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ارزیابی شدت بیابان زایی دشت سیستان 
IMDPA با استفاده از مدل

چیکد‌ه
    در این پژوهش با استفاده از روش ایرانی IMDPA که جدید ترین روش ارزیابی پتانسیل بیابان زایی در مناطق خشک 
و نیمه خشک می باشد، حساسیت اراضی دشت سیستان به بیابان زایی مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته است. برای این 
منظور پس از بررس�ی  و ارزیابی های اولیه چهار معیار اقلیم، پوش�ش گیاهی، خاک و فرس�ایش بادی به عنوان مهم ترین 
معیارهای مؤثر در بیابان زایی منطقه با شاخص های متفاوت در نظر گرفته شد. با استفاده از روش فوق امتیازات هر شاخص 
در معیار مربوطه مش�خص و ارزش هر معیار با محاس�به میانگین هندس�ی امتیاز ش�اخص های آن مشخص گردید و پس از 
آن هری�ک از معیاره�ا به صورت لایه های اطلاعاتی وارد محیط GIS ش�دند. با روی هم گذاری و تلفیق لایه های رس�تری 
معیارهای مذکور و محاسبه میانگین هندسی معیارها به کمک فرمول DM=(SI×WEI× VI×CLI)1/4 و تجزیه و تحلیل آن 
با استفاده از مدل IMDPA  نقشه شدت بیابان زایی منطقه بدست آمد. نتایج حاصل از این ارزیابی نشان می دهد 51/09 
درصد منطقه از نظر درجه  بیابان زایی در کلاس متوسط و 45/09 درصد آن در کلاس شدید قرار دارد و 3/82 درصد منطقه 
که ش�امل مناطق مس�کونی و مخازن آب چاه نیمه ها بود در هیچ کلاسی قرار نگرفت. معیار فرسایش بادی با ارزش عددی 
1/67 بیش�ترین تأثی�ر و معیار خاک با ارزش عددی 1/34 کمترین تأثیر را در بیاب�ان زایی منطقه دارد. همچنین معیارهای 

پوشش گیاهی و اقلیم به ترتیب با ارزش های عددی 1/51 و 1/57 شدت بیابان زایی متوسط را نشان می دهد. 

كلمات کلید‌ی: : شدت بیابان زایی، معیار، شاخص، مدل IMDPA، سیستان.
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Assessment of desertification potential using IMDPA model in Sistan plain
By: F. Zolfaghari, MSc. in Dedesertification, University of Zabol, (Corresponding Author; Tel: +989153424722), A. Shahriari, 
Associate Prof., of Natural Resource University of Zabol A. Fakhireh, Assistant Prof., of Natural Resource University of Zabol, A. 
R. Rashki,PhD Student of  RS University of Pretoria South Africa, S. Noori, Academic Staff, University of Zabol,H. Khosravi, PhD 
Student of Combating Desertification, Faculty of Natural Resource University of Tehran, 
In this research, desertification intensity of sistan plain was evaluated using IMDPA‌ the newest method of Assessment 
of Desertification Potential in arid and semi arid regions of Iran. For this purpose 4 criteria selected including vegetation 
cover, soil, climate and wind erosion. Each criterion was assessed based on the selected indices which result in qualitative 
mapping of each criterion cased on geometric average of the indices. Then, sensitive map of region was extracted using 
geometric average of all criteria. Thematic databases, with a 1:50000 scale resolution, were integrated and elaborated in a 
GIS based on arc/info8, arc view3.2 and especially ILWIS. By laminate of thematic databases layers and using this formula 
DM=(SI×WEI× VI×CLI)1/4 to Calculate the geometric mean Criteria. Then Desertification intensity map was obtained with 
analysis IMDPA Model. The result showed that 51.09% of study area was found to be in medium and about 45.09% in high 
class of desertification. And while 3.82% of the region in clouding Residential and Water tanks (CHAH NIME) there aren’t in 
any classification. Analysis of desertification criteria in Sistan region showed that among study criteria, wind erosion criteria 
is a major problem with a geometric average of 1.67 which shows high class while soil with a weighted average of 1.34 has 
lowest effect in desertification. Also vegetation cover and climate criteria with a geometric average of 1.51 and 1.57 show 
middle class desertification. 

Key words: Desertification Severity, Criteria, Index, IMDPA Model, Sistan 

 مقد‌مه
    در حال حاضر بيابان زايي به عنوان کی معضل گریبان گیر بسیاری 
از کشورهای جهان از جمله کشورهای در حال توسعه می باشد که نتیجه آن 
از بین رفتن منابع تجدید ش��ونده در هر کی از این کشورها است )احمدی، 
1383(. بياب��ان زايي مش��تمل بر فرآیندهایی اس��ت ک��ه در نتیجه عوامل 
 )2008 ،Reynolds( طبیعی و عملکرد نادرس��ت انس��ان ایجاد می گردد
و طبق تعریف عبارت اس��ت از کاهش اس��تعداد اراضی در اثر کی یا تریکبی 
از فرآیندها، از قبیل فرس��ایش بادی، فرسایش آبی، تخریب پوشش گیاهی، 
تخریب  منابع آّب، ماندابی ش��دن، ش��ور ش��دن، قلیائی شدن خاک و ... که 
توسط عوامل محیطی یا انسانی شدت می یابد. تا کنون مبارزه با بیابان زایی 
و تخریب سرزمین در کشورهای توسعه یافته و همچنین کشورهای در حال 
توس��عه به عنوان اولویت محلی، ملی، منطقه ای و جهانی خصوصاً در سطح 

 .)2009 ،Melchiade( ملی در نظر گرفته نشده است
می توان با ارائه راهکارها و روش های مدیریتی مناس��ب از شدت پدیده 
بیابان زایی کاس��ته و نیز از گسترش و پیشروی آن جلوگیری به عمل آورد. 
در این راه ش��ناخت فرآیندهای بيابان زايي و عوامل بوجود آورنده و تشدید 
کنندۀ آن و همچنین آگاهی از ش��دت و ضعف این فرآیندها و عوامل امری 
مهم و ضروری است که باید مورد بررسی و ارزیابی قرارگیرد. شناخت معيارها 
و ش��اخص‌ها به منظور ارائه يک مدل براي نش��ان دادن شدت بيابان زايي و 
تعيين مهمترين عوامل مؤثر بر آن جهت جلوگيري از گس��ترش فاکتورهاي 
بيابان زايي ضرورت دارد )احمدي و همکاران، 1383(. در هر منطقه بس��ته 
به ش��رايط اقليمي، خاك شناسي، ژئومرفولوژي و ...، فاكتورهاي مختلفي در 

بيابان زايي نقش دارند. 
    جهت ارزيابي بيابان‌زايي تحقيقات مختلفي در داخل و خارج كش��ور 
صورت گرفته كه منجر به ارائه مدل‌هاي منطقه‌اي فراواني ش��ده اس��ت كه 
خاص همان مناطق مي‌باش��د و براي استفاده از اين مدل‌ها در مناطق ديگر 
بايد شاخص‌ها و معيارهاي آنها مورد بررسي و ارزيابي مجدد قرار گيرند و با 
توجه به شرايط منطقة مطالعاتي تعديل و اصلاح شوند )زهتابیان و همکاران 
1386(. از جمله اين روش‌ها مي توان مدل هاي ارزيابي بيابان‌زايي به روش 
UNEP -FAO در س��ال 1977 ک��ه برای تهیه نقش��ه جهانی بیابان زایی 
با مقياس 1:25000000 اس��تفاده شد و مش��خص كننده مناطق بياباني به 
انضمام مناطق اطراف آنها كه در معرض خطر شديد بيابان‏زايي قرار داشتند 
بود. مؤسس��ه تحقيقات فرهنگستان علوم تركمنستان طرحي با دقت بيشتر 
از روش فائ��و يونپ در زمينه ارزيابي و تهيه نقش��ه بيابان‎زايي ارائه نمود، در 
روش ف��وق كه توس��ط خارين و همكاران در س��ال 1985 تهيه ش��ده بود، 
مواردي همچون فرسايش بادي، فرسايش آبي، تخريب پوشش گياهي، شور 
ش��دن خاك، باتلاقي ش��دن، آلودگي محيطي و بيابان‎زايي ناشي از عملكرد 
جان��وران به عن��وان فرآيندهايي كه مي‎توانند موج��ب بيابان‎زايي در منطقه  

شوند، پيشنهاد گرديد. 
Giordano و همکاران در سال 2002 برای ارزيابي بيابان‎زايي منطقه 
سيس��يل ايتاليا با روش MEDALUS1 با توجه به ش��رايط منطقه، چهار 
شاخص خاك، اقليم، پوشش گياهي و مديريت اراضي كه پارامترهاي كليدي 
بيابان زايي در منطقه مطالعاتي بودند در نظر گرفتند. نتايج حاصل از تجزيه 

ارزیابی شدت بیابان زایی ...
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و تحليل های این روش نشان داد كه در بيش از 50 درصد منطقه حساسيت 
به بيابان‎زايي زياد تا متوس��ط است. Ladisa و همکاران در سال 2002 در 
منطقه باری ایتالیا  ش��ش ش��اخص خاك، اقليم، پوش��ش گياهي، كاربري 
اراضي، مديريت و ش��اخص فشار انس��اني را  به روش MEDALUS برای 
ارزياب��ي بيابان‎زايي منطقه بکار بردند. Ali و Broudy در س��ال 2008، با 
اس��تفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای تهیه نقشه حساسیت محیطی 
به بیابان زایی در مصر به این نتیجه رس��یدند که بیشترین قسمت از منطقه 

مورد مطالعه در کلاس متوسط بیابان زایی قرار دارد. 
 Lavado و همکاران در س��ال 2008، با بررس��ي حساسیت اراضي به 
تخريب با اس��تفاده از مدل ESAs 2 در جنوب غرب اس��پانيا به اين نتيجه 
رسيدند که نقشه بيابان‌زايي تهيه شده طي اين تحقيق نسبت به ساير مدل 
ها بهتر و با ش��رايط طبيعي سازگارتر مي باشد. اختصاصي و مهاجر در سال 
1374، روش��ي را جهت طبقه‎بندي نوع و ش��دت بيابان‎زايي اراضي در ايران 
تحت عنوان 3ICD منتشر نمودند. در اين روش سعي گرديده است تا غالب 
عوام��ل مؤثر در بياباني ش��دن اراضي بصورت گام به گام مورد بررس��ي قرار 
گرفت��ه و با رعايت اثرات متقابل آنها، امكان ارزيابي نس��بتاً دقيق و در عين 

حال آسان براي كارشناسان و محققان فراهم شود. 
زهتابیان و رفيعي در س��ال 1382، بيابان‎زايي دش��ت ورامين را با تكيه 
بر مس��ائل آب و خاك و در غالب روش ESAS مورد بررس��ي قرار دادند. در 

روش فوق، از س��امانه‎ اطلاعات جغرافيايي به منظور تهيه لايه‎هاي اطلاعاتي 
مختلف اس��تفاده گرديد. به طوري كه پس از وزن دادن به هر لايه اطلاعاتي 
با توجه به فرمول موجود در اين رابطه، بيابان‎زايي دشت ورامين مورد بررسي 
قرار گرفته و در نهايت نقشه بيابان‎زايي تهيه شد. همچنین می توان روشهای 
   TAXONOMY، ،2002 ارای��ه ش��ده در کنفرانس ASSOD، LADA
 MEDALUS  و همکاران 1993( و بررسی روش Babaev) GLASOD
در منطقه کاش��ان در س��ال 1383 توس��ط خس��روی را نام برد که در نقاط 
مختل��ف جهان به منظور ارزيابي و تعيين ش��دت اثر عوام��ل مؤثر در ايجاد 

شرايط بيابان‌زايي انجام شده يا در حال انجام است.
IMDPA 4 يكي از جدیدترین مدل‌هاي ارزیابی بيابان‌زايي اس��ت که 
توسط سازمان جنگل ها، مراتع و آبخيزداري کشور در پروژه‌اي تحت عنوان 
تدوین ش��رح خدمات و متدولوژي تعيين معیارها و شاخص‌هاي بیابان زايي 
با کمک گروهی از اس��اتید و محققین کشور در سال 1384 ارائه شده است 
)زهتابی��ان و هم��کاران 1388(. با عنايت به تجربيات و نظرات کارشناس��ي 
ن��ه معيار: آب، خاک، پوش��ش گياهي، ژئومرفولوژي، زمين شناس��ي، اقليم، 
کشاورزي، توسعه تکنولوژي و اقتصادي-اجتماعي به عنوان معيارهاي بيابان 
زايي ش��ناخته شده اند که به جهت کمي نمودن آنها از شاخص‌هاي مربوط 
به هر معيار کمک گرفته  مي‌‌شود )احمدی و همکاران 1383(. لذا می توان 
گفت ش��ناخت معيارها و شاخص‌هاي بيابان زايي و امتيازدهي آنها و بررسی 

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه
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ي��ك مدل منطق��ه اي و تعيي��ن مهمترين عوامل موثر جه��ت جلوگيري از 
گسترش فاكتورهاي مؤثر بر بيابان زايي ضرورت دارد. برای شناخت وضعيت 
و ش��دت پدیده بيابان زايي و تفكيك عرصه‌هاي آسيب پذير در برابر عوامل 
تخریب بایس��تی معیارها و ش��اخص های مؤثر در بیابان زایی را شناسایی و 
م��ورد ارزیابی قرار داد تا بتوان  طرح هاي بيابان زايي را با موفقيت اجرا و از 
طریق اس��تفاده مطلوب اراضي و در نظر گرفتن معیارها و شاخص های مؤثر 

در بیابان زایی از ايجاد این پدیده جلوگيري نمود.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

    منطق��ه مورد مطالع��ه در این تحقیق با وس��عت حدود 156115/7 
هكت��ار در قس��مت جن��وب و جنوب غربی شهرس��تان زابل ق��رار دارد. اين 
منطقه داراي مختصات جغرافيايي˝42 ΄0˚61 تا ˝12΄46˚61 طول شرقي 
و˝22΄41˚30 ت��ا ˝21΄12˚31 عرض ش��مالي بوده که از مرز بین کش��ور 
افغانس��تان با ایران در جنوب ش��رقی  تا مرز سیاس��ی بین شهرس��تان زابل 
و نهبندان در اس��تان خراس��ان جنوبی به صورت کی قطاع ش��مال غربی-

جنوب ش��رقی در نظر گرفته ش��ده اس��ت )ش��کل1(. رژیم بارندگی در این 
منطقه، مدیترانه ای و حداکثر بارندگی های آن در فصل س��رد سال )اسفند 
ماه با میانگین 15/64 میلی متر( و مقدار بس��یار ناچیزی در فصل تابس��تان 
می باش��د. از مجموع متوس��ط بلند مدت بارندگی س��الانهمنطقه )1342 تا 
1387( به میزان61/01 میلی متر، 43/94 میلی متر آن در زمس��تان، 5/65 
میل��ی مت��ر در بهار، 0/012 میل��ی متر در تابس��تان و 11/43 میلی متر در 
پاییز به وقوع  می پیوندد )ایس��تگاه سینوپتکی زابل، 1387(. بر اساس آمار 
و اطلاعات ايس��تگاه س��ينوپتيك زابل براي يك دوره نس��بتاً طولاني آماری 

45 س��اله )1342 تا 1387( متوسط س��اليانه دماي هوا 26/6 درجه سانتي 
گراد مي باش��د. بر همين اس��اس تیر ماه با متوسط 41/4 درجه سانتي گراد 
گرمترين ماه س��ال و  دی ماه با متوس��ط 2/4 درجه سانتي گراد سردترين 

ماه سال است.

روش تحقیق
    ب��ا بررس��ي گزارش هاي مختلف و بازدي��د از منطقه اطلاعات پايه از 
جمله نقش��ه هاي موضوعي، عکس هاي هوايی، تصاویر ماهواره ای و س��ایر 
اطلاعات مورد نیاز گردآوری و محدوده منطقه مورد مطالعه مشخص گردید. 
بر اس��اس مطالع��ات صورت گرفته رخس��اره های ژئومورفول��وژي به عنوان 
واحد مطالعات تعیین گردید. به منظور تهیه نقش��ه شدت بيابان‌زايي منطقه 
م��ورد مطالعه معیارهای، خاک، فرس��ایش بادی، پوش��ش گياهي و اقلیم با 
ش��اخص‌هاي مربوطه بر اساس مدل ایرانی بیابان زايي )IMDPA( انتخاب 
گردید. ش��اخص‌هاي، بافت خ��اک، هدایت الکترکیی، عم��ق خاک و درصد 
سنگريزه عمقی براي معیار خاک  بر اساس جدول شماره 1مورد ارزیابی قرار 

گرفت و میانگین هندسی معیار خاک بر اساس رابطه 1 محاسبه شد.
)رابطه 1( 

 1/4)عمق خاک× درصد سنگريزه عمقی× هدایت الکترکیی × بافت( = معیار خاک
   ش��اخص‌هاي شدت فرس��ايش بادي، درصد پوشش غير زنده، درصد 
پوش��ش گياهي و شاخص روزهاي طوفاني و گرد و غباري براي تعيين معيار 
فرسايش بادي بر اس��اس جدول شماره 2 و معیار فرسایش بادی با استفاده 

از رابطه 2 محاسبه گردید.
)رابطه 2(

جدول 1- شاخص های مربوط به معیار خاک جهت ارزیابی پتانسیل بالفعل بیابان زایی

شاخص
وضعیت بالفعل بیابان زایی و دامنه امتياز دهي

1-1/241/25-1/491/5-1/741/75-2

)ds/m( 16 >16-89-55 <هدایت الکترکیی

20 <50-8020-8050 >عمق خاک )سانتی متر(

شنی و لومی شنیلوم درشتلوم ریزرسی و لوم رسیبافت خاک

75 >75-3535-1515 <میزان سنگ¬ریزه عمقی )درصد(

ارزیابی شدت بیابان زایی ...

1/4)تعداد روزهاي طوفاني×پوشش گياهي×تراکم پوشش غير زنده×شدت فرسايش( = معيار فرسايش بادي
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 جدول 2- شاخص هاي مربوط به معيار فرسايش بادي جهت ارزيابي پتانسيل بالفعل بيابان زايي

جدول 3- شاخص های معیار پوشش گیاهی جهت ارزيابي پتانسيل بالفعل بيابان زايي

شاخص
وضعیت بالفعل بیابان زایی و دامنه امتياز دهي

1-1/241/25-1/491/5-1/741/75-2

ظهور رخساره فرسايشي
بدون آثار و اشكال 

فرسايش بادي و آشفتگي 
خاك در طول سال

داراي آثار بادبردگي محدود در 
سطح خاك، سطوح شلجمي 
پراكنده و تشكيل سنگفرش 

بيابان متراكم

پهنه ماسه اي، كلوتك 
پراكنده شلجمي متراكم و 
تشكيل سنگفرش كم تراكم

تپه ماسه اي فعال، كلوتك هاي 
متراکم و نزدکی به هم

درصد پوشش غير زنده )سنگريزه بزرگتر از2 
)MC( در سطح خاك )ميليمتر

80>MC80<MC<4040<MC<2020<MC

)PC( 40درصد پوشش گياهي>PC40<PC<2020<PC<10>10

تعداد روزهاي با شاخص طوفاني گرد و خاك 
)DSI(

>10 10-3030-60  > 60

وضعیت بالفعل بیابان زایی و دامنه امتياز دهيشاخص

1-1/241/25-1/491/5-1/741/75-2

وضعیت پوشش  
گیاهی

گونه های مهاجم کمتر از 5 درصد 
تریکب گیاهی را تشیکل می دهد و 
کمتر از 25 درصد تریکب گیاهی از 

گونه های کی ساله می باشد.

گونه های مهاجم 20-5 درصد 
از تریکب گیاهی را تشیکل 

داده و 50-25 درصد تریکب 
گیاهی منطقه از گیاهان کی 

ساله می باشد.

گونه های مهاجم 50-20 درصد 
تریکب گیاهی را تشیکل داده و اکثر 

 پوشش گیاهی منطقه کی ساله 
می باشد

گونه های مهاجم بیش از 50 درصد از 
تریکب گیاهی را تشیکل داده و پوشش 

 گیاهان منطقه از گیاهان کی ساله 
می باشد.

درصد پوشش تاجی دائمی بیش 
از30 درصد

درصد پوشش تاجی دائمی           
30-15 درصد

درصد پوشش تاجی دائمی                
15-5 درصد

درصد پوشش تاجی گیاهان دائمی کمتر 
از 5 درصد

بهره برداری از پوشش 
گیاهی

آثار بوته کنی مشاهده نمی شود.
قطع بوته ها، درختچه ها 
و درختان نسبتاً زیادتر از 

بیوماس سالانه

قطع بوته ها، درختچه ها و درختان 
زیاد و کاملًا محسوس

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

چندان دور

چرا متعادل و یا کمتر از ظرفیت و در 
فصل مناسب

مازاد دام تا 25 درصد بیش از 
ظرفیت چرا

مازاد دام 25 تا 50 درصد بیش از 
ظرفیت چرا

مازاد دام بیش از 50 درصد بیشتر از 
ظرفیت چرا

تجدید پوشش گیاهی

تجدید حیات به طور طبیعی انجام 
می شود

تجدید حیات با هزینه کم          
امکان پذیر است

تجدید حیات با هزینه زیاد امکان 
پذیر است

تجدید حیات پوشش گیاهی بسیار 
مشکل و یا غیرممکن و غیر قابل توجیه 

اکولوژکیی-اقتصادی

نیازی به عملیات اصلاحی نمی باشد
عملیات احیاء پوشش تاکنون 

مؤثر بوده است
عملیات اصلاحی انجام شده نسبتاً 

موفق بوده است
عملیات اصلاح و احیای پوشش تاکنون 

موفق نبوده است
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جدول 4- شاخص های معیار اقلیم جهت ارزيابي پتانسيل بالفعل بيابان زايي

جدول 5- كلاس‎هاي شدت وضعيت فعلي بيابان‎زايي

جدول6-  متوسط وزني ارزش كمي شاخص‌هاي  موثر در معيار خاک

شاخص
وضعيت  بالفعل بيابان زايي و دامنه امتياز دهي

1-1/241/25-1/491/5-1/741/75-2

75 <150-28075-150< 280حدود بارش سالانه )ميلي متر(

UTI 0-9090-120120-150150-180شاخص خشکي

بيشتر از 7 سال6 تا 7 سال5 تا 6 سال3 تا 4 سالشاخص تداوم خشکسالي

کلاس بيابان¬زاييوضعيت بالفعل بيابان¬زاييدامنه ارزش عدديرديف

Iکم و ناچيز11-1/24

IIمتوسط21/25-1/49

IIIشديد31/5-1/74

IVخيلي شديد41/75-2

کلاس بيابان‌زاييوضعيت بالفعل بيابان‌زاييامتياز شاخصشاخص‌هاي معيار

IIمتوسط1/41بافت خاک

IIمتوسط1/44هدايت الکتريکي

IIمتوسط1/26درصد سنگريزه عمقي

IIمتوسط1/30عمق خاک

ارزیابی شدت بیابان زایی ...
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شکل2- نقشه معیار خاک منطقه مورد مطالعه

جدول 7- متوسط وزني ارزش كمي شاخص‌هاي موثر در معيار فرسايش بادي

جدول 8- متوسط وزني ارزش كمي شاخص‌هاي موثر در معيار پوشش گياهي

کلاس بيابان‌زاييوضعيت بالفعل بيابان‌زاييامتياز شاخصشاخص‌هاي معيار

IIIشديد1/56شدت فرسايش )ظهور رخساره هاي فرسايشي(

IIIشديد1/70درصد پوشش غير زنده

IIمتوسط1/49درصدپوشش گياهي

IVخيلي شديد2تعداد روزهاي با شاخص گرد و خاک

کلاس بيابان‌زاييوضعيت بالفعل بيابان‌زاييامتياز شاخصشاخص‌هاي معيار

IIمتوسط1/46وضعيت پوشش

IIمتوسط1/41بهره برداري از پوشش

IIIشديد1/71تجديد پوشش
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شکل3- نقشه معيار فرسايش بادي منطقه مورد مطالعه

شکل 4- نقشه معیار پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه

ارزیابی شدت بیابان زایی ...

شکل 5- نقشه معیار اقلیم منطقه مورد مطالعه

شکل6- نقشه بيابان زايي منطقه مورد مطالعه

جدول 9- متوسط وزنی ارزش کمی شاخص های مؤثر در معیار اقلیم

کلاس بيابان زاييوضعیت بالفعل بیابان زاییامتیاز شاخصشاخص های معیار

IVخیلی شدید1/80ميزان بارش

Iکم و ناچیز1/24تداوم خشکسالی

IVخیلی شدید1/79شاخص خشکی
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  س��ه شاخص وضعيت پوشش گياهي، بهره برداري از پوشش و تجديد 
حيات پوش��ش گياهي براي معيار پوش��ش گياهي در کليه رخس��اره هاي 
ژئومورفولوژي به صورت مجزا بررس��ی به گون��ه ای که فاکتور چراي دام از 
نظر تعداد دام موجود نسبت به ظرفيت دامي)فشار دام(، زمان و طول دوره 
چرا و نوع دام اس��تفاده کننده بس��ته به ميزان علوفه توليدي و نوع دام چرا 
کننده با توجه به ترکيب پوش��ش و وضعيت فيزيوگرافي منطقه، ش��اخص 
بهره برداري از پوش��ش، در کلاس‌هاي مختلفي طبقه بندي شد. همينطور 
ظاهر ش��دن گونه‌ه��اي مهاجم در ه��ر منطقه معرف بهره برداري ش��ديد 
مي‌باش��د)آذرنیوند و چاهوکی 1387(. به منظور ارزيابي وضعيت پوش��ش 
گياهي از لحاظ مهيا بودن يا نبودن ش��رايط تجديد حيات، شاخص تجديد 
پوشش گياهي انتخاب و کلاس‌هاي مختلف آن با توجه به امکان پذير بودن 
يا نبودن اجراي عمليات اصلاحي تعيين ش��د. امتياز اين شاخص با توجه به 
خصوصيات پوش��ش گياهي از قبيل ترکيب گياهي، گرايش و وضعيت مرتع 
تعيين شد، زيرا با دانستن وضعيت مرتع و گرايش آن نوع عمليات اصلاحي 
 لازم و ضروري بودن آن مش��خص مي‌شود. جدول ش��ماره 3 نحوه ارزیابی 
شاخص های این معیار را نشان می دهد. در نهایت میانگین هندسی معیار 

پوشش گیاهی با استفاده از رابطه 3 محاسبه گردید.
)رابطه 3(

1/3 )تجديد پوشش گياهي× بهره برداري از پوشش× وضعيت 
پوشش(=پوشش گياهي

   ب��رای ارزیابی معیار اقلی��م در منطقه مورد مطالعه ش��اخص های مقدار 
بارش، ش��اخص خشکی و تداوم خشکس��الی به صورت جدول 4 انتخاب و 

میانگین هندسی این معیار بر اساس رابطه 4 محاسبه گردید.
)رابطه 4(  

   3 /1 )شاخص خشکی × تداوم خشكسالي × ميزان بارش(= معیاراقلیم
لاي��ه ه��اي اطلاعاتي مربوط به هر ش��اخص پس از تعيي��ن امتياز هر 
رخس��اره )با توجه به مطالعات صحرايي و اس��تناد به کار ساير محققين و با 
 ILWIS  توجه به شرايط منطقه( با استفاده از مدل مورد مطالعه در محيط
تهيه گرديد )رئيس��ي، 1387(. نحوه وزن دهي به صورت خطي و با نسبت 
برابر بود به طوري که ارزش 1 بهترين و ارزش 2 بدترين وزن بوده اس��ت. 
درای��ن پژوهش ب��رای کاهش خطای کارشناس��ی و همچنین تعیین ارزش 
عددی ش��دت بیابان زایی و اینکه این ش��دت به ک��دام کلاس بیابان زایی 
نزدکی تر اس��ت 4 رتبه بیابان زایی کم و ناچیز، متوس��ط، ش��دید و خیلی 

شدید به صورت جدول شماره 5 بر اساس مدل مدالوس انتخاب گردید. 
به مناطق مسکوني و چاه نیمه ها ارزش صفر داده شد و در هیچ کلاسی 

طبقه بندی نگردید.
پس از تهيه 14 لايه رس��تري ش��اخص های مربوط به معیارهای مورد 
بررس��ی، از تلفيق لايه هاي مربوط به هر معيار لاي��ه هاي معيارهاي مورد 
مطالعه بدس��ت آم��د. به عبارت ديگ��ر در اين روش هر معي��ار از ميانگين 

هندسي شاخص‌هاي خود طبق رابطه 5 بدست مي‎آيد )احمدی 1383(:

)رابطه 5(         

[ ] nnLayerlayerLayerXIndex /1))...(2).(1( −−−=−

كه در آن:

Index-x: معيار مورد نظر
Layer: شاخص‌هاي هر معيار
n: تعداد شاخص‌هاي هر معيار

در نهاي��ت پس از تهيه لايه هاي مربوط ب��ه معيارهاي مورد مطالعه از 
تلفيق لايه هاي اطلاعاتي چهار معيار خاک، فرسايش بادي، پوشش گياهي 
و اقلیم بر اس��اس رابطه)6( در محيط نرم افزار ILWIS3/3 نقش��ه نهايي 
وضعيت فعلي بيابان‌زايي منطقه بدس��ت آمد و ب��ا توجه به جدول 5 طبقه 

بندي گردید.

   رابطه)6(    
     DM=(SI×WEI× VI×CLI)1/4

DM: نقشه شدت بيابان زايي
SI: معيار خاک

WEI: معيار فرسايش بادي
VI: معيار پوشش
CLI : معیار اقلیم

نتایج
نتایج حاصل از وزن دهی شاخص ها وتلفیق معیارها و لایه های اصلی، با 
توجه به میانگین هندس��ی وزن ها بطور جداگانه در جداول 6 تا 9 ارایه شده 
است. شکل های 2 تا 5 نشان دهنده نقشه وضعیت معیارخاک، معیار فرسایش 

بادی، معیار پوشش گیاهی و معیار اقلیم منطقه مورد مطالعه است.  

معيار خاک
بررسي انجام شده بر روي متوسط وزني ارزش‎هاي كمي چهار شاخص 
مورد بررسی در معیار خاک نشان مي‎دهد كه در منطقه مورد مطالعه میزان 
هدایت الکترکیی با ارزش عددی 1/44 بيش��ترين نقش را در بيابان زايي و 
افزايش كلاس تخريب خاك دارد. همچنین متوسط وزنی معیار خاک برای 

کل منطقه با ارزش 1/36 در وضعیت متوسط بیابان زایی ارزیابی گردید.

معيار فرسايش بادي 
ارزيابي متوس��ط وزني ارزش‎هاي كمّي چهار ش��اخص مورد بررسی در 
معیار فرس��ایش بادی نش��ان مي‎دهد كه در منطقه مورد مطالعه متوس��ط 
وزنی معیار فرسایش بادی برای کل منطقه با ارزش 1/67 در وضعیت شدید 
بیابان زایی می باشد و این معیار بیشترین نقش را در بیابان زایی منطقه بر 
عهده دارد و از بین ش��اخص های این معیار شاخص تعداد روزهای طوفانی 
و گ��رد و غب��اری با ارزش عددی 2 در كلاس خیلی ش��ديد قرار داش��ته و 

بیشترین نقش را در افزایش امتیاز این معیار دارد.

معيار پوشش گياهي
بررسی انجام ش��ده بر روي متوسط وزنی ارزش‎هاي كمي سه شاخص 
مورد بررس��ی در معیار پوشش گیاهی نشان می دهد که این معیار با ارزش 
عددی 1/51 در کلاس شدید قرار دارد و بیشترین نقش را در افزایش امتیاز 
این معیار در بیابان زایی، ش��اخص تجدید حیات پوش��ش گیاهی با ارزش 

عددی 1/71 بر عهده دارد.
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معیار اقلیم
    منطقه مورد مطالعه قسمتی از دشت سیستان بوده و علاوه بر کمبود 
نزولات، فزوني درجه حرارت و تبخير و تعرق و داش��تن اقلیم خشک؛ دچار 
خشکسالي هاي پي در پي در چند ساله اخیر بوده است. از این جهت نمی 
توان نقش اقلیم را در تش��ديد پديده بيابان زايي نادیده گرفت. معیار اقليم 
نقش مهمي در تخريب و تشديد پديده بيابان زايي منطقه ايفاد مي كند. از 
آنجا كه پس از بررس��ی آمار ایستگاه های بارندگی موجود در منطقه میزان 
بارش در طول دوره آماری مورد بررسی کیسان بود، ارزش معیار اقلیم برای 

کل منطقه و در همه رخساره های مورد مطالعه کیسان برآورد گردید. 
   پ��س از ارزیاب��ی و تهیه لایه اطلاعاتی معی��ار اقلیم براي کل منطقه 
ارزش عددی این معیار 1/57 بدس��ت آمد که بیانگر کلاس شدید در بیابان 
زایی منطقه می باشد. به طوری كه شاخص میزان بارش و شاخص خشکی  
در ش��رایط خیلی شدید و ش��اخص تداوم خشکسالی در کلاس کم و ناچیز 

قرار گرفت. 
میزان تأثیر عامل اقلیم در بیابان زائی منطقه با توجه به ش��اخص هاي 
مورد بررس��ی، در کلاس ش��دید مورد ارزیابی قرار گرفت. بررسي‎هاي انجام 
شده بر روي متوسط وزنی ارزش های کمی عوامل مؤثر بر معیار اقلیم نشان 
مي‎دهد كه در منطقه مورد مطالعه شاخص میزان بارش مؤثرترین عامل در 
افزایش شدت بيابان‎زايي در منطقه و شاخص تداوم خشکسالی ها کمترین 

نقش را در بیابان زایی منطقه داشته است.

بحث
    نتايج تحقيق نش��ان مي‌دهد که منطقه از نظر وضعيت بيابان‌زايي با 
استفاده از روش IMDPA در دو کلاس متوسط و شديد قرار مي گيرد. از 
کل مساحت منطقه مورد مطالعه 10775 هکتار )3/82 درصد کل منطقه( 
جزو مناطقي است که کلاس شدت بيابان‌زايي براي آنها تعريف نشده است 
که اين مناطق شامل مناطق مسکوني، تأسيساتي، کوه خواجه و مخازن چاه 
نيمه مي باش��د. 79764/01 هکت��ار )51/09 درصد کل منطقه( در کلاس 
بيابان‌زاي��ي متوس��ط و 70404/78 هکتار )45/09 درص��د کل منطقه( در 

کلاس بيابان‌زايي شديد قرار دارد )شکل 6(. 
با محاس��به ميانگين وزني شدت هاي بيابان‌زايي کليه واحدهاي کاري 
ش��دت بيابان‌زايي ب��راي کل منطقه مورد مطالعه مقدار 1/52 بدس��ت آمد 
که نش��ان دهنده وضعيت ش��ديد بيابان‌زايي در کل منطقه مي باش��د. در 
بين معيارهاي مورد بررس��ي در بيابان‌زايي منطقه معيار خاک با متوس��ط 
وزني 1/34 و کلاس متوس��ط کمترين اثر و معيار فرسايش بادي با متوسط 
وزني 1/67 و کلاس شديد مؤثرترين معيار در بيابان‌زايي منطقه بوده است. 
همچنين معيارهای اقلیم و پوش��ش گياهي با متوس��ط های وزني 1/57 و 

1/51 در کلاس شديد بيابان‌زايي  قرار دارند. 
   از ميان ش��اخص‌هاي مورد بررسي ش��اخص روزهاي همراه با گرد و 
خاک با متوس��ط وزني 2 و کلاس بيابان‌زايي خيلي ش��ديد بيش��ترين اثر و 
ش��اخص درصد س��نگريزه عمقي با ارزش ع��ددي 1/26 کمترين اثر را در 

بيابان‌زايي منطقه داشته است. 
منب��ع تأمين ماس��ه در مح��دوده تحت بررس��ي به علت خشکس��الي 
ه��اي مک��رر و خش��ک ش��دن درياچ��ه هام��ون نامح��دود اس��ت و ب��الا 
 ب��ودن درج��ه ح��رارت و فق��ر پوش��ش گياه��ي اي��ن پدي��ده را تش��ديد 

مي كنند و با عنايت به وزش شديد بادهاي 120 روزه در فصل گرم سال، قرار 
گرفت��ن ذخاير آبي منطقه به نام چاه نيمه‌ها در انتهاي منطقه و بيابان‌زايي 
ش��ديد منطقه علاوه بر تخريب و رهاس��ازي اغلب زمين‌هاي کشاورزي اين 
نگراني در خصوص از دس��ت دادن منابع آبي چ��اه نيمه خصوصاً چاه نيمه 
چهارم دو چندان مي ش��ود. لذا كنترل و تثبيت ماسه هاي بادي به منظور 
ايجاد محيط پايدار با كش��ت و توس��عه گونه هاي گياهي سازگار با شرايط 
منطق��ه، اقدام براي احيای تالاب هامون و ملزم نمودن کش��ور افغانس��تان 
براي احترام به معاهدات بين المللي، كنترل دام و جلوگيري از تردد احشام 
و دام روس��تائيان به دليل حفظ س��اختمان خاک، ايجاد کمربندهاي س��بز 
با گونه هاي س��ازگار با ش��رايط خش��ک در اطراف چاه نيمه ها در فواصل 
مختلف پيش��نهاد مي گردد. با بررس��ي و تجزيه و تحلي��ل مطالعات انجام 
ش��ده و نيز مقايس��ه نتايج به دس��ت آمده با وضعيت موجود منطقه توسط 
بازديدهاي صحرايي، روش ارزيابي مذکور براي منطقه مناس��ب و از کارايي 

خوبي برخوردار می‌باشد. 
    لازم ب��ه ذکر اس��ت که در س��اير تحقيقات انجام گرفت��ه در رابطه 
 ب��ا تعيي��ن ش��اخص‌ها و معيارهاي مربوط ب��ه هر منطقه و ارزيابي ش��دت 
بيابان زايي آنها در ايران از جمله روش مدالوس در کاشان )خسروی 1383(، 
ارزیاب��ی بیابان زایی دش��ت ورامين با تیکه بر مس��ایل آب و خاک )رفیعی 
1382(، بررس��ي عوامل موثر در ش��دت بيابان‌زايي )بيابان هاي ساحلي( با 
استفاده از مدل IMDPA در منطقه کهير کنارک چابهار )رئیسی 1387(، 
بررس��ی معیاره��ا و ش��اخص‌های بیابان‌زایی با تیکه ب��ر آب و خاک جهت 
ارزیابی و تهیه نقش��ه بیابان‌زایی در منطقه زابل )محمدقاس��می 1385( و 
ارزيابي وضعيت فعلي بيابان‌زايي دشت سيستان با استفاده از مدل مدالوس 
اصلاح شده با تأکيد بر معيار فرسايش آبي و بادي )فزونی 1386( و مقايسه 
آنها با شرايط موجود نتايج بسيار نزديک و مشابهي حاصل گرديد. با عنايت 
به اينکه اکثر روش هاي متداول در تعيين ش��دت بيابان زايي، بس��يار وقت 
گير بوده و نياز به عمليات صحرايي بسياري دارد ) خسروی1383(، استفاده 
از تکني‌کهاي جديد س��نجش از دور و سيس��تم اطلاعات جغرافيايي ضمن 
کاهش هزينه‌هاي پرس��نلي موجب افزايش س��رعت و دقت در برآورد نتايج 

حاصله مي‌گردد )مخدوم و همکاران 1380(. 
با توجه به تجزيه و تحليل انجام ش��ده و نتايج بدست آمده از ارزشيابي 
روش پيش��نهادي در دش��ت سیستان، روش پيش��نهادي با در نظر گرفتن 
ش��اخص‌هاي مناس��ب و به تعداد نس��بتاً كافي در مناطق خشك و به علت 
سادگي و مرحله‌اي بودن آن،‌ روش خاص وزن دادن به شاخص‌ها، استفاده از 
سامانه اطلاعات جغرافيايي در تلفيق نقشه‌ها و استفاده از ميانگين هندسي 
به جاي جمع يا ميانگين حس��ابي )ICD, UNEP-FAO( در محاس��به 
ش��اخص‌ها و نقشه نهايي بيابان‌زايي روش نسبتاً دقيقي است و مي‌تواند در 
مناطق مشابه مورد مطالعه براي تعيين شدت بيابان‌زايي مورد استفاده قرار 

گيرد و در صورت لزوم شاخص‌ها و كلاس‌هاي آن اصلاح گردد.

پاورقی ها
1- Mediterranean Desertification and Land Use 
2- Environmental Sensitive Arias
3- Iranian Classification of Desertification
4- Iranian Model of Desertification Potentical Assessment
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