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بررسى مقايسه اى مدل هاى ICD و ESAs به منظور 
تهيه نقشه بيابان زايي در منطقه نياتك سيستان

چكيد ه
بيابان زايى1 نتيجه يك سـرى فرايند هاى مهمى اسـت كه دو عامل تغييرات اقليمى و فعاليت هاى بشرى جزء مهمترين اين فرايند ها 
مى باشـند. مناطق خشـك و نيمه خشك سطح وسيعى از كشور را اشغال مى كنند. منطقه سيستان به عنوان نمونه اى بارز از مناطق 
بيابانى كشـور مى باشـد و فرسـايش بادى از مهمترين عوامل تخريب و هدررفت خاك در اين منطقه به حسـاب مى آيد، از اين رو، 
پهنـه بندى خطر بيابان زايي با اسـتفاده از دو مدل ICD 2 و مدل ESAs 3 مـورد ارزيابى قرار گيرد. براى اين كار ابتدا عوامل موثر بر 
فرايند بيابان زايى با توجه به شـرايط منطقه شناسـايى شده و با استفاده از جداول مربوطه مورد ارزيابى قرار گرفته است. با توجه به 
شـرايط منطقه، مشـخص شده كه چهار عامل پوشش گياهى، خاك، اقليم و مديريت كاربرى اراضى از جمله عوامل اصلى موثر بر اين 
فرايند مى باشند. نتايج بدست آمده از دو روش ارزيابي انجام شده نشان مى دهد كه روش ICD شدت بيابان زايي منطقه را در چهار 
طبقه آرام (625/6 هكتار معادل 13درصد كل منطقه)، متوسط (1502/7 هكتار معادل 32درصد از كل منطقه)، زياد (1962/3 هكتار 
معادل 40/7درصد كل منطقه) و طبقه شديد (/730 هكتار معادل 15/2درصد كل منطقه) طبقه بندى كرده و روش ESAs منطقه مورد 
مطالعه را فقط در طبقه بحرانى قرار داده اسـت. بطورى كه 68 درصد از منطقه در زير طبقه بحرانى شـديد C3، كمتر از 1 درصد از 
منطقه در طبقه بحرانى متوسط C2 و 31 درصد از منطقه در زير طبقه بحرانى كم C1 قرار دارد. با توجه به شرايط منطقه نتايج ارائه 
شـده در روش ICD كه در بالا ذكر شـده اند چندان با واقعيت مطابقت نداشته زيرا در اين روش محدوده هايى از منطقه در طبقه هاي 
غير حساس يا آرام طبقه بندى شده اند. اما همانطور كه مشخص است و در منطقه مورد مطالعه قابل مشاهده  مى باشد، در نقشه تهيه 

شده از روش ESAs، منطقه كاملاً در زيرطبقه هاي بحرانى طبقه بندى شده و با شرايط طبيعى منطقه كاملاً مطابقت دارد.

ICD و ESAs كلمات كليد ي: بيابان زدايي، بيابان زايي، نقشه بيابان زايي، مدل
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Comparison of ICD and ESAs models to desertification map in the Nyatk region of Sistan 
By: H. Parvari, MSc Student in Combat Desertification, Faculty of Natural Recourse, University of Zobol, Hosseini S.M. 
Member of Young Research Club Islamic Azad University Arsanjan Branch, A. Pahlavanravi, Assistant Professor, Faculty 
of  Natural Recourse, University of  Zobol, (Corresponding Author; Tel: +989155442337) A.R. Moghaddam Nia, Assistant 
Professor of Hydrology, Faculty of Natural Recourse, University of  Zobol Shahriari A. Assistant Professor Faculty of 
Natural Resource University of Zabol, M. R. Ekhtesasi, Associate Professor, Faculty of Natural Recourse, University of  
Yazd.
Desertification is the consequence of a series of important processes which two factors of climate changes and human 
activities are the most important ones. Arid and semi-arid regions occupy the vast area of Iran. Sُistan region is one typical 
sample of desert regions of Iran and wind erosion is the most important factor of land degradation and soil deterioration 
in this region. Hence two models of ICD and ESAs are used to evaluate desertification danger zoning. For this purpose, 
at first, factors affecting desertification are identified by noting the region conditions and evaluated by using the relevant 
tables. By noting the region conditions, it became known that four factors of vegetation, soil, and climate and land use 
management are the primary factors affecting desertification process. The results obtained from these two models indicate 
ICD model classify desertification intensity in four classes of mild, and medium, high, and intensive totally occupied 13% 
(625.6 ha), 32% (1502.7 ha), 40.7% (1962.3 ha), and 15.2% (730 ha), respectively. In addition, ESAs model classifies the 
region in critical class only, so that 68% of the region is placed in intensive critical sub-class (C3), less than 1% in medium 
critical sub-class (C2), and 31% in low critical sub-class. By noting the region conditions, the obtained results from ICD 
model, do not have conformity with reality, because the limits of the region have been classified in insensitive or mild 
classes. But as it is known and observable in the study area, in the map prepared by ESAs model, the region is completely 
classified in critical sub-classes that have absolute conformity with the natural conditions of the region.

Keywords:Desertification, Desertification, Desertification map, ICD Model, ESAs model.

مقد مه 
ــك و  ــك و نيمه خش ــارت از تخريب اراضى در مناطق خش ــي عب بيابان زاي
ــانى و تغيرات اقليم است.  در  ــك نيمه مرطوب در اثر فعاليت هاى انس خش
ــيارى از  ــك معضل جدى دامنگير بس ــر بيابان زايي به عنوان ي ــال حاض ح
كشور هاى جهان مى باشد. توجه به مقوله بيابان زدايي براى كشورى همچون 
ايران كه 43 ميليون هكتار، معادل يك چهارم وسعت آن را بيابان فرا گرفته، 
ضرورتى انكارناپذير است. از اين مساحت اراضى بيابانى، شش ميليون هكتار 
ــون هكتار از اين اراضى  ــته با اين وجود تنها دو ميلي ــى بحرانى داش وضعيت
ــي از  ــه پيدايش بيابان هاي طبيعي ايران ناش ــده. از آنجا ك تاكنون مهار ش
ــي، هيدرولوژي،  ــترك و متقابل عوامل محيطى از جمله زمين شناس اثر مش
ــد، لذا در تعريف بيابان  ــش گياهي و خاك مي باش ژئومرفولوژي، اقليم، پوش
ــود. حد نهايي ميانگين  بايد ويژگي هايي از اين پارامتر مد نظر قرار گفته ش
بارندگي سالانه اين مناطق به 200 ميليمتر نمي رسد اين مقدار در برخي از 
مناطق مركزي ايران حتي كمتر از 90 ميليمتر است. در اين مناطق  ضريب 
ــتر از 13  تغييرات بارندگي بيش از 40 ميليمتر، ضريب بي نظمي بارش بيش
ــت و در مناطقي  ميليمتر و ميزان تبخير عموماً بيش از 2000 ميليمتر اس
ــش از 3000 ميليمتر  ــتان اين ميزان به بي ــتان و بلوچس مانند يزد و سيس
ــى اين عرصه ها فرسايش بادى بوده كه  ــال نيز مي رسد. مشكل اساس در س
ــادى در مناطق  ــايش ب ــود، فرس باعث تخريب اراضى در اين مناطق مى ش

ــدت بيشترى مى باشد و با قدرت زيادترى منجر به تخريب  بيابانى داراى ش
ــل از آن عوامل  ــايش بادى و تخريب حاص ــى مى گردد. در ايجاد فرس اراض
ــيميايى  ــدت و مدت وزش باد، ويژگى هاى فيزيكى و ش چندى از جمله ش
ــش گياهى و غيره دخالت دارند كه  خاك، توپوگرافى منطقه، وضعيت پوش
ــدت  ــا هم بوده و تواماً منجر به افزايش يا كاهش ش ــه آنها در ارتباط ب كلي
ــرايط موجود، منطقه  ــايش بادى در يك منطقه مى گردد. با توجه به ش فرس
ــون بحرانى در منطقه  ــرايط فوق به عنوان كان ــورد مطالعه با دارا بودن ش م
سيستان به حساب مى آيد، لذا با شناسايى عوامل موثر بر فرايند بيابان زايى 
ــرايط موجود مدلى مناسبى به منظور  ــده تا با توجه به ش ــعى ش منطقه س
ــدت بيابان زايى منطقه مورد مطالعه طراحى شود. مدل هاى  برآورد ميزان ش
زيادى به منظور برآورد ميزان شدت بيابان زايى در سراسر دنيا مورد ارزيابى 
ــيون  ــداند كه از اين ميان مى توان موارد زير را نام برد: كميس قرار گرفته ش
ــروژه اى تحت عنوان  ــى جامع در اين زمينه نمود و پ ــا اقدام به تحقيق اروپ
ــال 1999 به نام مدل  ــى كرد كه در نهايت در س MEDALUS 4 را معرف
ــد(Kosmas و همكاران  ــه بيابان زايى، ارائه گردي ــراى تهيه نقش ESAs، ب
ــيت اراضى به تخريب با استفاده از مدل ESAs در  1999). بررسى حساس
ــپانيا به وسيله Lavado و همكاران (2007) انجام شد كه  جنوب غرب اس
در اين تحقيق مشخص گرديد ، نقشه بيابان زايي تهيه شده طى اين تحقيق 
 Asma .ــبت به ساير مدل ها بهتر و با شرايط طبيعى سازگار تر مى باشد نس
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ــش فرايند بيابان زايى  ــى وضعيت فعلى و گراي و همكاران (2002) با بررس
ــت اشتباه مديريت منابع از  ــيا به اين نتيجه رسيدند كه سياس در غرب آس
جمله چراى شديد، بهره بردارى بيش از اندازه از منابع آب و اراضى و جنگل 
ــعه فرايندبيابان زايى  ــى از جمله عوامل اصلى تخريب در منابع و توس تراش
مي باشند. محققين در بررسى اثرات تغيرات كاربرى اراضى و پوشش سطح 
ــب منابع در حوزه هاى آبخيز درياچه كينگ هاى در چين به اين  روى تخري
ــيدند كه حوضه نام برده شديداً آسيب پذير و حساس به تغيرات  نتيجه رس
ــى دوره زمانى 1997 تا 2004  ــت. با بررس ــانى اس اقليم و مداخله هاى انس
ــده كه روند تخريب اراضى رو به افزايش بوده و عوامل اصلى به  مشخص ش
طوركلى نتيجه فعاليت هاى انسانى از جمله افزايش جمعيت، چراى بيش از 
 Li)حد مجاز و سياست غلط بكار برده شده در بهره بردارى از منابع مى باشد
ــتفاده از داده هاى  ــكاران Laura .(2009 و همكاران (2009) با اس و هم
ــتانه فرسايش بادى به  ــت ميدانى براى بررسى سرعت آس ــه ساله برداش س
عنوان يك عامل كليدى فرسايش خاك با در نظر گرفتن تغيرات اقليمى در 
ــيدند كه بيشترين سرعت آستانه فرسايش بادى  آرژانتين به اين نتيجه رس
ــرعت آستانه فرسايش  ــترين رطوبت هوا و كمترين ميزان س مصادف با بيش
ــوده. Zhu و همكاران (2009) با  ــا كمترين ميزان رطوبت هوا ب مصادف ب
ــبكه فازى توانستند نقشه فرسايش خاك را با  ــتفاده از سامانه GIS و ش اس
ــه اى از چين طراحى كنند. در اين تحقيق  ــاس 1:250000 براى منطق مقي
ــش گروه طبقه بندى شده كه شامل طبقه هاى غير حساس تا  منطقه در ش
شديداً بحرانى مى باشد. Brunner و همكاران (2008) با بررسى فرسايش 
ــتفاده از مدل WEPP با تأكيد بر فرسايش  خاك در اوگانداى جنوبى با اس
ــيدند كه خصوصيات خاك متأثر از توپوگرافى منطقه  آبى به اين نتيجه رس
بوده و اين ويژگى تأثير مهمى بر روى فرايند فرسايش خاك دارد. همچنين 
ــاس ترين بخش دامنه به  ــان دادند كه بخش محدب و پشت شيب حس نش
ــورى زايى و ارتباط آن با فرايند بيابان زايى در  فرسايش مى باشد. ارزيابى ش
ــيده و نتايج نشان داده است  ــيله Singh (2009) به انجام رس هند به وس
ــترش دارد و  ــورى زايى در 6/73 ميليون هكتار از اراضي گس ــكل ش كه مش
همچنين نشان داده كه 30 تا 84 درصد آب هاى زيرزمينى شمال غرب هند 

شور و مناسب آبيارى اراضى زراعى نيست. 
ــه بيابان زايى با  ــى و تهيه نقش ــام (1382) با بررس ــى ام ــان و رفيع زهتابي
ــيدند كه اين  ــتفاده از مدل ESAs در منطقه ورامين به اين نتيجه رس اس
ــنهادى، مديريت كاربرى اراضى را به عنوان  ارزيابى ضمن كارايى مدل پيش
ــخص مي كند. فلاح مهنه (1383) با  عامل اصلى بيابان زايى در منطقه مش
ــى دو روش فائو-يونپ (FAO-UNESCO, 1977) و اختصاصى- بررس

ــى در منطقه  ــر بيابان زاي ــدى خط ــور پهنه بن ــه منظ ــرى (1374) ب  مهاج
ــيدند كه تفاوت معنى دارى ميان  مه ولايت(تربت حيدريه) به اين نتيجه رس
نتايج حاصله از دو روش وجود ندارد و در هر دو روش مورد ارزيابى بيشترين 
ــرار دارد. احمدى و همكاران (1386)  ــط ق درصد از منطقه در طبقه متوس
ــايش بادى و آبى با استفاده از  ــه پتانسيل رسوبدهى فرس با برآورد و مقايس
ــك حوزه  ــاى IRIFR.E.A 5 و MPSIAC 6 در منطقه نيمه خش مدل ه
ــدل IRIFR.E.A از  ــيدند كه م ــز نعمت آباد بيجار به اين نتيجه رس آبخي
ــايش بادى  ــبى دارد و به لحاظ كمى فرس ــاظ كمى و كيفى دقت مناس لح
22/6 درصد و فرسايش آبى 77/4 درصد در كاهش حاصلخيزى اراضى موثر 
است. مقدار كل رسوب حوضه مطالعاتى 9/7 تن در هكتار در سال است كه 

2/2 تن در هكتار به وسيله فرسايش بادى 7/5 تن در در هكتار در سال به 
ــيله فرسايش آبى صورت مى گيرد. سادات فيض نيا و همكاران (1384)  وس
ــوب  ــيميايى و آب و هوايى در توليد رس ــر عوامل فيزيكى، ش ــى اث با بررس
ــى با استفاده از تصوير ماهواره اى  ــى از فرسايش سطحى خاك هاى لس ناش
ــنجنده TM در استان گلستان به اين نتيجه رسيدند كه  LANDSAT س
ــى مناطق خشك به طور محسوس بيش  ــوب زايى در خاك هاى لس نرخ رس
ــت. اختصاصى و همكاران  ــق معتدل تا مرطوب اس ــاى لس مناط از خاك ه
ــادى به روش نصب  ــه ب ــه جريان ماس ــا اندازه گيرى و تهيه نقش (1385) ب
تله هاى رسوب گير در منطقه يزد اردكان به اين نتيجه رسيدند كه، محدوده 
مركزى دشت يزد، به ويژه محدوده تپه هاى ماسه اى، دبى جريان حمل ماسه 
ــت و اغلب بيش از 1750 كيلوگرم در واحد عرض  ــاير نقاط اس ــتر از س بيش
يك متر در سال مى رسد. نتايج اندازه گيرى هاى بيانگر اين واقعيت مى باشد 
كه بيشترين ميزان حمل رسوب در دشت يزد از قطاع غربى تا جنوب غربى 
ــت، در حالى كه باد هاى غالب و گاه طوفانى از قطاع شمال غرب تا غرب  اس
ــده  مى وزند. در اين تحقيق براى اين كار دو مدل ICD و ESAs انتخاب ش
ــت. روش هاى زيادى براى  و كارايى اين دو مدل مورد ارزيابى قرار گرفته اس
ــاس بررسي منابع موجود  ــه بيابان زايي وجود دارد. بر اس برآورد و تهيه نقش
ــه نتايج  ــوق براي اين تحقيق مورد ارزيابى قرار گرفتند. با مقايس دو روش ف
حاصل از ارزيابى دو روش مذكور با شرايط طبيعى منطقه بهترين روش براى 
ــورد مطالعه انتخاب خواهد  ــه بيابان زايي براى منطقه م ارزيابى و تهيه نقش
ــاس دو روش  ــه بيابان زايى منطقه بر اس ــد. بدين منظور بعد از تهيه نقش ش
فوق از منطقه بازديد هايى به عمل مى آيد و با مقايسه نقشه و شرايط طبيعى 
منطقه، روشى كه نتيجه آن با شرايط طبيعى مطابقت بيشترى داشته باشد، 
ــب به منظور تهيه نقشه بيابان زايى منطقه مورد مطالعه  به عنوان روش مناس
ــعى بر آن شده تا عوامل موثر بر روند  ــود. لذا در اين تحقيق س معرفى مى ش
بيابانى شدن اين عرصه بر اساس روش هاى پيشنهادى شناسايى و به منظور 
مشخص شدن وضعيت آن اقداماتى به انجام رسد. طبقه بندى و تعيين شدت 
ــاى اجرايى بيابان زايى در  ــر آمد برنامه ه بيابان زايى در ايران كه به عنوان س
ــت، ضرورى به نظر مى رسد. لذا بر اساس نيازهاى مطالعاتى  جهان مطرح اس
ــاختار محيطى و اقتصادى- اجتماعى حاكم بر منطقه سيستان ابتدا دو  و س
ــدن  ــبتاً جامع و گام به گام با دخالت كليه عوامل موثر بر بيابانى ش روش نس
ــپس در مساحتى بالغ بر 4820 هكتار  اراضى اين منطقه انتخاب گرديد و س

مورد بررسى و آزمون قرار گرفت.

موقعيت جغرافيايى منطقه مورد مطالعه
انتخاب منطقه مورد مطالعه با توجه به وضعيت نا مناسب اراضى، خصوصيات 
ــت. منطقه مورد  ژئومورفولوژيكى و ويژكى هاى طبيعى آن صورت گرفته اس
ــاى ˝33´36°61 تا˝56´61°41  ــى طول ه ــه در محدوده جغرافياي مطالع
ــمالى قرار گرفته است.  ــرقى و عرض هاى ˝5´59°30 تا ˝23´7°31 ش ش
اين محدوده با وسعتى بالغ بر 4820 هكتار در شمال شرق دشت سيستان 
واقع شده است. از نظر اقليمى دشت سيستان در بيشتر ماه هاى سال خشك 
مى باشد. بر اساس آمار هواشناسى متوسط بارندگى سالانه 62/84 ميليمتر 
ــط درجه حرارت سالانه 21/82 درجه سانتى گراد مى باشد. با توجه  و متوس
ــتان ميزان تبخير از سطح آب حدوداً به 4700  به درجه حرارت بالاى سيس
ميلى متر در سال مى رسد كه چيزى حدود ده برابر ميزان بارندگى بوده لذا 

بررسى مقايسه اى مدل هاى ...
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شماره 90، پژوهش هاى آبخيزد ارى، بهار 1390

اين امر باعث خشكى بيش از اندازه در اين منطقه شده.

مواد  و روش ها 
در تحقيق پيش رو سعى شده كه دو روش از روش هاى نام برده در فوق 
ــوند و كارايى آنها مورد بررسى قرار گيرد كه در  مورد ارزيابى قرار گرفته ش

زير بطور مختصر توضيح داده شده است:

ICD روش
مدل ICD طى چند مرحله قابل بررسى مى باشد. در مرحله اول نوع محيط 
بيابانى تفكيك و تعيين مى گردد، در مرحله دوم به كمك مطالعات پايه، بررسى 
ــى و امتيازدهى، عوامل موثر در بيابان زايي به صورت ترازوى وزنى مورد  صحراي
ــوم برآورد شدت بيابان زايي اراضى به كمك دو  ارزيابى قرار مى گيرند، مرحله س
ــدت بيابان زايي شامل شدت فرسايش و رسوب دهى  ــاخص موثر در تعيين ش ش
ــتم بيابانى بر اساس چهار  ــازى اكوسيس ــت پذيرى و بازس اراضى و امكان برگش
ــده و در پايان بر اساس جمع كل امتيازات كسب  ــطح مختلف امتيازبندى ش س
ــدت بيابان زايي در طبقه هاى مختلف طبقه بندى مى شود. طبق اين  ــده، ش ش
ــى قرار گرفته  روش عوامل موثر در بيابان زايي به صورت گام به گام مورد بررس
ــان را امكان پذير  ــبتاً دقيق و آس و با رعايت اثرات متقابل آنها امكان ارزيابى نس

مى نمايد. روش به كار گرفته شده شامل مراحل زير مى باشد:

تعيين و تفكيك نوع محيط هاى بيابانى
ــه هاى توپوگرافى و  ــه كمك مطالعات پايه اعم از نقش ــن مرحله ب در اي
زمين شناسى، عكس هاى هوايى، نقشه تيپ هاى گياهى كليه چشم انداز هاى 
طبيعى و نهايتاً محيط هاى اصلى بيابانى تفكيك و علامت گذارى مى شوند، 
ــخص كرده  براى اين كار ابتدا محدوده منطقه را روى عكس هاى هوايى مش
و با استفاده از پردازش چشمى به وسيله استريوسكوپ واحد هاى همگن را 
جدا كرده و به همراه نقشه هاى زمين شناسى و توپوگرافى، نقشه رخساره هاى 
ژئومورفولوژى منطقه را بدست آورده و با تركيب نقشه رخساره بدست آمده 

با نقشه تيپ گياهى نقشه واحد هاى كاربرى اراضى طراحى مى شود.

تعيين عوامل اصلى و فرعى موثر در بيابان زايي
ــش  ــراى اين كار برخى از زير معيار ها از جمله عوامل مديريتى، پوش ب
ــى امتيازدهى  ــورت كيفى با نظر كارشناس ــايش بادى به ص ــى و فرس گياه
ــش گياهى و غيره با  ــده و برخى از عوامل اعم از بافت خاك درصد پوش ش
ــگاهى ارزيابى شده اند. به منظور  ــتفاده از نمونه بردارى و عمليات آزمايش اس
ارزيابى عامل خاك ابتدا با توجه به وضعيت منطقه به تعداد لازم پروفيل در 
بخش هاى مختلف منطقه (كاربرى اراضى) حفر مى-شود. در اين قسمت با 
ــاك در واحد هاى كارى مختلف تنها به حفر دو  توجه به يكنواخت بودن خ
ــده و نمونه هاى برداشته شده از لايه هاى  پروفيل در هر واحدكارى اكتفا ش
ــگاهى در  ــده و عمليات آزمايش ــگاه منتقل داده ش مختلف خاك به آزمايش
ــش گياهى بسته به هدف مورد نظر  ــگاه صورت گرفت. مطالعه پوش آزمايش
ــت مراتع و اراضى  ــردى بوده كه در برنامه هاى مديري ــامل مطالعات كارب ش
انجام آنها ضرورى است. پوشش گياهى عبارت است از سطحى از زمين كه 
ــيده شده و آن را از ضربات باران حفظ  ــيله اندام هاى هوائى گياه پوش به وس
ــايد تنها پارامترى باشد كه با مقياس بسيار وسيع مورد  ــش ش مى كند. پوش

ــش مى تواند به عنوان ضريبى يا معادلى از  ارزيابى قرار مى گيرد. ميزان پوش
تراكم نسبى گونه ها به منظور مقايسه در برداشت در زمان هاى و مكان هاى 
مختلف مورد استفاده قرار گيرد. براى اندازه گيرى پوشش گياهى روش هاى 
ــده كه هر روش در مطالعه يك نوع پديده معين و در تيپ  فراوانى ابداع ش
پوشش گياهى بخصوصى و با توجه به هدف مورد مطالعه نتيجه بهترى ارائه 
مى دهد. روش مورد استفاده در اين تحقيق به منظور مطالعه پوشش گياهى 

روش كوادرات مى باشد كه در زير مختصراً توضيح داده مى شود.

روش كوادرات
ــطحى محدود براى نمونه بردارى  ــت از س كوادرات يا پلات عبارت اس
ــتفاده قرار مى گيرد. پلات مى تواند به  ــاير ظواهر مرتع مورد اس گياهان و س
ــد كه در اين تحقيق از شكل مستطيل  ــتطيل و دايره باش ــكل مربع، مس ش
استفاده شده چرا كه با سطح ثابت در طول بيشترى نسبت به مربع و دايره، 
 .(1984 ،Risser) ظواهر مرتع را نشان دهد و درصد انحراف آن كمتر است
اندازه پلات در برداشت آمار تأثير مى نمايد. با افزايش سطح ميزان دقت بالا 
رفته ولى زمان لازم نيز افزايش مى يابد. از طرف ديگر اندازه گيرى با تعداد 
ــطح  ــتر پلات كوچك با توجه به عدم پراكنش يكنواخت گونه ها در س بيش
نتيجه بهترى ارائه مى دهد. اندازه پلات رابطه مستقيم با نوع و ميزان پوشش 
ــش غالب منطقه مورد مطالعه كه  ــل مورد مطالعه دارد. با توجه به پوش مح
شامل گونه هاى تاغ، گز و آتريپلكس و غيره مى باشد، سطح پلات معادل دو 
برابر بزرگترين گونه گياهى و درختى منطقه در نظر گرفته شده. در نهايت 
بر اساس مطالعات انجام شده در منطقه مورد مطالعه تعداد 10 پلات در هر 

واحد كارى به منظور ارزيابى عامل پوشش گياهى در نظر گرفته شد.

برآورد شدت بيابان زايي اراضى
در اين مرحله بر اساس نتايج به دست آمده از مطالعات پايه و بازديد هاى 
صحرايى به عمل آمده از واحد هاى كارى به شش عامل موثر در بيابان زايي( 
ــانى)، بر اساس جداول تجربى  ــه عامل موثر طبيعى و سه عامل موثر انس س
امتيازى تعلق گرفته شده (جدول 1). به دليل اينكه اشكال و شدت فرسايش و 
امكان برگشت پذيرى اكوسيستم مى تواند در برآورد دقيق تر شدت بيابان زايي 
ــانى و محيطى اين دو  ــد، علاوه بر عوامل اصلى و فرعى انس اراضى موثر باش
ــاس  ــوند بر اس عامل نيز كه به ترتيب با علامت s.e وd.d نمايش داده مى ش
ــا جمع امتيازات  ــود اختصاص داده و در پايان ب ــدول مبنا امتيازى به خ ج
كسب شده از عوامل محيطى(E)، عوامل انسانى(A) و همچنين شاخص هاى 
ــده براى هر واحد كارى به دست  ــب ش بيابانى بيابان زايي(I)، كل امتياز كس
ــدت بيابان زايي(جدول  ــتفاده از جدول طبقه بندى ش مى آيد. در نهايت با اس

2)، طبقه شدت بيابان زايي براى هر واحدكارى تعيين مى گردد.

تهيه نقشه بيابان زايي
پس از ارزيابى هر يك از چشم اندازهاى بيابانى(واحدهاى كارى) عوامل 
موثر بر روند بيابان زايى در هر يك از چشم انداز هاى بيابانى بر اساس جدول 
ــه كليه واحدهايى كه داراى  ــده (جدول1) و در ادام مربوطه امتياز دهى ش
ــپس با توجه به  ــتند را در يك محدوده قرار داده و س ــان هس ــدت يكس ش
ــى و فرعى موثر در بيابان زايي محدوده هاى  ــوع محيط بيابانى و عومل اصل ن

كوچكتر تفكيك و مشخص مى شوند.
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ICD جدول1- عوامل اصلى و فرعى غالب موثر در بيابانى شدن در مدل

 عوامل تخريب
طبقه بيابان زايىاراضى

ناجيز(2-0)متوسط(4-2)شديد(7-4)خيلى شديد(7-10)

يم
اقل

 اقليم فرا خشك بارندگى سالانه كمتر از 70 -

 ميليمتر(در حال حاضر،عامل اصلى كاهش بيومس

.(كمبود بارندگى است

 وقوع دوره خشكسالى متوالى و مكرر و تأثير آن -

.روى كاهش پوشش گياهى (بيومس) شديد مى باشد

- اقليم خشك، بارندگى سالانه بيشتر از 70 و كمتر 

از 250 ميليمتر.

- دوره خشكسالى نسبتاً زياد و تأثير منفى آن روى 

پوشش گياهى و ديمزارها نسبتاً زياد است.

- اقليم نيمه خشك، بارندگى سالانه بيشتر از 250 

و كمتر از 500 ميليمتر.

- دوره خشكسالى محدود و تأثير آن روى كاهش 

پوشش گياهى و ديمزارها محسوس است.

- اقليم نيمه مرطوب، بارندگى سالانه منطقه 

بيش از 500 ميليمتر.

- دوره خشكسالى و تأثير آن در كاهش 

توليدات گياهى نامحسوس است.

ژى
ولو

ورف
ئوم

ژ

- مناطق كوهستانى و صخره اى با شيب بسيار تند و 

محدوديت شديد توپوگرافى براى استقرار گياه و كاهش 

بيومس.

- واحد سنگ شناسى بسيار حساس و املاح دار(مارن و 

شيل و نهشته هاى رسوبى حساس) با محدوديت شديد 

استقرار پوشش گياهى و افزايش بيومس

- مناطق كوهستانى با دامنه نامنظم، توده سنگى، 

شيب 100-40 درصد، با محدوديت توپوگرافى 

استفاده مرتعى.

- واحد سنگ شناسى نسبتاً حساس و املاح دار 

نهشته هاى رسوبى با محدوديت نسبتاً زياد براى 

استقرار پوشش گياهى و افزايش بيومس

- اراضى كوهستانى و تپه ماهورى با دامنه منظم و 

خاك دار، شيب بين 40-20 درصد، محدودديت 

كشاورزى.

- واحد سنگ شناسى نسبتاً حساس و املاح دار نهشته 

پايدار با محدوديت كم براى استقرار پوشش گياهى و 

افزايش بيومس

- دشت دامنه اى تا سيلابى با شيب كمتر از 

20 درصد فاقد محدوديت توپوگرافى استفاده 

مرتعى، كشاورزى و جنگلدارى.

- واحد سنگ شناسى پايدار و مقاوم بدون 

محدوديت براى استقرار پوشش گياهى و 

افزايش بيومس

اك
و خ

ب 
ع آ

- خاك فاقد رطوبت مناسب به منظور استقرار گياه و مانب

اراضى پوشيده از تپه هاى ماسه هاى روان و فعال.

- منابع آب و خاك بسيار شور و با خاك سنگين 

رسى(اراضى كويرى، نمكى و رسى و سنگفرشى و....)

- خاك جوان و تحول نيافته با ذخاير رطوبتى محدود، 

تپه هاى واريزهاى و رسوبات تثبيت نشده، مخروط 

افكنه جوان.

- خاك و آب سطحى نسبتاً شور همراه با گونه هاى 

شور پسند، خاكهاى گچى آهكى با ذخاير رطوبتى 

متوسط

- خاك نسبتاً تكامل يافته با ذخاير رطوبت 

مناسب.

- خاك نسبتاً شور يا گچى، آهكى با ذخاير 

رطويتى متوسط

- خاك تكامل يافته با ذخيره رطوبت بسيار 

مناسب.

- فاقد محدوديت براى استقرار گياه و افزايش 

بيومس.

- منابع آب و خاك فاقد هرگونه محدوديت 

كيفى به منظور استقرار گياه و افزايش بيومس

هى
گيا

ش 
وش

ب پ
خري

ت

- وضعيت رويشگاه خيلى فقير(تخريب يافته)

- گونه هاى مهاجم بيش از 50 درصد تركيب گياهى.

– قطع بى رويه بوته ها و درختان در حال حاضر و يا 

در گذشته اى نه چندان دور

- چراى بى رويه و چند برابر ظرفيت مرتع در حال 

حاضر

- الگوى زراعتى و حتى احيا پوشش گياهى نامناسب 

با شرايط منطقه و افت توليد نسبتاً زياد

- وضعيت رويشگاه فقير

- گونه هاى مهاجم 20- 50درصد تركيب گياهى.

– قطع بى رويه بوته ها و درختان زياد و كاملاً محسوس

- چراى بيش از حد ظرفيت و بدون برنامه

- الگوى كشت در حال تغيير و غير منطبق با شرايط 

منطقه

- وضعيت رويشگاه متوسط

- گونه هاى مهاجم 5- 20درصد تركيب گياهى.

– قطع بوته ها و درختان نسبتاً بيشتر از توليد 

سالانه

- چراى بيش از حد ظرفيت و بدون كمى بيشتر 

از توليد سالانه

- الگوى كشت با شرايط محيطى و پتانسيل 

هاى منطقه نسبتاً منطبق مى باشد و افت توليد 

كم است

- مناطق بكر و دست نخورده مرتعى و جنگلى 

با وضعيت خوب تا عالى.

-آثار بوته كنى و جنگل تراشى در آن ديده 

مى شود.

-چراى دام يا حيات وحش متعادل و يا كمتر 

از ظرفيت

- الگوى كشت و مديريت توليد منطبق با 

شرايط و پتانسيل هاى منطقه

بع 
منا

ب 
خري

ت
ضى

 ارا
ك و

- تبديل غلط و بى رويه اراضى جنگلى و مرتعى به خا

منظور كشاورزى و يا توسعه شهرى بسيار شديد

- شخم غلط و بى رويه خاك و آيش هاى طولانى 

مدت

- تبديل غلط و بى رويه اراضى جنگلى و مرتعى به 

ساير كاربرى ها توأم با كاهش بيومس و توليد طبيعى

- شخم غلط و بى رويه خاك و آيش هاى نامناسب

- تبديل اراضى و توسعه شهرى منطبق با نيازها

- شخم و تناوب زراعى نسبتاً خوب

- آثارى از تبديل اراضى جنگلى و مرتعى به 

ساير كاربرى ها ديده نمى شود

d.(
W

ب(
ع آ

مناب
ب 

خري
- افت شديد سطح آب زير قشرى به علت پمپاژ و ت

مصرف بى رويه آب، بيش از 20 سانتيمتر در سال

- افت سطح آب زير قشرى در كاهش توليدات مرتعى 

و كشاورزى بسيار موثر است.

- شيوه هاى استحصال آبهاى سطحى و آبيارى غلط 

و نامناسب با شرايط محيطى

- افت سطح آب زير قشرى نسبتاً زياد، بين 10- 20 

سانتيمتر در سال

- افت سطح آب زير قشرى در كاهش توليدات مرتعى و 

كشاورزى موثر بوده است.

- شيوه هاى آبيارى و كنترل آبهاى سطحى نامناسب، 

نياز به كنترل و اصلاح دارد.

- افت سطح آب زير قشرى كمتر از 10 سانتيمتر 

در سال

- افت سطح آب زير قشرى در كاهش توليدات 

مرتعى و كشاورزى نسبتاً موثر بوده است.

- شيوه هاى آبيارى نسبتاً مناسب، ولى نياز به 

كنترل و اصلاح دارد.

- افت سطح آب زير قشرى وجود ندارد.

- منابع آب سطحى و زير قشرى به خوبى 

مديريت مى شوند.

- شيوه هاى آبيارى و جمع آورى هاى سطحى 

كاملاً مناسب است.

 و 
دى

ش با
ساي

فر

اك
ب خ

خري
- آثار باد بردگى شديد همراه با رخساره كلوت و ت

ياردانگ، نبكا، تپه ماسه اى فعال و تجمع شديد 

سنگريزه در سطح خاك.

- آثار باد بردگى زياد همراه با رخساره كلوت و 

ياردانگ، نبكا پراكنده، تپه ماسه اى نيمه فعال و تجمع 

زياد سنگريزه در سطح.

- آثار باد بردگى كم تا متوسط، بعضاً نبكا ديده 

مى شود، تپه ماسه اى تثبيت شده، سطح خاك

كاملاً سنگفرشى و پايدار.

- فاقد آثار فرسايش بادى

ان 
یاب

ن ب
کا

ام

یی
زدا

- بيابان زدايى(افزايش بيومس گياهى)بسيار مشكل و 

غير ممكن و غير قابل توجيه اكولوژى– اقتصادى

- عمليات بيابان زدايى انجام شده موفق نبوده

- بيابان زدايى به كمك عمليات ميكانيكى و بيولوژيكى 

و با هزينه زياد امكان پذير است.

- عمليات بيابان زدايى انجام شده نسبتاً موفق بوده

- بيابان زدايى به كمك عمليات ميكانيكى و 

بيولوژيكى و با هزينه كم امكان پذير است.

-عمليات بيابان زدايى انجام شده موفق بوده است

- با اعمال مديريت صحيح بيابان زدايى خود به 

خود صورت مى گيرد.

- نيازى به عمليات بيابان زدايى نداشته است.

بررسى مقايسه اى مدل هاى ...
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شماره 90، پژوهش هاى آبخيزد ارى، بهار 1390

ICD جدول 2- طبقه بندى شدت بيابان زايي به روش

علامتامتيازشدت  بيابان زايي

15I-0آرام

30II-15كم

45III-30متوسط

60IV-45زياد

80V-60شديد

ESAs روش
ــد. اين  روش ESAs از جديدترين روش هاى ارزيابى بيابان زايي مى باش
روش در كشور هاى اروپايى و بعضى كشور هاى خاورميانه به انجام رسيده و 
نتايج مثبت ارائه داده است. در اين روش با توجه به تحقيقات و بازديد هاى 
ــاى مربوط به عوامل موثر بر فرايند بيابان زايى،  بعمل آمده از منطقه داده ه
ــش گياهى، خاك و  ــل: عامل اقليم، پوش ــن روش مواردى از قبي ــه در اي ك
ــده و نقش عمده اى در تخريب اراضى  ــناخته ش مديريت كاربرى اراضى ش
ــدول مربوطه جدول 4 مورد  ــدند و با توجه به ج ــناخته ش منطقه دارند، ش
ــى اين شاخص ها به  ارزيابى قرار گرفته و در نهايت با ميانگين گيرى هندس
كمك سامانه GIS 7 شاخص حساسيت ESAI 8 محاسبه مى شود. هر يك 
ــاخص كيفيت خاك، اقليم، پوشش گياهى و  از شاخص هاى كيفى فوق (ش
ــه در بيابان زايي منطقه دارند  ــرى اراضى) با توجه به اثرى ك ــت كارب مديري
ــا بين 1 (بهترين حالت) و  ــده به طورى كه دامنه امتياز آنه ارزش دهى ش
ــه شاخص  ــود. در نهايت با مقايس 2 (بدترين حالت) طبقه بندى بندى مى ش
بدست آمده با جدول مربوطه جدول 3 طبقه هاي شدت بيابان زايى مشخص 

مى شود.

ESAs لايه هاى مورد استفاده در روش
خاك

شاخص كيفيت خاك (SQI)9، براى تهيه نقشه كيفيت خاك بر اساس 
ــايش و نفوذپذيرى خاك، استفاده مى شود.  دو پارامتر مقاومت خاك به فرس
ــتفاده از خصوصيات خاك مانند: بافت  ــاخص كيفيت مى تواند با اس اين ش
خاك، نفوذپذيرى، درصد سنگريزه، مواد مادرى تشكيل دهنده خاك، عمق 
ــتفاده از جدول  ــوارد فوق با اس ــود. هر يك از م ــاك ارزيابى  ش ــيب خ و ش
ــده و با توجه به رابطه زير امتياز شاخص خاك  مربوطه جدول 4 ارزيابى ش
ــدول 3 كيفيت خاك  ــتفاده از جدول مربوطه ج ــده و با اس اندازه گيرى ش

تعيين مى شود.

شاخص كيفيت خاك
SQI = (نفوذپذيرى × شيب × عمق × پوشش سنگريزه × مواد مادرى × بافت)1/6

 اقليم
ــط  ــاخص كيفيت آب و هوا (CQI)10 از متوس ــت آوردن ش براى بدس
ــالانه منطقه مورد مطالعه استفاده شده. در ابتدا  بارندگى و درجه حرارت س
ــه مورد مطالعه،  ــط بارندگى و درجه حرارت ماهانه منطق ــاس متوس بر اس
شاخص خشكى BGI 11 با استفاده از رابطه زير محاسبه شده و سپس اين 
ــاخص به همراه عامل بارندگى بر اساس جدول مربوطه جدول 4 ارزيابى  ش
ــبه مى شود و با  ــترى كيفيت اقليم مطابق رابطه زير محاس ــده و لايه رس ش
ــه هاي كيفيت اقليم  ــدول مربوطه جدول 3 طبقه بندى طبق ــتفاده از ج اس

تعيين مى شود.





n

i
ii kptBGI

1
)2(
شاخص خشكى

Pi- متوسط بارندگى ماه i بر حسب درجه سانتيگراد؛
ti- متوسط درجه حرارت ماه i بر حسب درجه سانتيگراد؛ و

ــال كه در آنها مقدار بارتدگى متوسط ماهانه،  k- درصدى از ماه هاى س
كمتر از دو برابر درجه حرارت متوسط ماهانه مى باشد.

شاخص كيفيت آب و هوا
CQI = (شاخص خشكى منطقه × متوسط بارندگى سالانه )1/2

پوشش گياهى
براى بدست آوردن شاخص كيفيت پوشش گياهى (VQI)12 از ميانگين 
ــى امتياز پارمتر هاى مربوط به پوشش گياهى از جمله: درصد پوشش  هندس
ــت در برابر  ــد مجدد گياه، حفاظ ــوزى و توانايى رش ــى، خطر آتش س گياه
ــكى با استفاده از جدول امتياز دهى  ــايش خاك و مقاومت گياه به خش فرس
استفاده شده (جدول 4) و در ادامه بر اساس جدول شاخص كيفيت پوشش 
گياهى (جدول 3) طبقه  هاى كيفيت پوشش گياهى مشخص مى شود. براى 
ــاخص NDVI استخراج  ــش گياهى از ش ــت آوردن عامل درصد پوش بدس
 May 7 ،+ETM ــنجنده ــواره اى LANDSAT س ــده از تصوير ماه ش
ــاخص با اعمال رابطه زير بر روى تصوير  ــال 2003 استفاده شده. اين ش س

ماهواره اى ميزان درصد پوشش گياهى منطقه را نشان مى دهد. 
براى تهيه نقشه درصد پوشش گياهى به روش زير اقدام شد

ــلات اندازى صورت گرفته و  ــش گياهى به روش پ نمونه بردارى از پوش
ــاخص NDVI با اعمال رابطه زير بر روى تصوير ماهواره اى به  همچنين ش
ــت مى آيد و در ادامه براى نقاطى كه پلات  ــترى بدس صورت يك فايل رس
ــده از روى فايل رسترى، استخراج  ــاخص محاسبه ش ــده عدد ش انداخته ش
ــت آمده از درصد  ــيونى بين اعداد بدس ــبه رابطه رگرس ــود، با محاس مى ش
ــده و اعداد شاخص NDVI مربوط  ــش گياهى نقاط پلات انداخته ش پوش
ــتگى) بين دو سرى داده ها، در  ــت آوردن R2)R2 همبس به اين نقاط و بدس
صورت رد يا قبول شدن اين ميزان با توجه به سطح اطمينان در نظر گرفته 
ــطح اطمينان 0/8) به كار ادامه داده مى شود. در  ــده در اين تحقيق (س ش
ــت آمده عدد شاخص را براى ميزان درصدهاى  ادامه با توجه به رابطه بدس
ــت آورده و با توجه به اين داده هاى بدست  ــخصى بدس ــش گياهى مش پوش
آمده فايل رسترى شاخص NDVI را طبقه بندى كرده، حاصل اين مراحل 
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نقشه درصد پوشش گياهى منطقه مورد مطالعه مى باشد. با توجه به مطالب 
ــده تعيين درصد پوشش گياهى بر اساس برداشت هاى ميدانى انجام  ذكر ش

شده و با بكارگيرى شاخص NDVI به كل عرصه تعميم داده مى شود.

)34(
)34(

bandband
bandbandNDVI






NDVI شاخص
شاخص كيفيت پوشش گياهى

VQI = (درصد پوشش × مقاومت به خشكى × محافظت در برابر فرسايش × خطر آتش سوزى)1/4

مديريت كاربرى اراضى
ــر بيابان زايي مورد  ــانى را ب ــن پارامتر در واقع، تأثير فعاليت هاى انس اي
ــى قرار مى دهد. ارزيابى شاخص كيفيت مديريت اراضى (MQI)13 بر  بررس
ــات مديريتى در منطقه انجام  ــاس دو پارامتر نوع كاربرى اراضى و عملي اس
مى گيرد. عمليات مديريتى بر اساس ميزان درصد موفقيت طرح هاى اجرايى 
اعم از مالچ پاشى و درخت كارى اداره منابع طبيعى به منظور بهبود وضعيت 
منطقه همچنين نحوه شخم اراضى كشاورزى بر اساس نظر كارشناسى مورد 
ارزيابى قرار مى گيرد. ابتدا اراضى بر طبق نحوه استفاده از آنها تقسيم بندى 
ــتفاده از تصوير  ــده، با اس ــده، براى اين كار عمل طبقه بندى نظارت ش ش
ماهواره اى  LANDSAT سنجنده +May 7 ETM 2003 استفاده شده 
ــخص نمودن كاربرى اراضى پارامتر هاى نام برده شده در هر يك  بعد از مش
ــده و از  ــتفاده از جدول مربوطه (جدول 4)، امتياز دهى ش از كاربرى ها با اس
روى هم گذارى لايه هاى رسترى آنها، بر اساس رابطه مربوطه، لايه رسترى 
ــه ارزش لايه بدست آمده  ــت مى آيد و با مقايس كيفيت كاربرى اراضى بدس
جدول مربوطه جدول 3، كيفيت مديريت كاربرى اراضى را محاسبه شده و 

در نهايت طبقات مديريت كاربرى اراضى مشخص مى شود.

شاخص كيفيت كاربرى اراضى
MQI = (عمليات مديريتى × نوع كاربرى اراضى)1/2

نتايج 
با توجه بررسى هاى ميدانى نقشه كاربرى اراضى طراحى شده كه شامل 
ــى، اراضى كشاورزى،  ــاره اعم از تپه هاى بارخانى، دشت رس ــت رخس هش
ــى و تپه هاى ماسه اى، بستر  ــده، نبكاى دشت رس ــى ش تپه هاى مالچ پاش
رودخانه نياتك، تپه هاى ماسه اى درخت كارى شده و اراضى حريم رودخانه 
نياتك كه در شكل زير نمايش داده شده (شكل 1). درصد مساحت مربوط 
ــخص  ــت. در ادامه بعد از مش ــده. اس ــاره در جدول 6 ارائه ش به هر رخس
شدن واحد هاى همگن (نقشه كاربرى اراضى) عوامل مورد نظر در هر واحد 
ــه و نتايج حاصل  ــده مورد ارزيابى قرار گرفت ــاس جداول طراحى ش بر اس
ــى در روش ICD در  ــاخص هاى مورد بررس ــى و امتيازدهى به ش از ارزياب
ــت آمده از  ــده جدول 5، در نهايت با توجه به نتايج بدس جدول زير ارائه ش
ــتفاده از مدل ICD در  ــه وضعيت فعلى بيابان زايي با اس مراحل قبل نقش
ــكل زير بدست مى آيد (شكل 2). توزيع  ــتان مطابق ش منطقه نياتك سيس
ــدت بيابان زايى در جدول 6 ارائه شده است. نتايج بدست آمده از  طبقه ش
ــاخص در نظر گرفته شده جهت تخمين درصد پوشش گياهى بر اساس  ش
ــكل 3، نتايج قابل قبول مى باشد. بعد از ارزيابى  ــت آمده ش ميزان R2 بدس
 ESAs عوامل موثر در تخريب اراضى با استفاده از جدول مربوطه در روش
ــكل و جدول زير نمايش داده شده است شكل  جدول 4 كه نتايج آن در ش
4 و جدول 7. مرحله جمع بندي كيفيت هاي فيزيكي محيط(خاك، پوشش 
گياهي، آب و هوا و كيفيت مديريت كاربري اراضي) مي باشد و طبق رابطه 
ــتري محاسبه و در  ــتفاده از نرم افزار Arc GIS 9/2 با فرمت رس زير با اس
ــه شاخص حساسيت منطقه (نقشه بيابان زايي) بر اساس جدول  نهايت نقش

مربوطه جدول 8، طبقه بندى شده و در شكل 5 نمايش داده مى شود. 

ESAI شاخص حساسيت به بيابان زايي
ESAI = (SQI × CQI × VQI × MQI) 4/1

با توجه به نتايج بدست آمده از ارزيابى عوامل موثر بر فرايند بيابان زايى 
در سامانه GIS، دامنه شاخص ESAI براى منطقه مورد مطالعه بين 1/38 
ــه شاخص محاسبه شده با جدول فوق  ــت آمده است. با مقايس تا 1/84 بدس
ــه در طبقه تيپ هاى  ــود كه منطقه مورد مطالع ــحص مى ش (جدول 8) مش
بحرانى قرار گرفته و نتايج حاصله در جدول نام برده شده مشاهده مى شود.

جدول 3- جدول ارزيابى كيفيت شاخص هاى مورد بررسى شده

شاخصبالقوهشكنندهبحرانى

>1/461/13-1/45<1/13SQI

<1/811/15-1/811/15 <VQI

1/7<1,4-1,71/4<CQI

1,5<1,25-1,5<1,25MQI

بررسى مقايسه اى مدل هاى ...
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ESAs جدول 4- عوامل موثر بر فرايند بيابان زدايى بر اساس روش

عاملزير معيارشرح امتياز
1L, SCL, SL, LS, CL

بافت خاك

خاك

1,2SC, SiL, SiCL
1,6Si, C, SiC
2S
نفوذپذيرى خوب1

زهكشى تا حدودى نفوذپذيرى1,2
نفوذپذيرى كم2
1<6

م شيب 1,26-18
1,518-35
2>35
شيل، شيست، بازيك،اولترابازيك وكنگلومرا1

مواد مادرى سنگ آهك، گرانيت،ريوليت و ماسه سنگ1,7
مارن و پيروكلاستيك2
عميق (75<)1

(cm)عمق خاك متوسط (30-75)1,2
كم عمق(15-30)1,6
خيلى كم عمق(15>)2
1%60<

سنگريزه سطحى % 1,320 – 60
220>
جنگل هاى هميشه سبز مخلوط با درختچه هاى هميشه سبز1

خطر آتش سوزى

پوشش گياهى

جنگل هاى كاج همرام با علف هاى دائمى، درختچه هاى هميشه سبز و محصولات زراعى دائمى1,3
جنگل هاى خزان كننده1,6
محصولات زراعى خزان كننده1,8
گياهان زراعى يكساله و دائمى2
زمين هاى باير، گياهان زراعى دائمى و يكساله1

حفاظت خاك كشاورزى با گياهان يكساله(علفى)، جنگل هاى هميشه سبز و درختان برگ ريز1,3
بوته زار و درختچچه زار هميشه سبز1,6
جنگل هاى كاج2
جنگل ها و درخچه هاى  هميشه سبز1

مقاومت به خشكى
درختن كاج و درختان خزان كننده1,2
درختان كشاورزى دائمى1,4
علفزار هاى دائمى1,7
گياهان زراعى يكساله و گياهان علفى يكساله2
140<

درصد پوشش 1,810-40
210>
زمين هاى كشاورزى1

نوع كاربرى
مديريت كاربرى

زمين هاى مرتعى متراكم1,3
زمين هاى مرتعى كم تراكم1,6
زمين هاى باير2
موفقيت طرح هاى اجرايى بيش از 75% و شخم و تناوب زراعى خوب1

عمليات مديريتى موفقيت طرح هاى اجرايى بين 25% تا %75 و شخم غلط و تناوب زراعى خوب1,5
موفقيت طرح هاى اجرايى كمتر از 25% و شخم غلط و بى رويه خاك و آيش هاى طولانى2

اقليم

1<50

BGI ساخص
1,150-75
1,275-100
1,4100-125
1,8125-150
2>150
1>650

بارندگى 1,5250-650
2<250
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بحث و پيشنهادات
ــى بر اساس روش ICD مشخص  با توجه به ارزيابى عوامل مورد بررس
ــد كارى 5) با  ــه-اى (كد واح ــده كه واحد كاربرى اراضى تپه هاى ماس ش
ــوژى به عنوان  ــاره هاى ژئومورفول ــن رخس ــترين امتياز در بي ــب بيش كس
ــايى شده، همچنين با توجه  بحرانى ترين بخش منطقه مورد مطالعه شناس
ــت آمده از روش ESAs مشخص شده كه عوامل محيطى در  به نتايج بدس
ــترين امتياز (امتياز برابر با 2) به  ــب بيش تمامى كاربرى هاى اراضى با كس
ــده اند. همچنين واحدكارى اراضى  عنوان عامل اصلى تخريب شناسايى ش
 ESAI ــب بيشترين ميزان ــاره نبكا با كس ــور و پف كرده همراه با رخس ش
(ESAI=1/84) به عنوان بحرانى ترين بخش منطقه شناسايى شد. بر اساس 
جدول 6 كه بيانگر نتايج حاصل از روش ICD مى باشد، مشخص شده كه 
منطقه مورد بررسى در چهار طبقه بيابانى كم، متوسط، زياد و شديد واقع 
شده. بر اساس اين روش عامل اصلى بيابان زايي در منطقه نياتك سيستان 
ــك عامل محيطى مى باشد چرا كه در واحدهاى كارى با كد 3، 4،  بدون ش
5، 6، 7 و 8 كه مجموعا 68/8 درصد از سطح كل منطقه را شامل مى شود، 
عامل محيطى به عنوان عامل اصلى بيابان زايي تشخيص داده شده. در بين 
ــناريو داشته است.  ــترين تأثير را در وقوع اين س عوامل محيطى اقليم بيش
به واقع نيز اين گونه است كه با وقوع خشكسالى هاى اقليمى و هواشناسى 
ــويه هيدرولوژيكى از سوى ديگر  ــديد خشكسالى دو س ــويه و تش از يك س
ــه خود بگيرد و به  ــكل جدى ترى ب ــد تا بحران آب در منطقه ش موجب ش
ــك شدن درياچه هامون (پوزك، صابرى، هيرمند) بستر درياچه  دنبال خش
ــه و در نهايت تبديل اراضى كشاورزى  ــت ماس تبديل به منبعى غنى برداش
به منطقه رسوبگذارى يا ارگ (ERG) گردد. با توجه به نتايج بدست آمده 

از روش ESAs (شكل 5)، منطقه از نظر طبقه بندى بيابان زايي ESAs در 
ــه زير طبقه تقسيم بندى مى شود. با توجه  طبقه بحرانى قرار دارد كه به س
ــخص شده كه از كل مساحت منطقه حدود 1500 هكتار  به اين نتايج مش
معادل 31 درصد از كل منطقه جزء تيپ(C1) يا منطقه بحرانى كم، 36/4 
هكتار معادل كمتر از 1 درصد از منطقه جزء تيپ (C2) يا بحرانى متوسط 
ــزء تيپ (C3) يا بحرانى  ــار معادل 68 درصد از منطقه ج و 3283/6 هكت
ــل آمده از منطقه  ــه به بازديد هاى به عم ــد. در نهايت با توج ــاد مى باش زي
ــه شرايط طبيعى منطقه (به عنوان كانون بحرانى در  مورد مطالعه و مقايس
سيستان بحساب مى آيد)، بر اساس نظر كارشناسى با نقشه هاى تهيه شده 
از دو روش فوق در سامانه GIS، مشخص شده كه نتايج ارائه شده در روش 
ــرا در اين روش محدوده هايى  ــته زي ICD چندان با واقعيت مطابقت نداش
ــده كه با بررسى بعمل  ــاس طبقه بندى ش از منطقه در طبقه هاى غير حس
ــت و  ــخص اس آمده از منطقه با واقعيت مطابقت ندارد. اما همانطور كه مش
ــد در نقشه تهيه شده از روش ESAs، منطقه  در منطقه قابل لمس مى باش
كاملاً در زير طبقه هاى بحرانى واقع شده و با شرايط طبيعى منطقه كاملاً 

مطابقت دارد.
همانطور كه از جداول امتياز دهى روش ESAs بر مى آيد، عامل شيب 
ــرفت فرايند  ــوان يكى از عوامل اصلى پيش ــب حداكثر امتياز به عن ــا كس ب
ــد. همانطور كه مشخص است مسطح و فاقد شيب بودن  بيابان زايى مى باش
ــدن اراضى مستعد مى نمايد به اين  ــرايط را براى روند بيابانى ش منطقه، ش
صورت كه باد بدون هيچ مانعى به مسير خود ادامه داده و در طى مسير به 
ــرعت آن افزوده مى شود. با توجه به اين نكته مشخص مى شود كه عامل  س
ــدن منطقه مى باشد.  ــيب به عنوان يكى از عوامل كليدى روند بيابانى ش ش
ــنگريزه  ــت خاك، عدم وجود س ــاك اعم از باف ــل ديگر خ ــن عوام همچني
ــش حفاظتي خاك به  ــنگ و سنگريزه به عنوان پوش ــطحى، در واقع س س
ــاب آمده و نقش عمده اي در كاهش فرسايش و شدت بيابان زايي دارد.  حس
ــنگريزه سطحى باعث شده تا منطقه  ــنگ و س در اين منطقه عدم وجود س
ــبت به فرايند بيابان زايى حساسيت بيشترى نشان دهد و از طرف ديگر  نس
ــوان دو عامل تعيين كننده در بيابانى  ــت و مواد مادرى خاك نيز به عن باف

شدن به حساب مى آيند.
ــديد و  ــش گياهى از جمله چراى ش ــه علت عوامل مخرب روى پوش ب
برداشت هاى بى رويه، تنوع گونه اى در منطقه چندان مشهود نمى باشد. آثار 
و شواهد موجود در منطقه بيانگر اين واقعيت است كه در گذشته نه چندان 
ــش گياهى منطقه غنى و از تنوع گونه اى بالايى برخوردار بوده به  دور پوش
ــواهد باقيمانده از جنگل هاى گز (Tamarix stricta) و  طوريكه آثار و ش
نى زارهاى انبوه و چمن زارهاى فصلى (Aeluropus littorallis) مشاهده 
مى شود. اين واقعيت نشانگر آن است كه در گذشته كليماكس منطقه مورد 
ــكيل داده و بر اثر مديريت غلط از بين رفتند.  مطالعه را گونه هاى فوق تش
در حال حاضر نبود پوشش گياهى در برخى از كاربرى هاى اراضى از جمله 
ــاره نبكا باعث حساسيت بالاى اين  ــور و پف كرده همراه با رخس اراضى ش
ــبت به فرايند بيابان زايى شده است. در نهايت وضعيت  بخش از منطقه نس
ــينوپتيك زابل،  ــتگاه س ــى ايس اقليم منطقه با توجه به داده هاى هواشناس
ــرايط را در تمامى بخش هاى منطقه مستعد فرايند بيابان زايى نموده، به  ش
ــل محدود كننده منطقه به  ــه اى كه اين عامل به عنوان مهمترين عام گون
حساب مى آيد. با توجه به بررسى به انجام رسيده در اين تحقيق بايد روش 

شكل 1- نقشه واحد هاى كارى بدست آمده از منطقه مورد مطالعه به وسيله پردازش 
عكس هاى هوايى، نقشه هاى توپوگرافى، زمين شناسى و بازديدهاى به عمل آمده از منطقه

بررسى مقايسه اى مدل هاى ...
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شكل 2- نقشه وضعيت فعلى بيابان زايي به روش ICD در منطقه نياتك سيستان

جدول 5- نتايج حاصل از ارزيابى عوامل و شدت بيابان زايي به روش ICD در منطقه نياتك سيستان

ارزش كمى شدت بيابان زاييارزش كمى شاخص هاى بيابان زاييارزش كمى عوامل انسانىارزش كمى عوامل محيطىواحد كارى

113/518637/5

218/516943/5

31310/55/529

421/75215/548/25

521/520/516/558/5

6138/5829/5

71716/5538/5

819/751914/535/25

شكل 3- نتايج ارائه شده از محاسبات آمارى بين دو سرى داده پوشش گياهى و شاخص 
NDVI

شكل 4- نتايج حاصل از ارزيابي عوامل موثر بر فرايند بيابان زايي با استفاده از بازديدهاي 
بعمل آمده از منطقه
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شكل 5- نقشه طبقه هاى بيابان زايى بدست آمده از روش ESAs منطقه نياتك سيستان

ICD جدول 6- توزيع فراوانى طبقه هاي شدت وضعيت فعلى بيابان زايي

درصد مساحت نيپسبت به كل منطقهمساحت بر حسب هكتارطبقه شدت بيابان زايينام واحد كارىكد واحد كارى

III882/575218/3اراضى كشاورزى1

III619/212/8اراضى مالچ پاشى شده2

II205/964/3بستر رودخانه نياتك3

IV459/0369/5تپه هاى بارخانى4

IV439/6069/1تپه هاى ماسه اى5

V730/36115/2اراضى حريم رودخانه نياتك6

II419/64048/7دشت رسى7

IV1063/621422/1اراضى شور همراه رخساره نبكا8

ــاس معيارها و شاخص هاى  ــنهاد شده (روش ESAs) در طرح، بر اس پيش
ــور با اقليم هاى مختلف، بكار  ــاير نقاط كش موثر بر فرايند بيابان زايى در س

رود تا نقاط قوت و ضعف آن بيشتر آشكار شود.
با مقايسه نتايج بدست آمده از تحقيقات به انجام رسيده در نقاط مختلف 
ــواردى از جمله: تحقيقات Lavado و  ــا كه از اين جمله مى توان به م دني
ــپانيا، عادل سپهر و همكاران(1385) همكاران(2007) در جنوب غرب اس

ــت  در جنوب ايران و غلامرضا زهتابيان و عمار رفيعى امام(1382) در دش
ــق مي توان به اين نتيجه  ــاره نمود، با نتايج حاصل از اين تحقي ورامين اش
ــلاف روش هاي ديگر براي  ــه روش بكار رفته در اين تحقيق بر خ ــيد ك رس
ــاخص بيابان زايى از ميانگين هندسى امتيازهاى استفاده شده  ــبه ش محاس
ــبت به  ــه داده. همچنين مولفه  هاي اين روش نس ــرى را ارائ ــه بهت و نتيج
ــاده تر بوده و تمام آنها از مطالعات پوشش گياهى، اقليم،  روش هاى ديگر س

خاكشناسي و قابليت اراضي در كشور قابل دستيابي است.
با توجه به بازديدهاى صحرايى به عمل آمده از منطقه، مناطقى كه در 
ــته را مى توان با اجراى طرح هاى بيولوژيكى و  طبقه بحرانى پايين قرار داش
مكانيكى از پيشروى فرايند بيابان زايي مهار كرد. در غير اين صورت به علت 
ــود.  ــى حاكم بر منطقه وضعيت اين مناطق بحرانى تر مي ش ــرايط اقليم ش
ــده بر مى آيد، مناطق با طبقه  ــه بيابان زايى طراحى ش همانطور كه از نقش
بحرانى شديد بيشترين درصد منطقه را به خود اختصاص داده اند كه شامل 
ــور و پف كرده مى باشد، در صورت عدم  ــه اى روان و اراضى ش تپه هاى ماس
مهار اين مناطق به نواحى ديگر انتقال يافته و وضعيت منطقه را از شرايط 
حال بحرانى تر مى كند. مشكل اساسى بررسى و پهنه بندى خطر بيابان زايى 
ــر دنيا بررسى كيفى عوامل موثر بر فرايند بيابان زايى بوده و نتايج  در سراس
ــراف به منطقه عملياتى دارند مورد  ــانى كه اش ــتفاده از نظر كارشناس با اس
تحليل قرار مى گيرند. رد يا پذيرفته شدن اين نتايج بسته به نظر كارشناس 
داشته لذا در اين تحقيق بر اساس نظر كارشناسان مجرب گروه تحقيقاتى، 
مشخص شده نتايج حاصل از روش ESAs بيشتر مورد قابل قبول بوده لذا 
با توجه به اين نكته و مشكل اساس موجود در تهيه نقشه بيابان زايى بناچار 

بايد به نظر كارشناسى در اين زمينه تكيه كرد.
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شماره 90، پژوهش هاى آبخيزد ارى، بهار 1390

ESAs جدول 7- نتايج حاصل از ارزيابى عوامل موثر بر فرايند بيابان زايى بر اساس روش

ESAI جدول 8- دامنه

امتياز برآورد شده در هر واحد كارى
عاملزير معيار

بستر رودخانهاراضى زراعىتپه هاى ماسه اىاراضى شور و پف كرده

بافت خاك1/21/611

خاك

زهكشى (نفوذپذيرى)211/21

شيب1111%

مواد مادرى1/71/71/71/7

1111(cm)عمق خاك

سنگريزه سطحى2222%

1/4181/3261/2611/226SQI

خطر آتش سوزى21/61/81/6

پوشش گياهى
حفاظت خاك21/61/61/6

مقاومت به خشكى21/221/2

درصد پوشش211/81

21/5331/3631/32VQI

نوع كاربرى2211/3
مديريت كاربرى

عمليات مديريتى21/511

21/73211/14MQI

2222BGI ساخص
اقليم

بارندگى2222

2222CQI

طبقهزير طبقهدامنه شاخص ESAIمساحت(هكتار)درصد مساحت

--<1/17N.Aغير حساس

--1/17 -1/22Pبلقوه

--1/23 -1/26F1شكننده

--1/27 -1/32F2شكننده

--1/33 -1/37F3شكننده

3115001/38 -1/41C1بحرانى

136/41/42 -1/53C2بحرانى

683283/6>1/53C3بحرانى
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پاورقى ها
1- Desertification
2- Iranian classification of desertification
3- Environmental Sensitive Areas
4- Mediterranean and land use sensitive
5- Iran research institute of forest and rangelands. Ekhtesasi. Ahmadi
6- Modified pacific southwest Inter-Agency committee
7- Geographical Information System
8- Environmental Sensitive Area Index
9- Soil Quality Index
10- Climate Quality Index
11- Bagnold-Gosen Index
12- Vegetation quality index
13- Management Quality Index
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