري توسط ؤطور م تواند به یب و اثرات آن میتخر

 تلفیق. )20(زمانه ارزیابی شود  اي چند تصاویر ماهواره
تواند براي مشخص کردن  میGIS و سنجش از دور

ها با  آنمناطق درگیر تخریب اراضی و ارتباط 
  .)4(کار رود  ی بههاي فیزیوگراف زمینه

ثر بر تخریب ؤجهت پی بردن به نقش عوامل م
 زیادي انجام هاي پژوهش زایی بیابانضی و پتانسیل ارا

هاي مختلف ه مدلئشده است که حاصل آن ارا
 مدل ارائه شده ،مدل مدالوس .تخریب اراضی است

کاسماس  است که توسط زایی بیابانبراي ارزیابی 
)1999( ،1ESAsنام گرفت ) پروژه مدالوس  .)13
ر  دزایی بیابانهاي اصلی و کلیدي ، شاخص)13(

را توسعه ) محلی یا حوزهدر سطح (اي  مقیاس منطقه
انواع مختلف مناطق  توان  در این روش می.داده است

 را در رابطه با انواع پارامترها مثل زایی بیابانحساس به 
شناسی، پوشش  تغییرات سطح زمین، خاك، زمین

  . گیاهی، آب و هوا و عملکرد انسانی تعریف کرد
                                                
1- Environmentally Sensitive Areas 
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 نقشه تهیه براي )2011( همکاران و پروري
 استفاده ESAsمدل  از هامون خشک بستر زایی بیابان
 منطقه درصد 7/38 و 2/48که  گرفتند  نتیجهو کردند

 دارد رارق  و شدیدمتوسط بحرانی طبقه در ترتیب به
 به حساسیت )2013( همکاران و الناتوپا .)17(

 با را سنگال کشور در شهري نیمه منطقه دو زایی بیابان
 قرار بررسی موردESAs شده  اصلاح روش  ازهاستفاد
 زایی در بیابان به بحرانی  عامل اصلی حساسیتو دادند
برداري بیش از حد از منابع  بهره راه منطقشمالی  بخش
 زایی یابانب نقشه نهایت در ها آن .کردند ذکر طبیعی
 مدیریتی ترویج براي ارزشمند ابزاري را یافته توسعه

 براي مؤثر یابی جهت و دیده آسیب مناطق از کارآمدتر
 .)5 (کردند قلمداد زایی بیابان از پیشگیري ايه سیاست

، با استفاده از مدل مدالوس )2012(فزونی و همکاران 
 دشت سیستان زایی بیابانشده به ارزیابی شرایط  اصلاح

با استفاده از شش شاخص آب، اقلیم، خاك، پوشش 
نتایج . م کردندگیاهی، مدیریت و فرسایش بادي اقدا

ها نشان داد که شاخص اقلیم با میانگین  مطالعات آن
ثیر أترین ت  بیش68/1 و فرسایش بادي با میانگین 9/1

ترتیب با  هاي خاك و آب نیز بهشاخص. اندرا داشته
 زایی بیابانثیر را در أترین ت  کم31/1 و 28/1میانگین 

عات تر مطالجا که که بیش از آن. )7 (منطقه داشتند
انجام شده در زمینه تخریب اراضی در مناطق خشک 

 م ایران انجام شده است، بنابراینخشک گر و نیمه
 بندي پهنههدف از پژوهش حاضر بررسی وضعیت و 

ل با تخریب اراضی در حوضه سیاهپوش استان اردبی
سنجش از دور  تکنیک مدل مدالوس و با استفاده از

خشک سرد  یمهاست که از نظر اقلیمی جزء مناطق ن
  . شودمحسوب میایران 

  
  ها مواد و روش

حوضه آبخیز سیاهپوش در قسمت جنوبی شهر 
ل واقع شده اردبیاستان هاي جنوبی کورائیم از شهر

در  هکتار است و 10103مساحت این حوضه . است

 48˚ 16́ 46΄΄ تا 48˚ 6́ 35΄΄هاي جغرافیایی  طول
 37˚ 54΄تا  37˚ 46́ 8΄΄ هاي جغرافیایی  عرضشرقی و
 اغلب پوشش .)1شکل  (قرار گرفته استشمالی 

میانگین دماي سالانه . باشدگیاهی آن از نوع مرتع می
  و حداقل درجه سلسیوس، میانگین حداکثر05/7هوا 

 درجه سلسیوس 17/2 و 17/11 ترتیب دما بهسالانه 
. باشد متر می میلی1/339 بارش سالانه میانگین. است

 آمبروتیک و آمارهاي هواشناسی با توجه به منحنی
بندي دومارتن  موجود، اقلیم منطقه بر اساس طبقه

رژیم حرارتی . باشدخشک فراسرد می نیمه،شده اصلاح
 و 1مزیکترتیب   منطقه نیز بههاي  خاكو رطوبتی

 .)22(  است2زریک

 زایی بیابان وضعیت بررسی براي پژوهش این در
لب روش مدل مدالوس در قا از حوضه سیاهپوش

ESAsمنطقه، در مدل کارگیري به از قبل. شد  استفاده 
 به توجه با و مدل بازنگري هاي شاخص و معیارها
بازدیدهاي  با منطقه بر حاکم اقلیمی و محلی شرایط
 معیار 4 از ،)13(مدل مدالوس  چهارچوب در میدانی

 زایی بیابان نقشه تهیه براي زایی بیابان شاخص 15 و
 زایی بیابان  معیارهاي.)1جدول (گردید  استفاده منطقه
پوشش  کیفیت کیفیت اقلیم، خاك، کیفیت شامل

بعد به  مرحله در. باشد مدیریت می گیاهی و کیفیت
 2 تا 1امتیاز  زایی، بیابان معیار هر هاي شاخص

 حالت و بهترین براي 1 امتیاز. داده شد اختصاص
پس س. شد گرفته نظر در حالت بدترین  براي2امتیاز 

 و بررسی هاي اطلاعاتی ها در لایه شاخص امتیاز ههم
 ،1 هرابط اساس بر هندسی میانگین از گیري با بهره

   .شد محاسبه اصلی معیار هر براي وضعیت نقشه
 

)1(    

                                                
1- Mesic 
2- Xeric  
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 تعداد nهاي هر معیار،   شاخصLayer ،که در آن
 امتیاز مربوط به هر Quality-xijهاي هر معیار و  شاخص

  .  لایه اطلاعاتی استj و ستون iعیار در سلول ردیف م
 آمد دست به معیارها وضعیت نقشه چهار بنابراین

 ثیرأو ت معیار هر کیفیت بررسی براي ها نقشه این که
 و ارزیابی از پس. روند می کار به زایی بیابان در ها آن

هر لایه  در معیار امتیاز هر همحاسب و ها شاخص بررسی
 زایی، وضعیت بیابان بررسی منظور هب اطلاعاتی،

 طریق از معیارهاي اصلی، امتیازات هندسی میانگین
 زایی بیابان به شدت مربوط امتیاز و محاسبه ،2 هرابط

  . شد تعیین
  

)2   (  
  

 زایی، بیابان شدت به امتیاز مربوط همحاسب از پس
 تعیین 2 جدول به توجه با زایی، بیابان وضعیت کلاس

 به مناطق حساسیت ت نقشه شاخصدر نهای. شد
 ArcGIS10افزار  در محیط نرم )ESAI(1زایی  بیابان

  .دست آمد به
 شش از استفاده منطقه با خاك کیفیت نقشه معیار

  این منظور  به . تهیه شد 1 مطابق جدول شاخص
 ،)16(شناسی موجود  هاي خاك بر اساس گزارش

اطلاعات بافت خاك، عمق خاك، شرایط زهکشی و 
صد سنگریزه مورد استفاده قرار گرفت و نقشه در

ها در واحدهاي  مربوط به هر کدام از این شاخص
هاي پایه در  عنوان نقشه نقشه اجزاي واحد اراضی به

نقشه شیب بر .  تهیه شدArcGIS10افزار  محیط نرم
خطوط (منطقه ) DEM(2اساس مدل رقومی ارتفاعی 

شده با  ومیو نقشه مواد مادري رق)  متري20ارتفاعی 
 در 000,1:250شناسی با مقیاس  استفاده از نقشه زمین

  . دست آمد  به ArcGIS10افزار محیط نرم

  

  
 2 1.موقعیت جغرافیایی حوضه آبخیز سیاهپوش -1شکل 

Figure 1. The geographical location of Siyahpoush catchment.  
  

                                                
1- Environmentally Sensitive Areas Index 
2- Digital Elevation Model 
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  . یزای بیابان ارزیابی هاي شاخص و  معیارها-1جدول 
Table 1. Criteria and indices used in the assessment desertification.  

  معیار
Criterion  

 شاخص
Index  

  Soil texture  بافت خاك
  Drainage  زهکشی

  (%) Slope gradient  (%)شیب 
  Parent materials  مواد مادري

  cm(  Soil depth (cm)(عمق خاك 

 کیفیت خاك
Soil quality  

  (%) Rock fragments  (%)سنگریزه سطحی 
  Aridity index   گوسن- شاخص خشکی بگنولد

 کیفیت اقلیم  Rainfall  بارندگی
Climate quality  جهت شیب  Slope aspect  

  Plant cover  درصد پوشش
  Plant drought resistance  مقاومت به خشکسالی

  Soil erosion protection   خاك در برابر فرسایشحفاظت
 کیفیت پوشش گیاهی
Vegetation quality  

  Fire risk  سوزي خطر آتش
  اراضیکیفیت مدیریت  Land use intensity  شدت کاربري اراضی

Management quality  هاي اجرایی سیاست  Policy  
  

  . ESAI شاخص  دامنه-2جدول 
Table 2. Types of ESAs and corresponding ranges of indices.  

  کلاس
Type 

 زیر کلاس
Subtype  

 دامنه شاخص
Range of ESAI  

 حساس غیر
Non affected  

N.A <1.17  

 بالقوه
Potential  

P  1.17-1.22  

F1  1.23-1.26  
F2  1.27-1.32  شکننده 

Fragile  
F3  1.33-1.37  
C1  1.38-1.41  
C2  1.42-1.52  بحرانی 

Critical  
C3  >1.52  
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 هاي  نقشه با استفاده از،اقلیم کیفیت نقشه معیار
بر اساس نقشه  (بارندگی، خشکی و جهت شیب

DEMبراي بررسی  منظوربه این. تهیه شدند ) منطقه 
نظر، از  وضعیت بارندگی سالانه و ماهانه منطقه مورد

 و  ایستگاه هواشناسی28هاي بارندگی مربوط به  داده
  ایستگاه13هاي براي تهیه نقشه دما نیز از داده

الماس، گیلانده،  نیارق، گلی، لاي، پل (هواشناسی
آباد،  گیلارلو، کوزه تپراقی، آلادیزگه، سیاهپوش، شمس

 در اطراف حوضه سیاهپوش ،)هشتجین، لمبر و خمس
 1390 تا 1362هاي در دوره آماري مشترك سال

 جهت تهیه لازم به ذکر است که. استفاده گردید
یابی به   درونه،هاي بارندگی ماهانه و سالان نقشه
 دهی معکوس فاصله  وزنهاي کریجینگ و روش

1)IDW( تر  انجام گرفت که با توجه به خطاي کم
دست آمده از  ههاي ب دهی معکوس، از نقشه روش وزن

براي تهیه نقشه  .این روش در مدل استفاده شد
بارش ماهانه با  دما و هم خشکی نیز، ابتدا نقشه هم

صورت   هر ماه به برايIDWاستفاده از روش 
 شاخص خشکی با  در نهایت وجداگانه رسم شد

  . شدمحاسبه 3 از رابطه استفاده
  

)3                  (  
  

 tiگوسن، - شاخص خشکی بگنولدBGI ،آندر که 
 بارندگی براي pi، )درجه سلسیوس(ام  iدما براي ماه 

ها است که   بیانگر نسبتی از ماهk و )مترمیلی(ام  iماه 
با  برابر میانگین دماي ماهانه دواختلاف آن ماه، در 

 ).2ti – Pi > 0: یعنی( است  از صفربارش ماهانه بیش
 غالب پوشش نوع  بهتوجه با گیاهی، پوشش معیار

منظور ارزیابی   به.شد ارزیابی پوشش گیاهی درصد و
 با استفاده حوضهNDVI مقادیر درصد پوشش گیاهی، 

 مربوط به تاریخ +ETMهاي رقومی سنجنده  داده از
 ERDAS 9.1 افزار  منطقه و به کمک نرم16/3/1385

                                                
1- Inverse Distance Weighting 

  تصویربراي استخراج درصد پوشش گیاهی،. ددست آم به
2NDVIمنطقه ث دست آمده با تصویر گوگل ار  به

عنوان پوشش   به11/0تر از  مقایسه شد و اعداد بیش
 معیارمنظور تهیه نقشه   به.)15(گیاهی تشخیص داده شد 

خطر  سایر عوامل شامل یت پوشش گیاهی،کیف
در خاك سوزي و توانایی رشد دوباره گیاه، حفاظت  آتش

برابر فرسایش و مقاومت گیاه به خشکی نیز با توجه به 
   .مورد ارزیابی قرار گرفت  منطقهنقشه کاربري اراضی

 مدیریت اراضی بر اساس شدت معیارنقشه 
ذ شده در هاي مدیریتی اتخاکاربري اراضی و سیاست

 با و مصاحبه صحرایی بازدیدهاي به توجه ، بامنطقه
اطلاعات  و  کاربري اراضی  استفاده از نقشهاهالی و با

با توجه به در مرحله نهایی  . تهیه شد)16(موجود 
منظور   و به)14( پذیري مدل مدالوس قابلیت انعطاف

 منطقه، علاوه بر زایی بیابان وضعیت تر بررسی دقیق
 ذکر شده در مدل مدالوس استاندارد، هاي شاخص
 بر پایه مدالوس pH ماده آلی و  درصدهاي شاخص
ه ب. معیار کیفیت خاك اضافه شد، به )3(شده  اصلاح

اطلاعات مربوط به درصد ماده بر اساس ین منظور ا
 در واحدهاي نقشه اجزاي واحد  خاكpHآلی و 
 نقشه نهایی، نقشه معیار کیفیت خاك و )16(اراضی 

 استفاده از مدل با زایی بیابان حساسیت به اخصش
  .شده تهیه شد مدالوس اصلاح

  
 بحثنتایج و 

 مربوط مطالعه مورد هاي شاخص امتیازدهی از پس
 این هندسی میانگین محاسبه و معیارها از کدام هر به

 اقلیم، کیفیت خاك، معیار کیفیت نقشه ها، شاخص
 در. شد تهیه کیفیت مدیریت گیاهی و پوشش کیفیت
 3 جدول در واستفاده  مورد معیارهاي نقشه 2 شکل

  . است دهمآ این معیارها به مربوط اطلاعات

                                                
2- Normalized Difference Vegetation Index 
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 و  مدیریت کیفیتمعیار دو  کهدهد می نشان نتایج
 62/1 و 91/1 ترتیب با متوسط وزنی  بهاقلیم کیفیت
ایجاد و  و )3جدول  ( هستندبالاترین امتیاز داراي

 این .اند ه را موجب شده در منطقزایی بیابان گسترش
امر در نتیجه خصوصیات و شرایط آب و هوایی 

اصولی انسان ایجاد شده  هاي غیر منطقه و فعالیت
شامل شدت کاربري هاي مخرب انسانی   فعالیت.است

 2چراي واقعیکه   اینو 1متوسط در اراضی کشاورزي
.  است3در مراتع حوضه، بیش از میزان چراي پایدار

تی و اقدمات حفاظتی در عملیات مدیری  انجامهمچنین
دست  بر اساس اطلاعات به( درصد حوضه 25تر از  کم

بالا تواند دلیل  می) آمده از سازمان منابع طبیعی استان
  .باشدبودن امتیاز معیار مدیریت در منطقه 

 و اقلیم معیار دو) 2013(مهر و همکاران  بخشنده
 وانعن سگزي را به همنطق در مدیریت سیاست و

منطقه معرفی  زایی در بیابان هایجادکنند عوامل ترین مهم
در  نیز )2007( اقبال نیک و فرجزاده .)2 (کردند

 مدل از استفاده با فارس دشت زرین زایی بیابان ارزیابی
 اولویت ترتیب که رسیدند نتیجه این مدالوس، به

 اقلیم، از عبارت محدوده در این زایی بیابان معیارهاي
 پوشش تخریب کیفیت مدیریت، و بادي فرسایش

 .)6(باشند   میو خاك آب منابع شدن شور و گیاهی
 وضعیت کمی ارزیابی در) 2013(همکاران  و خنامانی

 دشت در مدالوس مدل از استفاده با زایی فعلی بیابان
 معیار مؤثرترین عنوان به را اقلیم معیار سگزي اصفهان،

  . )12 (کردند معرفی
  

  
  123 .شه معیارهاي مورد مطالعه در روش مدالوس استاندارد نق-2شکل 

Figure 2. Criteria maps according to MEDALUS.  

                                                
1- Medium land use intensity (MLUI)  
2- Actual stocking rate (ASR)  
3- Sustainable stocking rate (SSR)  
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 و  بوده39/1خاك  کیفیت معیار وزنی متوسط
گیاهی  پوشش کیفیت معیار وزنی متوسط از تر کم

 39/1ولی در مدل مدالوس امتیاز . باشد می) 41/1(
س متوسط و امتیاز براي معیار کیفیت خاك، در کلا

 براي معیار کیفیت پوشش گیاهی، در کلاس با 41/1
معیار، کیفیت  بهترین رو، این از .کیفیت بالا قرار دارد

 گیاهی پوشش چند  هر.باشد می گیاهی پوشش
 است،  شده داده تشخیص معیار ترین عنوان مناسب به

 بافت شاخص ارزیابی، هاي مورد شاخص بین از اما
 با خاك کیفیت معیار به  مربوطزهکشی و خاك

ترین شاخص تشخیص داده  مناسب 1 وزنی متوسط
دست آمده با نتایج پژوهش  نتایج به). 3جدول (شد 

 کمی در مورد ارزیابی) 2014(عباسی و همکاران 
زایی در دشت سگزي اصفهان،  بیابان فعلی وضعیت

  ). 1(همخوانی دارد 

  
 . هاي مورد مطالعه شاخص معیارها و  ارزش متوسط وزنی-3جدول 

Table 3. The weighted average of studied criteria and indices.  

 معیار
Criterion  

 متوسط وزنی
weighted average  

 شاخص
Index  

 متوسط وزنی
weighted average  

  Soil texture  1  بافت خاك
  Drainage  1  زهکشی

  Slope gradient (%)  1.56  (%)شیب 
  Parent materials  1.34  مواد مادري

  cm(  Soil depth (cm)  1.43(عمق خاك 

 کیفیت خاك
Soil quality  1.39  

  Rock fragments (%)  1.75  (%)سنگریزه سطحی 
  Aridity index  2   گوسن- شاخص خشکی بگنولد

 کیفیت اقلیم  Rainfall  1.5  بارندگی
Climate quality  1.62  

  Slope aspect  1.46  جهت شیب
  Plant cover  1.06  درصد پوشش

  Plant drought resistance  1.99  مقاومت به خشکسالی
  Soil erosion protection  1.99  حفاظت خاك در برابر فرسایش

 کیفیت پوشش گیاهی
Vegetation quality  

1.41  

  Fire risk  1.29  سوزي خطر آتش
  اراضیکیفیت مدیریت  Land use intensity  1.87  شدت کاربري اراضی

Management quality  1.91  هاي اجرایی سیاست  Policy  1.98  
  

 خاك، معیار به مربوط هاي شاخص بین در
 ترتیب با شاخص سنگریزه سطحی و درصد شیب به

 و تأثیر ترین  بیش56/1و  75/1وزنی  متوسط
 1 وزنی متوسط با زهکشی خاك و هاي بافت شاخص

) 2014(سیلاخوري ). 3جدول (دارند  را ترین تأثیر کم
 مزینان منطقه زایی بیابان خطر شدت بندي در پهنه

سبزوار از منظر معیار خاك، شاخص زهکشی و 

درصد سنگ و سنگریزه سطحی را مؤثرترین شاخص 
نقشه معیار کیفیت خاك ). 21(زایی تشخیص داد  بیابان

دهد که منطقه در سه کلاس کیفیت نشان می) 2شکل (
خاك بالا، متوسط و پایین قرار گرفته است که 

 درصد منطقه را شامل 90 و 3/5، 7/4ترتیب  به
هاي  تطابق نقشه معیار کیفیت خاك با نقشه. شود می

شاخص درصد شیب، مواد مادري و درصد سنگریزه 
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ترین کیفیت خاك مربوط  دهد که پایین منطقه نشان می
 درصد، 18 تر از به مناطقی است که داراي شیب بیش

 درصد 20مواد مادري حساس به فرسایش و بیش از 
 ها، علت تعداد زیاد شاخص به(حجمی سنگریزه هستند 

  ). ها نشان داده نشده است نقشه شاخص
 هاي شاخص بین دهد که در  نشان می3جدول 

 2متوسط وزنی  با خشکی شاخص اقلیم، معیار
 وزنی متوسط با شیب جهت شاخص و تأثیر ترین بیش
 توان بیان نمود  بنابراین می.دارند را تأثیر ترین کم 46/1

که وضعیت بسیار خشک در کل حوضه، عامل کاهش 
کیفیت اقلیم و حساسیت منطقه نسبت به تخریب و 

شکل (نقشه معیار کیفیت اقلیم . زایی شده است بیابان
 درصد منطقه، داراي کیفیت 5/58دهد که  نشان می) 2

رصد داراي کیفیت اقلیم پایین  د5/41اقلیم متوسط و 
با توجه به یکسان بودن شاخص بارندگی و . باشد می

شاخص خشکی در کل منطقه، عاملی که باعث تفاوت 
هاي مختلف شده  در وضعیت اقلیم منطقه در قسمت

له بیانگر أاست، شاخص جهت شیب است که این مس
اهمیت این شاخص، در تعیین وضعیت اقلیمی منطقه 

 براي اي مطالعه در) 2008( همکاران و نگزنر. باشد می
 اهواز، شرق شمال و شرق در زایی نقشه بیابان هتهی

 متوسط با را خشکی شاخص بارش و میزان شاخص
دادند  تشخیص ها مؤثرترین شاخص عنوان به 2 وزنی

)18( .  
  شاخص گیاهی، پوشش معیار هاي شاخص از

مقاومت به خشکسالی و شاخص حفاظت در برابر 
 و تأثیر ترین  بیش99/1وزنی  متوسط با فرسایش
 06/1 وزنی متوسط با درصد پوشش گیاهی شاخص

نقشه معیار کیفیت . )3جدول  (دارند را تأثیر ترین کم
 درصد 3/7 دهد که نشان می) 2شکل (پوشش گیاهی 
، 7/1-7/3از غرب حوضه با کسب امتی از اراضی شمال

 درصد از 5/92حدود . داراي وضعیت متوسط است
 در کلاس کیفیت بالا قرار 1-6/1حوضه نیز با امتیاز 

براي مناطق مسکونی هم امتیاز صفر در . گرفته است
 درصد از 2/0نظر گرفته شد که این مناطق تقریباً 

گیاهان زراعی و  .دهند مساحت حوضه را تشکیل می
پوشش گیاهی (زارهاي دائمی ساله و علف علفی یک

غالب در منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه کاربري 
، از نظر شاخص مقاومت به خشکی )اراضی حوضه

را  6/1-2 و از نظر حفاظت خاك امتیاز 7/1-2امتیاز 
 نتایج .گیرنددریافت کرده و در کلاس پایین قرار می

هاي  رغم نامساعد بودن شاخص دهد که علینشان می
  در منطقه، شاخص و حفاظت خاكومت به خشکیمقا

درصد پوشش گیاهی توانسته وضعیت کیفیت پوشش 
. گیاهی منطقه را در کلاس بالا و متوسط حفظ نماید

تر وسعت منطقه از شیب بیش   بیشکه با توجه به این
 بر اساس نقشه شاخص( برخوردار است د درص18 از

ریب همی براي تخ، پوشش گیاهی مانع م) شیبدرصد
چه پوشش گیاهی به  چنان و فرسایش خاك است و

تخریب ) ، چراي دامسوزيقطع جنگل، آتش(هر دلیل 
، فرسایش بسیار شدیدي در کل سطح حوضه شود

 در )2007( و همکاران سپهر .ایجاد خواهد شد
 مدالوس مدل از با استفاده زایی بیابان وضعیت بررسی

 که ندرسیدنتیجه  این به اي منطقه مدل یک ارائه و
 زایی بیابان شدت بر سزائی هب تأثیر گیاهی پوشش کمبود

  .)19 (دارد
 ازشود که   مشخص می3یج جدول اا توجه به نتب

هاي   سیاستشاخص مدیریت، معیار هاي شاخص
 تر و شاخص ثیر بیشأ ت98/1 با متوسط وزنی اجرایی
 از اهمیت 87/1 وزنی متوسط  بااراضی کاربري شدت

نقشه معیار کیفیت مدیریت  .ار استتري برخورد کم
هاي  دست آمده از تلفیق نقشه به) 2شکل (اراضی 

هاي اجرایی  شاخص شدت کاریري اراضی و سیاست
کشاورزي در  دهد که شدت کاربري اراضی نشان می

بهتري برخوردار  وضعیت مقایسه با اراضی مرتعی از
اي که شدت کاربري اراضی  گونه باشد؛ به می
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یافته؛  هاي اصلاح دلیل استفاده از واریته   بهکشاورزي
استفاده از کود به مقدار ناکافی و کنترل ناکافی 

ها و نیز مکانیزاسیون محدود به بذرپاشی و  بیماري
کاسماس، (کاربرد کودها، بر اساس روش مدالوس 

کاربري  در و) 5/1امتیاز (در سطح متوسط ) 1999
از میزان ، میزان چراي واقعی در حوضه بیش مرتع

همچنین . کند کسب می را 2امتیاز  بوده و چراي پایدار
 درصد مساحت حوضه تحت اقدامات 25تر از  کم

حفاظتی و عملیات مدیریتی قرار گرفته است؛ بنابراین 
 کلاس مدیریت پایینمنطقه از   اراضیقسمت اعظم

 لازم است اقدامات مدیریتیبنابراین  .برخوردار است
رویه و توجه به  چرا زودرس و بی جلوگیري از مانند

و اعمال مدیریت سطح بالا در کاربري  ظرفیت مراتع
هاي  روش از  همچنین استفاده.کشاورزي صورت گیرد

حفاظت  هاي روش سایر و منطقه در بیولوژیک احیاي
 زایی در سطح حوضه بیابان پدیده کنترل منظور به خاك

 در )2012( همکاران و هنردوست .گردد می پیشنهاد
 از استفاده با زایی بیابان فعلی وضعیت بندي مطالعه پهنه

 کاووس، گنبد تروتی آبخیز مدالوس حوضه روش
 کلاس در  را81/1ارزش عددي  با مدیریت معیار
   .)11 (دست آوردند به پایین

  منطقهزایی بیابان حساسیت به نقشه به توجه با
 شود می مشخص ،)3شکل  (مدالوس روش از حاصل

 زایی بیابانضه سیاهپوش از نظر حساسیت به  حوکه
دست   با توجه به نتایج به.دارددر کلاس بحرانی قرار 

، مشخص زایی بیابانثر بر فرآیند ؤهاي م آمده از شاخص
 براي زایی بیابانشد که میزان شاخص حساسیت به 

باشد که در کلاس  می76/1 تا 38/1منطقه مطالعاتی از 
ر واقع از کل گستره منطقه، د. گیردبحرانی قرار می

 درصد از کل حوضه با 1/90 هکتار، معادل 3/9010
 یا منطقه C3 جزء تیپ 53/1کسب امتیاز بیش از 

 66/9 هکتار، معادل 98/975. باشدبحرانی شدید می
 یا تیپ بحرانی متوسط و C2درصد از منطقه جز تیپ 

 درصد از حوضه نیز در تیپ 2/0 هکتار، معادل 02/2
C1مناطق مسکونی . گیرد تیپ بحرانی کم قرار می یا

 درصد 2/0اند که بندي شده پهنهاثر نیز جز مناطق بی
. شود شامل می هکتار را 2/20از حوضه یعنی معادل 

کلاس بحرانی شدید در منطقه غالب است و  عبارتی به
 منطقه ایفا زایی بیاباننقش اساسی در فرآیندهاي 

معیار کیفیت اقلیم و  نتایج، اساس بر کند که می
در  زایی بیابان پدیده بر معیار مدیریت، مؤثرترین

  .باشند حوضه سیاهپوش می

  

  
 . منطقه مورد مطالعهزایی بیابان نقشه حساسیت به -3شکل 

Figure 3. Map of sensitive areas to desertification. 
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شده، شاخص ماده آلی با  روش مدالوس اصلاح
 خاك با متوسط pHو شاخص  17/1متوسط وزنی 

نقشه .  به معیار کیفیت خاك اضافه شدند46/1وزنی 
دست آمده بر اساس مدل  معیار کیفیت خاك به

دهد که  نشان می ) الف-4شکل (شده  مدالوس اصلاح
 درصد از حوضه، در کلاس بالاي کیفیت خاك و 7/2

 منطقه در کلاس متوسط کیفیت خاك قرار گرفته هبقی
سه با نقشه معیار کیفیت خاك تهیه شده در مقای. است

شود که وسعت مناطق در مدالوس استاندارد دیده می

 در درصد 7/2 درصد به 7/4با کلاس کیفیت بالا از 
 90کلاس کیفیت متوسط نیز از . کاهش یافته است

 درصد 3/97درصد حوضه در مدالوس استاندارد، به 
چنین هم. شده، افزایش یافته است اصلاحدر مدالوس 

 درصد از حوضه داراي 3/5در مدالوس استاندارد 
شده این  کیفیت پایین است که در مدالوس اصلاح

شاید بتوان ادعا کرد . شود کلاس کیفیت مشاهده نمی
  . تر منطقه است که این نقشه نشانگر وضعیت واقعی

  

  
 شده  اصلاحزایی اباننقشه حساسیت به بی: )ب(، شده  نقشه معیار کیفیت خاك اصلاح:)الف( -4شکل 

Figure 4. (A): Map of soil quality criterion using adjusted MEDALUS, (B): Map of sensitive areas to 
desertification using adjusted MEDALUS.  

  
زایی بر اساس مدل  نقشه نهایی حساسیت به بیابان

دهد که  نشان می)  ب-4شکل (شده  مدالوس اصلاح
 در تیپ 38/1-41/1درصد حوضه با شاخص  04/0
C1 ،49/0 در تیپ 42/1- 53/1 درصد با شاخص C2 
 53/1 درصد از منطقه نیز با شاخص بیش از 2/99و 

، 04/4ترتیب  این مناطق به. گیرد قرار میC3در تیپ 
هکتار از کل منطقه را پوشش  57/022,10 و 5/49

فیت خاك این نقشه تقریباً با نقشه معیار کی. دهند می
که مناطقی که در  طوري اصلاح شده مطابقت دارد؛ به

شده، در کلاس کیفیت  نقشه معیار کیفیت خاك اصلاح
بالا قرار داشتند، در این نقشه جز مناطق با حساسیت 

عبارتی مناطق با  به، اندبندي شدهپهنه  و کممتوسط
شده،  کیفیت خاك بالاتر در نقشه کیفیت خاك اصلاح

تري برخوردارند و در  زایی کم ه بیاباناز حساسیت ب
 خاك توانسته pHهاي ماده آلی و  نظر گرفتن شاخص

 همچنین مناطق با .باعث بهبود کیفیت خاك شود
هاي  کیفیت خاك بالا در هر دو نقشه مربوط به قسمت

  در مقایسه با . شرقی حوضه است غربی و شمال
س زایی تهیه شده در مدالو نقشه حساسیت به بیابان

شود که درصد تیپ بحرانی کم در استاندارد دیده می
از (مدالوس اصلاح شده تغییر چندانی نداشته است 

 04/0 درصد شده در مدالوس استاندارد به 02/0
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). شده افزایش یافته است درصد در مدالوس اصلاح
 درصد حوضه در 66/9تیپ بحرانی متوسط نیز از 

صلاح مدالوس ا درصد در 49/0مدالوس استاندارد، به 
چنین در مدالوس هم. شده، کاهش یافته است

 درصد از حوضه در تیپ بحرانی 1/90استاندارد 
شده این  شدید قرار گرفته است که در مدالوس اصلاح

نتایج نشان .  درصد افزایش یافته است2/99مقدار به 
هاي  عنوان شاخص  خاك به pHدهد که ماده آلی و می

 بر افزایش تري بیش ثیرأمعیار کیفیت خاك، ت
  در تیپ بحرانی شدیدزایی حساسیت منطقه به بیابان

 در هر دو مقیاس محلی و ESAIشاخص . اند داشته
اي در مناطق مختلفی از اروپاي جنوبی تحت  منطقه

شرایط زیستی مختلف اعتبارسنجی شده است، براي 
نشان دادند که ) 2009(کنتادور و همکاران  مثال لاوادو
هاي   همبستگی خوبی با شاخصESAIشاخص 

مختلف تخریب خاك در مناطقی از اسپانیا دارد و 
بنابراین این شاخص قادر است به درستی، مناطقی که 

ثیر تخریب اراضی قرار دارند را مشخص کند أت تحت
 ArcGIS10 افزار نرم هاي قابلیت از استفاده). 14(

 هاي روش اعمال جهت، و شیب ايه نقشه هتهی مانند
 افزایش موجب  و محاسبه میانگین هندسی،ابیمیانی

هادل و . شود می ارزیابی در کارشناس دقت و سرعت
 سنجش از دور، تکنیک با استفاده از )2010(همکاران 

GIS و روش ESAs به مطالعه حساسیت استان بصره 
ها  نتایج مطالعات آن.  پرداختندزایی بیاباننسبت به 

ی و شرقی داراي هاي جنوب نشان داد که قسمت
هاي شمالی منطقه داراي ترین حساسیت و قسمت بیش
به این ترتیب مشخص شد . ترین حساسیت هستند کم
 9/18 درصد منطقه در کلاس بسیار حساس، 9/61که 

 درصد در کلاس 7/10درصد در کلاس حساس، 

حساسیت کم و بقیه منطقه نیز درکلاس حساسیت 
  . )10 (بسیار کم قرار دارد

  
  کلیگیري  هنتیج

ثیر را در أترین ت معیارهاي مدیریت و اقلیم بیش
چند که  هر .اند زایی حوضه سیاهپوش داشته بیابان

 وزنی متوسط از تر خاك کم کیفیت معیار وزنی متوسط
 ولی معیار کیفیت ؛باشد گیاهی می پوشش کیفیت معیار

خاك در کلاس متوسط و معیار کیفیت پوشش گیاهی، 
 بهترین رو، این از .ت بالا قرار دارددر کلاس با کیفی

 پوشش چند  هر.باشد می گیاهی معیار، کیفیت پوشش
 شده داده تشخیص معیار ترین عنوان مناسب به گیاهی

 شاخص ارزیابی، هاي مورد شاخص بین از اما است، 
 با خاك کیفیت معیار به زهکشی مربوط و خاك بافت

ه ترین شاخص تشخیص داد مناسب 1 وزنی متوسط
حوضه آبخیز سیاهپوش تماماً شامل اراضی  .شد

عمدتاً بر اثر و باشد کوهستانی و تپه ماهور می
 عدم تعادل دام و مراتع ماننداصولی  هاي غیر مدیریت

رویه و دائم در طول  بی،در گذشته، چراي زودرس
سالیان متمادي و همچنین شرایط توپوگرافی نامساعد 

 و پوشش گیاهی دستخوش تغییرات فراوانی گشته
دیده و جاي  کلیماکس منطقه در بعضی نقاط آسیب

. اند هاي نامرغوب و مهاجم داده خود را به پوشش
تر  که ادامه این روند موجب تخریب بیش طوري به

پوشش گیاهی منطقه گردیده و اکوسیستم منطقه را از 
 تا است ضروري بنابراین ؛سازد انتفاع خارج میزحی

 براي زایی بیابان بحران مهار و عملی پایش برنامه
 مؤثر گامی و گردد یادشده تدوین هاي شاخص اصلاح

  .شود برداشته پایدار توسعه براي
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Abstract1 
Background and Objectives: Nowadays, land degradation is a serious problem in many parts 
of the world. Land degradation occurs as a result of various factors including climatic change, 
improper land use and management in arid, semi-arid and dry sub-humid areas. It has been 
recognized as a major socioeconomic, social and environmental problem in many countries of 
the world. Various models are provided in order to assess desertification in the world. It seems 
that the MEDALUS model has apparent advantages compared to the other ones, such as easy 
style, data accessibility and taking geometric mean. The objectives of this study were to 
mapping and quantitative evaluation of land degradation in Siyahpoush catchment using 
MEDALUS and adjusted MEDALUS model. 
Materials and Methods: In this study, MEDALUS and adjusted MEDALUS models were 
applied to desertification assessment and mapping in Siyahpoush catchment. For this purpose, 
four important criteria (soil quality, climate, vegetation cover, management and policy) which 
were effective on desertification have been selected. Indices for each criterion are defined in the 
MEDALUS model. Index layers for each criterion were prepared using GIS. These indices were 
ranked in accordance with MEDALUS model. The geometric mean was then calculated and 
map was produced for each criterion. Land degradation map of the study area was finally 
prepared using the geometric mean criteria.  
Results: The result showed that management quality and climate quality criteria with a 
geometric average of 1.91 and 1.62 have played the most important role in sensitivity of the area 
to desertification. Soil quality criterion with a geometric average of 1.39 and vegetation quality 
criterion with a geometric average of 1.41 were classified in moderate and high quality, 
respectively. Therefore, vegetation quality was determined as the most appropriate criterion. 
The ESAI index for MEDALUS and adjusted MEDALUS model ranged 1.38 to 1.79 and 1.37 
to 1.93, respectively. This means that all area is located in critical class of desertification. 
Conclusion: The management and climate quality were identified as the most inappropriate 
criteria and vegetation quality was found as the most appropriate criterion. According to the 
obtained results, the study area is classified as critical class by ESAs model, so that 90.1% and 
99.2% of the study area is located in the severe critical sub-class (C3) whit MEDALUS and 
adjusted MEDALUS model, respectively. However, implementing management policies would 
help to restrain this phenomenon at field or regional level. In addition, monitoring of land 
degradation needs to be considered that have involved more effective indices in this region. 
 
Keywords: Desertification, MEDALUS, Geographic information systems, Soil quality   
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