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ارزیابی وضعیت فعلی بيابان زايي در 
مناطق بیابانی ساحلی با استفاده از 
 IMDPA معيارهاي بيوفيزيك مدل

)بررسي موردی: منطقه کهيركنارك، چابهار(

چكيد‌ه
  بيابان‎زايي عبارت اس�ت از تخريب اراضي در مناطق خش�ك، نيمه خشك تا خشك جنب مرطوب به سبب اثرات گوناگون ناشي از 
اعمال مخرب عامل انس�اني. جهت ارزیابی و تهیه نقش�ه  بیابان زایی تاکنون تحقیقات بسیار زیادی در داخل و خارج کشور صورت 
گرفت�ه که منجر به ارائه مدل های منطقه ای فراوانی ش�ده اس�ت. به منظور ارائه یک مدل منطق�ه ای و ارزیابی کمی وضعیت فعلی 
بیابان زایی محدوده ای با وس�عت4770 هکتار در منطقه کهیر کنارک )چابهار( - بیابان های س�احلی - در نظر گرفته ش�د. در این 
تحقیق ابتدا براس�اس تلفیق اطلاعات مربوط به نقش�ه های توپوگرافی، زمین شناسی، عکس هوایی و بازدید های صحرایی، منطقه 
م�ورد مطالعه به 7 رخس�اره تفیکک گردید که هر رخس�اره ژئومورفولوژی به عنوان واحد اصلی ارزیاب�ی وضعیت فعلی بیابان زایی 
مدنظر قرار گرفت. با توجه به تجزیه، تحلیل و تلفیق روش IMDPA که جدیدترین و مطرح ترین مدل  بیابان زایی در داخل کشور 
محسوب می گردد، تلاش گردید تا معیارها و شاخص های موثر بر بیابان زایی انتخاب شوند و در قالب یک مدل منطقه ای بیابان زایی 
و با توجه به ارزش عددی هر یک از شاخص ها در هر واحد کاری و سپس در کل منطقه مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرند. در نهایت 
وضعیت فعلی ش�دت بیابان زایی منطقه با تاکید بر چهار معیار اقليم‏‏‎، پوش�ش گياهي، كيفيت خاك، فرسايش بادي و 16 شاخص در 
چهار کلاس کم، متوس�ط، شدید و بسیار ش�دید برآورد گردید. نتایج بدست آمده نشان می دهد که در مدل پیشنهادی منطقه ای، 
عرصه ی مورد مطالعه از نظر ش�دت بیابان زایی در حدود 1321/74هکتار )27/71 درصد( در کلاس متوس�ط)II( و حدود 2639/30 
هکتار )55/33 درصد( در کلاس شدید )III( قرار دارد. از بين معيارهاي مورد بررسی، معيار تخريب خاك بالاترين درصد وزني  را به 
خود اختصاص داده است و از بین شاخص های مورد بررسی، میزان بارش، تركم پوشش گياهي، دوري و نزديكي به نهشته هاي ماسه 
بادي، بهره برداري از پوش�ش و زهکش�ی به ترتیب بیشترین درصد وزنی را به خود اختصاص داده اند. همچنین متوسط وزنی ارزش 

کمی در کل منطقه DS=1/5325 برآورد گردید که بیانگر وجود کلاس شدت بیابان زایی بسیار شدید در کل منطقه می باشد. 

كلمات كليد‌ي: بيابان زايي، معيار، شاخص، مدل IMDPA، ميانگين هندسي، کهیر کنارک )چابهار(
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Evaluation of current desertification status in shore deserts using biophysical criteria of IMDPA model 
(Case study: Kahire Konarak, Chabahar)
By: Raeesi, A. Senior Expert in Desert Management Area, Natural Resources Research Center of Chabahar, Zehtabian,Gh.  
Professor, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Ahmadi, H. Professor, Faculty of Natural Resources, 
University of Tehran, Khosravi, H. Assistant Professor, Faculty of Natural Resources, College of Agriculture & Natural 
Resources, Universtiy of Tehran,(Corresponding Author; Tel: +989159945301), Dastourani, M. Senior Expert in Desert 
Manageent Area, Faculty of Natural Resources, University of Tehran,

Desertification refers to land degradation phenomenon in arid, semi-arid and dry sub-humid areas, resulting from various 
factors including: climatic and anthropogenic activities. There are vast natural areas in Iran, which have susceptible and 
fragile ecosystem and desert condition. In order to challenging with desertification, it is necessary to do some scientific 
research and assessment in different parts of the world. In this respect, a comprehensive model entitled" Iranian Model 
of Desertification Potential Assessment" has been prepared in Iran. In this research, among different existing methods 
IMDPA‌ was selected and desertification intensity was evaluated on the basis of 4 criteria including: Climate, vegetation 
cover, soil and wind erosion and 16 indices. Each criterion was assessed based on the selected indices which result in 
qualitative mapping of each criterion cased on geometric average of the indices. Finally, sensitive map of region was 
extracted using geometric average of all criteria. Analysis of desertification criteria in Konarak region showed that among 
study criteria, soil criteria is a major problem in the study area with a geometric average of 1.7 which shows very high 
class while wind erosion criteria with a weighted average of 1.63 stands in second order of desertification class. Among 
the whole study area, 27.71% was found to be in medium and about 53.33% in very high class of desertification.
Keywords: Desertification, Criteria, Index, Geometric Average, Konarak.

مقد‌مه 
در حال حاضر بيابان زايي به عنوان يک معضل گريبان گير بسياري از 
کش��ورهاي جهان از جمله کشورهاي در حال توسعه مي باشد. نتيجه اين 
فرآيند از بين رفتن منابع تجديد ش��ونده در هر يک از اين کش��ورها است 
)Ahmadi،2004(. بيابان زايي مش��تمل بر فرآيندي است که در نتيجه 
 ،Reynolds( عوامل طبيعي و عملکرد نادرس��ت انس��ان ايجاد مي گردد
2008( و طبق تعريف عبارت است از کاهش استعداد اراضي در اثر يک يا 
ترکيبي از فرآيندها، از قبيل فرسايش بادي، فرسايش آبي، تخريب پوشش 
گياهي، تخريب منابع آّب، ماندابي شدن، شور شدن و قليائي شدن خاک و 

... که توسط عوامل محيطي يا انساني شدت مي يابد. 
جه��ت ارزيابي بيابان‌زايي تحقيقات مختلفي در داخل و خارج كش��ور 
صورت گرفته كه منجر به ارائه مدل‌هاي منطقه‌اي فراواني ش��ده است كه 
خاص همان مناطق مي‌باش��ند و براي اس��تفاده از اي��ن مدل‌ها در مناطق 
ديگر بايد ش��اخص‌ها و معيارهاي آنها مورد بررس��ي و ارزيابي مجدد قرار 
گيرن��د و با توجه به ش��رايط منطق��ه مطالعاتي تعديل و اصلاح ش��وند. از 
 ،)7( UNEP-FAO جمله اين م��دل هاي ارزيابي بيابان‌زايي می ت��وان
 ،5(  MEDALUS  ،)23  ،9  ،8  ،3(  ESAs  ،)11(  TAXONOMY
 ،)25 ،15 ،14( IMDPA ،)2( MICD  ،)6(ICD ،)25 ،24 ،16 ،12

را نام برد، که در نقاط مختلف جهان بررسي شده‌اند.
IMDPA كي��ي از جديدترين مدل‌هاي ارزيابي بيابان‌زايي اس��ت که 
توسط سازمان جنگل ها، مراتع و آبخيزداري کشور در پروژه‌اي تحت عنوان 

تدوين شرح خدمات و متدولوژي تعيين معيارها و شاخص‌هاي بيابان زايي 
با کمک گروهي از اساتيد و محققين کشور در سال 1384 ارائه شده است. 
ب��ا عنايت به تجربيات و نظرات کارشناس��ي نه معيار: آب، خاک، پوش��ش 
گياهي، ژئومورفولوژي، زمين شناس��ي، اقليم، کشاورزي توسعه تکنولوژي 
و اقتصادي-اجتماعي  و 34 ش��اخص به عنوان معيارهاي و  ش��اخص های 
کلیدی بيابان زايي ش��ناخته ش��ده ان��د که به جهت کمي نم��ودن آنها از 
ش��اخص‌هاي مربوط به ه��ر معيار کم��ک گرفته مي‌‌ش��ود)Ahmadi و 

همکاران 2004(. 
در نقاط مختلف جهان نيز مطالعاتي به منظور ارزيابي و تعيين ش��دت 
اثر عوامل مؤثر در ايجاد شرايط بيابان‌زايي انجام شده يا در حال انجام است 
 ،Melchiade( و )2002 ،Ladisa( و )و همکاران 2002 Giordano(
2009(. مؤسس��ه تحقيقات فرهنگس��تان علوم تركمنستان طرحي با دقت 
بيش��تر از روش فائو   يونپ در زمينه ارزيابي و تهيه نقش��ه بيابان‎زايي ارائه 
نمود، در روش فوق كه توس��ط Kharin و همكاران در سال 1985 تهيه 
شده بود، مواردي همچون فرس��ايش بادي، فرسايش آبي، تخريب پوشش 
گياهي، شور شدن خاك، باتلاقي شدن، آلودگي محيطي و بيابان‎زايي ناشي 
از عملكرد جانوران به عنوان فرآيندهايي كه مي‎توانند موجب بيابان‎زايي در 
منطقه  شوند، پيشنهاد گرديد )Kharin، 1985(. کمیسون اروپا به دنبال 
یک برنام��ه بین المللی برای تحقیق پیرامون بیاب��ان زایی، تخریب اراضی 
و تخری��ب منابع آب بود و محققین به این نتیجه رس��یدند که برای تلفیق 
نهایی نقش��ه ها از میانگین هندسی پارامتر ها استفاده شود نتیجه بهتری 
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خواهد داد )Kosmas و همکاران Lavado .)2003 و همکاران در س��ال 
2008، با بررسي حساسيت اراضي به تخريب با استفاده از مدل ESAs در 
جنوب غرب اس��پانيا به اين نتيجه رسيدند که نقشه بيابان‌زايي تهيه شده 
طي اين تحقيق نس��بت به ساير مدل ها بهتر و با شرايط طبيعي سازگارتر 

 .)2008 ،Lavado( مي باشد
مدل بيابان‌زايي موجود براي ارزيابي ميزان شدت بيابان‌زايي در منطقه 
کهیر کن��ارک )چابهار( از تجزيه و تحليل روش IMDPA ش��كل گرفته 
اس��ت. لذا با عنايت به گستردگي کار، هدف اين است که با تعیین معیارها 
و ش��اخص های موث��ر در بیابان زایی، با توجه ب��ه تجزیه و تحلیل روش و 
ش��رایط موجود در منطقه و ترسیم نقشه ارزش عددی هرمعیار یا شاخص، 

در نهایت نقشه وضعیت فعلی بیابان زایی منطقه ترسیم شود. 

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

منطقه کهیر با وس��عتی حدود 4770 هكتار در فاصله 700 كيلومتري 
جنوب ش��رقي زاهدان و در حاش��يه دري��اي عمان ق��رار دارد در موقعیت 
 جغرافياي��ي " 10'3 °60 ت��ا "7 '9 °60 ط��ول ش��رقي و "57 '30 °25 تا

" 52 '35 °25 عرض شمالي قرار گرفته است )شکل1(. محدوده از دو رژيم 
بارندگي تبعيت مي كند كه عبارت اس��ت از رژيم سيستماتيك )93 درصد 
بارش منطقه تحت تاثیر این رژیم قرار دارد( و رژيم مانسون. متوسط درجه 
حرارت سالانه  26/18 درجه سانتی گراد و از نظر زمين شناسي كل منطقه 
عمدتاً شامل دشت هايي وسيع و هموار است كه از رسوبات آبرفتي دانه ريز 

حاصل از فرسايش واحد مارني منطقه )سازند مكران( بوجود آمده است.

روش تحقيق
   در ابتدا با بررس��ي گزارش هاي مختلف و بازديد از منطقه، اطلاعات 
پايه از جمله نقشه هاي موضوعي، عکس هاي هوايي، تصاوير ماهواره اي و 
ساير اطلاعات مورد نياز گردآوري و محدوده منطقه مورد مطالعه مشخص 
گرديد. بر اس��اس مطالعات صورت گرفته رخس��ار ه��اي ژئومورفولوژي به 

عنوان واحد مطالعات مشخص شد. 
ب��ه عبارت دیگ��ر امتیاز دهی به ش��اخص ها در قالب رخس��اره های 
ژئومورفول��وژی )واحده��ای کاری( ص��ورت گرفت.  به منظور تهیه نقش��ه 
ژئومورفولوژي، از نقشه‎هاي زمين شناسي، مرفولوژي مقدماتي، فيزيوگرافي 
)ش��يب، جهت و ارتفاع( و رخساره‎هاي ژئومورفولوژي )عكس‎هايي هوايي و 

تصاوير ماهواره‎اي( استفاده به عمل آمده است.
ب��ه دليل اينك��ه منطقه مورد بررس��ي را دش��ت س��ري‎هاي مختلف 
آپانداژ و پوش��يده تش��كيل مي‎دهند، لذا تهيه نقش��ه ژئومورفولوژي بدون 
وجود عكس‎هاي هوايي ميس��ر گرديد. بر اين اس��اس رخساره‎هاي مختلف 
ژئومورفولوژي در منطقه كاش��ان تش��خيص و از كيديگ��ر تفكيك گرديده 
است. نقشه فوق با اندك تغييراتي كه ناشي از تلفيق آن با ساير نقشه‎هاي 
ذكر ش��ده در قبل مي‎باش��د به عنوان نقش��ه پايه )نقش��ه رخس��اره‎هايي 
ژئومورفولوژي( و بس��تر مطالعات پایه در منطقه مطالعه به كار گرفته شده 

است. 
به منظور تهيه نقشه شدت بيابان‌زايي منطقه مورد مطالعه معيارهاي، 
خاک، پوش��ش گياهي، فرس��ايش بادي و اقلیم با ش��اخص‌هاي مربوطه بر 

اس��اس مدل ايراني بياب��ان زايي )IMDPA( انتخ��اب گرديد. با توجه به 
اینک��ه این تحقیق در قالب پایان نامه کارشناس��ی ارش��د ص��ورت گرفته 
اس��ت، به دلیل محدودیت های زمانی و مالی، امکان بررسی 9 معیار مدل 

IMDPA مقدور نبود؛ 
بنابرای��ن جه��ت بررس��ی ش��دت بیاب��ان زای��ی در منطق��ه کنارک 
 ب��ا توج��ه ب��ه نظ��ر کارشناس��ی و بازدیده��ای صحرای��ی معیاره��ا و 
ش��اخص های کلیدی انتخاب گردیدند. معیارها و ش��اخص های مورد نظر 

به صورت ذيل مي‌باشد:
• معیار  فرس��ایش بادی: انباشت رسوبات ماسه بادی و غبار، تراکم پوشش 
گیاهی، دوری و نزدیکی به نهشته های بادی، رطوبت خاک )درصد وزنی(

• معیار پوش��ش: وضعیت پوش��ش گیاهی، بهره برداری از پوشش، تجدید 
پوشش گیاهی

• معیار  تخریب خاک: بافت خاک، س��رعت نفوذپذیری، زهکش��ی، هدایت 
الکتریکی، نسبت جذب سدیم

• معی��ار  اقلیم: میزان بارش، جهات جغرافیایی، ش��اخص ترانس��و1، تداوم 
خشکسالی2

به هر ش��اخص بر اس��اس تاثير آن در بيابان زايي با توجه به ش��رايط 
منطقه، مطالعات ميداني و نظر کارش��ناس، وزني بين 1 تا 2 داده ش��د؛ به 
ط��وري كه ارزش 1 بهتري��ن و ارزش 2 بدترين وزن بوده اس��ت. براي هر 
ش��اخص با توجه به وزن دهي انجام شده كي نقشه تهيه گرديد. هر معيار 
از ميانگين هندس��ي شاخص هاي خود بدست آمد. در اين مطالعه براي به 
 Ilwisدست آوردن نقشه‌هاي شاخص‌ها، معيارها و نقشه نهايي از نرم افزار

استفاده شد. 
 ArcGIS بدين ترتيب که ابتدا نقشه واحد کاري )وکتوري( از محيط
به Ilwis منتقل گرديد تا رستري شوند. )به دليل ضرب پيکسل به پيکسل 
نقشه ها در يکديگر(سپس با وارد کردن ارزش هاي عددي تعيين شده در 
تمام واحدهاي کاري به تفکيک ش��اخص ها در نرم افزار نقشه شاخص‌هاي 

مختلف به دست آمد.
بنابراين چهار نقش��ه وضعيـت معيارها به دس��ت آمد كه اين نقشه‎ها 
ب��راي مطالعه كيفيت هر معیار و تاثير آنه��ا در بيابان زايي مي‎تواند به كار 
روند و در نهايت نقشه نهايي كه نشان دهنده وضعيت بيابانزايي در منطقه 
مي‎باشد از ميانگين هندسي معيارهاي هاي مذكور بدست آمد که در چهار 

کلاس طبقه بندي شد.
همانطور که بيان ش��د جه��ت کمي نمودن معيارها از ش��اخص هاي 
مربوطه کمک گرفته مي ش��ود. در اين روش هر معيار از ميانگين هندسي 

شاخص‌هاي خود طبق فرمول زير بدست مي‎آيد:
  

كه در آن:
Index-x: معيار مورد نظر

Layer: شاخص هاي هر معيار
N: تعداد شاخص هاي هر معيار

 به عن��وان مث��ال ارزش ع��ددي معياراقلیم طبق فرمول زير بدس��ت 
مي آيد: 

CQI= )1/4 )مقدار بارش سالانه× جهت  × شاخص ترانسو × تداوم خشکسالی
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بنابراين چهار نقش��ه وضعيت معيار به دس��ت مي‌آيد که اين نقشه ها 
براي مطالعه کيفيت هر معيار و تاثير آنها در بيابان‌زايي به کار مي‌روند.

بسیار شدیدشدیدمتوسطکم و ناچیز

1-1/241/25-1/49  1/5-1/74    1/75-2

همانطور که ملاحظه مي‌ش��ود نقش��ه هر معيار در چهار کلاس کم و 
ناچيز، متوسط، شديد و خيلي شديد با توجه به وزن اخذ شده طبقه بندي 

مي‌گردد.
 در نهايت نقشه نهايي که نشان دهنده وضعيت بيابان زايي در منطقه 
مي‌باشد از ميانگين هندسي معيارهاي مذکور بر اساس فرمول زير به دست 

مي‌آيد:
DM=( CQI ×SQI×VQI× WiEI)1/4

DM:نقشه بيابان زايي 
SQI: معيار کيفيت خاک

VQI: معيار کيفيت پوشش
WiEI : معيار فرسايش بادي

تعيين كلاس‌هاي بيابانزايي و حتي حدود آنها، با توجه به محلي بودن 
معياره��ا و زيرعامل‌ها و البته نظر كارش��ناس متفاوت خواه��د بود. تعداد 
كلاس‌ها در اين روش از 4 طبقه تش��كيل ش��ده اس��ت. نحوه طبقه بندي 
در جدول 1 آمده اس��ت. جهت به كارگيري روش پيشنهادي مورد نظر در 
اين تحقيق كه به منظور ارزيابي توان بيابان‎زايي انجام ش��ده اس��ت، ابتدا 
با توج��ه به كليه اطلاعات ميداني )مطالعات نس��بتاً كام��ل در زمينه‌هاي 
هيدرولوژكي��ي، كاربري اراضي، خاك شناس��ي، ژئومورفولوژي، فرس��ايش 

گياهي( و نيز با عنايت به س��اختار روش و نحوه ارزش‎گذاري كه در روش 
كار ذكر گرديده است، اين روش در سطحي بالغ بر 4770 هكتار از اراضي 
منطقه چابهار انجام و نتايج بدس��ت آمده مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 
كه خلاصه نتايج تجزيه و تحليل معیارها و ش��اخص‌های مورد بررس��ی به 

شکل زیر می باشد.

نتايج
معیار اقلیم

بررس��ي‎هاي انجام ش��ده بر روي متوسط وزني ارزش‎هاي كمي عوامل 
موثر بر معيار اقليم نشان مي‎دهد كه در منطقه مورد مطالعه شاخص ميزان 
بارش موثرترين عامل در افزايش ش��دت بيابان‎زايي در منطقه مي‎باشد. به 
طور كلي مي‎توان جدول2 را براي كليه ش��اخص ه��اي موثر بر اقليم ارائه 
نمود. ش��کل2 نش��ان دهنده وضعیت معيار اقلیم  منطقه مي باشد. معيار 

اقليم براي کل منطقه در کلاس متوسط قرار دارد.

معيار خاك 
تجزيه و تحليل انجام ش��ده برروي متوس��ط وزن��ي ارزش هاي  كمي 
ش��اخص هاي موثر در تخريب خاك در جدول3  ارائه ش��ده است. بررسي 
انجام ش��ده بر روي متوس��ط وزني ارزش‎هاي كمي پنج ش��اخص موثر بر 
تخريب خاک  نش��ان مي‎دهد كه در بين پنج ش��اخص مورد بررس��ي در 
منطقه م��ورد مطالعه نفوذپذيري خاك و زهكش��ي بيش ترين نقش را در 
بياب��ان زاي��ي و افزايش كلاس تخريب خاك دارد. ش��کل3 نش��ان دهنده 

وضعیت معيار وضعیت خاک منطقه مي باشد.

معيار پوشش گياهي
پس از ارزيابي شاخص هاي پوشش گياهي مشخص شد كه از بين سه 

شکل1- موقعیت منطقه ی مورد مطالعه

ارزیابی وضعیت فعلی  ...
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* جهت تهیه نقش�ه ش�اخص ترانس�و ابتدا نقشه DEM منطقه تهیه گردید،  س�پس با توجه به اینکه در منطقه مطالعاتی پنج ایستگاه 
هواشناسی وجود دارد روابط رگرسونی بین ارتفاع و بارندگی؛ ارتفاع و تبخیر و تعرق پتانسیل بدست آمد. سپس با استفاده از این روابط 

و نقشه DEM منطقه نقشه های میزان بارش منطقه و تبخیر وتعرق پتانسیل منطقه تهیه شد. 

جدول1- توزيع فراواني كلاس‎هاي شدت وضعيت فعلي بيابان‎زايي

جدول2- متوسط وزني ارزش كمي شاخص هاي موثر در اقليم

دامنه ارزشعدديعلامتطبقه‌بندي كيفي شدت بيابان‎زايي

U0مناطق شهري

I1-1/22ناچیز و کم

II1/23-1/32متوسط

III1/33-1/41شدید 

IV1/42-2بسیار شدید

كلاس بيابان زاييمتوسط ارزش عدديشاخصرديف

بسيارشديد1/9ميزان بارش1

شديد1/6تداوم خشكسالي2

متوسط1/4جهت باد3

4P/ETP *متوسط1/3شاخص ترانسو

شکل2- نقشه وضعیت اقلیم منطقه کهیر
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جدول3- متوسط وزني ارزش كمي  شاخص هاي موثربه تخريب خاك

شکل3- نقشه وضعیت تخریب خاک منطقه کهیر

شکل4- نقشه وضعیت پوشش گیاهی منطقه کهیر

كلاس بيابان زاييمتوسط ارزش عدديشاخص ارزيابيرديف

متوسط1/3بافت خاك1

بسيارشديد1/8زهكشي2

شديد1/7سرعت نفوذپذيري3

متوسط1/3هدايت الكتركيي4

متوسط1/4نسبت جذب سديم5

ش��اخص مورد بررسي شاخص هاي وضعيت پوشش گياهي و بهره برداري 
از پوش��ش در كلاس شديد و شاخص تجديد پوشش گياهي در منطقه در 

حد متوسطي قرار دارند )جدول4 و شکل4(.

فرسايش بادي
پس از ارزيابي معیار فرس��ايش بادي مشخص شد كه در منطقه كهير 
اکثر ش��اخص ها در كلاس بس��يار شديد قرار گرفته اند. بررسي انجام شده 
بر روي چهار ش��اخص موثر بر فرس��ايش بادي نشان مي دهد كه دوري و 
نزدكيي به نهشته هاي ماسه بادي و تراکم پوشش گياهي نقش اصلي را در 

بيابان زايي منطقه ايفا مي كنند)جدول5(.

اولویت بندی معيارهاي بيابان زايي در منطقه مورد مطالعه
از بي��ن معيارهاي بيابان زاي��ي در منطقه مورد مطالعه ، معيار تخريب 
خاك بالاترين درصد وزني  را به خود اختصاص داده اس��ت به طوري كه با 
متوس��ط وزني 1/70 در كلاس ش��ديد طبقه بندي شود و پس از آن معيار 
فرس��ايش بادي ، با متوس��ط وزني 1/63 در رتبه بعدي قرار دارد. ش��كل6 

متوسط ارزش عددي معيارهای بيابان زايي را نشان مي‌دهد.

بحث و نتيجه گيري
نتيجه مقدماتي که از بررس��ي معيارها و ش��اخص هاي موثر در بيابان 
زايي به صورت مقطعي حاصل شده است نشان مي دهد که عوامل محيطي 
و عوامل انساني هر دو تاثير جدي در شرايط بياباني ايران دارند. حاصل اين 
تاثير در قالب تخريب منابع آب و خاک )فرس��ايش آبي و بادي( و تخريب 
پوشش گياهي مي باش��د. به عنوان مثال در منطقه کهیر کنارک )چابهار( 

معيار خاك با ارزش كمي 1/70 در كلاس بيابان زايي شديد  قرار دارد.
وجود تعداد نس��بتاً كافي از معيار ها  و شاخص هاي منطبق با شرايط 
منطقه با در نظر گرفتن جنبه هاي مختلف  تخريب سرزمين در اين روش 
باعث ش��ده اس��ت تا برآورد دقيقي از شدت و وضعيت بيابان زايي و تعيين 
ش��اخص هاي موثر در تخريب اراضي صورت گيرد. به عبارت دیگر، مطالعه 
معيارها و ش��اخص هاي بيابان زايي تعيين ش��دت بيابان زايي و اشكال آن 
ميس��ر مي گردد كه در اين تحقيق به آن توجه ش��ده است  به طوري كه 
ب��دون تفكيك اين پارامترها نمي ت��وان برآورد دقيقي از پديده بيابان زايي 

ارزیابی وضعیت فعلی  ...
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انجام داد. در روش پيشنهادي معيارهاي  بیابان زاييِ تخریب خاك، اقليم، 
فرسايش بادي و پوشش گياهي  بررسي شدند و از بين جنبه هاي مختلف 
بيابان زايي تنها وضعيت فعلي آن مورد بررس��ي قرار گرفته اس��ت. تعيين 
ش��دت بيابان زايي  منطقه در مدل پيش��نهادي  بر خلاف  ساير مدل هاي 
تعيين پيش��ين )كه ب��ا توجه به معيار غايب صورت م��ي گرفت( با گرفتن 
ميانگين هندس��ي معيارها شدت تمام معيارهاي مورد بررسي دخالت داده 
مي‌شود.براس��اس ارزيابي انجام شده متوسط وزني  كمي شدت بيابان زايي 
)وضعيت فعلي بيابان زايي( براي كل منطقه بر اساس چهار معيار مورد بررسي 
DS=1/5325 تعيين گرديده اس��ت كه با مقايس��ه با ج��دول توزيع فراواني 
كلاس‎هاي ش��دت بيابان‎زايي، كلاس ش��دت بيابان  زايي براي  كل منطقه 
بسيار شديد برآورد مي گردد.  با كمي دقت به جداول و نقشه هاي حاصل  از 
تجزيه  و تحليل معيار ها و شاخص هاي بيابان زايي در مي يابيم كه بعضي از 
واحد هايي كاري در آستانه ورود  به كلاس بالا تر قرار گرفته اند كه اين خود 
افزايش شدت تخريب را در آينده نزدكي به ارمغان خواهد آورد.با كمي دقت 
ب��ه ج��داول و نمودارهاي حاصل از تجزيه و تحليل معیارها و ش��اخص هاي 
بيابان‎زايي در مي‎يابيم كه بعضي از واحدهاي كاري در آستانه ورود به كلاس 
بالات��ر قرار گرفته‎اند كه اين خود افزايش ش��دت تخريب را در آينده نزدكي 
نش��ان مي‌دهد. همچنين متوس��ط ارزش كمي فرآين��د بيابانزايي براي كل 
منطقه) به استثناء اراضي شهري(،‌ حدود 1321/74هکتار در كلاس متوسط 
و ح��دود2639/30 هکتار در كلاس ش��ديد بيابان‌زايي قرار گرفت. ش��کل7 
وضعیت فعلی بیابان زایی در منطقه کهیر کنارک را نشان می دهد.با بررسی 
و تجزیه و تحلیل مطالعات انجام ش��ده و نیز مقایس��ه نتایج به دس��ت آمده 
با وضعیت موجود منطقه توس��ط بازدیدهای صحرایی، روش ارزیابی مذکور 
برای منطقه مورد مطالعه مناسب و از کارایی خوبی برخوردار می باشد. لازم 
به ذکر اس��ت که در س��ایر تحقیقات انجام گرفته در رابطه با تعیین شاخص 
ها و معیارهای مربوط به هر منطقه و ارزیابی شدت بیابان زایی آنها در ایران 

از جمله س��گزی )Ahmadi و هم��کاران 2004؛ Nateghi، 2008(، یزد 
 ،Mesbahzadeh 2009؛ ،Khosravi(کاش��ان ،)2011 ،Shekoohi(
2007؛ Vesali، 2008(، گرمس��ار )Dolatshahi، 2008(، حبل��ه رود 
)Ahmadi و هم��کاران 2004 (، زابل )Zolfaghari، 2010( و مقایس��ه 
آنها با شرایط موجود نتایج بسیار نزدیک و مشابهی حاصل گردیده است. لذا 
می توان گفت که آنچه در مدل IMDPA از اهمیت زیادی برخوردار است 
این می باشد که این مدل در اقالیم مختلف ایران قابل استفاده است و نیازی 
به ارائه مدل جداگانه نیس��ت و فقط می بایستی شاخص ها و زیرشاخص ها 
انتخاب و تطبیق داده ش��وند که انعطاف پذیری مدل به صورتی است که هر 
پارامت��ر را می ت��وان به راحتی اضافه یا کم کرد، مضاف��اً بر اینکه خود مدل 
قادر به شناس��ایی پارامتر غالب در انتها می باش��د. به عنوان مثال در منطقه 
کنارک )بیابان س��احلی( با توجه به شرایط منطقه، از شاخص درصد رطوبت 
خاک به جای ظهور رخس��اره فرسایش��ی استفاده ش��د. با توجه به شرایط و 
وضعی��ت هر منطقه با توجه به تجزيه و تحليل انجام ش��ده و نتايج بدس��ت 
آمده از ارزش يابي روش پيشنهادي در منطقه کنارک چابهار آشكار مي‎گردد 
ك��ه روش موجود براي منطقه مورد مطالعه مناس��ب بوده و از كارايي خوبي 
برخوردار است. روش پيشنهادي با در نظر گرفتن شاخص هاي مناسب و به 
تعداد نسبتاً كافي در مناطق خشك و به علت سادگي و مرحله‌اي بودن آن،‌ 
روش خاص وزن دادن به ش��اخص‌ها، استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي 
در تلفيق نقش��ه‌ها و استفاده از ميانگين هندس��ي به جاي جمع يا ميانگين 
حسابي در محاس��به شاخص‌ها و نقشه نهايي بيابان‌زايي روش نسبتاً دقيقي 
است و مي‌تواند در مناطق مشابه مورد مطالعه براي تعيين شدت بيابان زايي 
مورد استفاده قرار گيرد و در صورت لزوم شاخص‌ها و كلاس‌هاي آن اصلاح 
گردد. طبيعتاً در حال حاضر ارائه مدل جهاني يا ملي با اطلاعات فعلي قدري 
مش��كل اس��ت و مطالعات بيش��تر در قالب مدل‌هاي منطق��ه‌اي و در اقاليم 

مشخص قابل استفاده است.

جدول4- متوسط وزني ارزش كمي شاخص هاي موثر بر پوشش گياهي

* به دلیل اینکه این تحقیق در بیابان های س�احلی صورت گرفت بعضی از ش�اخص های مدل IMDPA با توجه به ش�رایط منطقه کالیبره شده است. به عنوان 
مثال به جای شاخص ظهور رخساره فرسایشی، شاخص درصد رطوبت خاک بررسی شده است.

جدول5- متوسط وزني ارزش كمي زير شاخص هاي موثر در فرسايش بادي

كلاس بيابان زاييمتوسط ارزش عدديشاخص ارزيابيرديف

شديد1/6وضعيت پوشش گياهي1

شديد1/8بهره برداري از پوشش2

متوسط1/5تجديد پوشش گياهي3

كلاس بیابان زاییمتوسط ارزش عدديشاخصرديف

شديد1/7انباشت رسوبات بادي ماسه و غبار1

بسيار شديد1/9تركم پوشش گياهي2

بسيار شديد1/9دوري و نزدكيي به نهشته هاي ماسه بادي3

متوسط1/3رطوبت خاك )درصدوزني ( *4
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شکل5-  وضعیت فرسایش بادی منطقه کهیر

شکل6- تجزیه و تحلیل متوسط ارزش عددی معیارهای بیابان زایی در منطقه کهیر

شکل7-  وضعیت فعلی بیابان زایی در منطقه کهیر کنارک

پاورقی ها
1- ش��اخص ترانس��و: P/ETP، P می��زان بارندگی س��الانه  به 

میلیمتر و ETP تبخیر و تعرق پتانسیل به میلیمتر
2- يک س��ال خشک به س��الي اطلاق مي‌گردد که جمع بارش 
در آن س��ال از نظ��ر آم��اري از مقدار ده��ک دوم )D2( جامعه 
بارندگي‌هاي سالانه کمتر باش��د. اين تعريف معادل احتمال زير 

است:
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