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چكيد‌ه
تريپ�س پي�از Thrips tabaci Lindemanكيي از مهمترين عوامل زنده ی خس�ارت زا به گل و گياهان زينتي ايران مي‌باش�د. 
اين آفت به گل‌هاي ش�اخه بريده به ويژه ميخك، گلايل، داودي و مريم خس�ارت ش�ديد وارد مي‌كن�د. در صورت عدم مديريت 
صحي�ح آفت و سمپاش�ي ه�اي مكرر، منجر ب�ه افزايش هزينه ه�اي توليد، آلودگي محيط زيس�ت، مس�موميت توليدكنندگان و                        
مص�رف كنن�دگان گل و گياهان زينتي مي‌ش�ود. آزمايش هاي متع�دد براي مقايس�ه ی روش‌هاي مختلف مبارزه ب�ا تريپس طي            
سال هاي 1381 و 1382 در شرايط گل خانه هاي ميخ كايستگاه ملي تحقيقات گل و گياهان زينتي محلات و گل خانه هاي بخش 
خصوصي انجام ش�د. در سال1382 نتايج نش�ان داد روش مبارزه تلفيقي با 90/22 0/0 تلفات در جمعيت تريپس موثرترين روش 
نسبت به روش‌هاي كارت زرد و آبي، سم دلتامترين، سم ايميداكلوپريد و رهاسازي سن به صورت مبارزه ی بيولوژ كيبوده است.  
س�پس در س�ال هاي 1384 و 1385 در شش گلخانه از شهرس�تان محلات با در نظر گرفتن گل خانه هاي شاهد، سمپاشي شده و 
تلفيقي )سمپاش�ي و س�پس رهاسازي 3 سن شكارگر )Orius albidipennis Router(  به ازاي هر گياه( انجام شد.آزمايشات 
در قالب طرح بلو كهاي كامل تصادفي با 3 تيمار مذكور و 10 تكرار )هر تكرار شامل 10 رديف ميخك( اجرا شد. نتايج نشان داد 
تعداد تريپس در گل خانه ش�اهد 6/8 تا7/7 عدد و در گل خانه سمپاش�ي ش�ده 1/1تا 3/1 عدد و در گل خانه تلفيقي 0/25 تا 0/4 
عدد تريپس در واحد گل بوده است كه از نظر آماري در سطح 1 0/0 با هم اختلاف معني‌دار دارند. بنابراين مديريت صحيح گل خانه 
ها و كاربرد روش مبارزه تلفيقي و ارايه آموزش هاي لازم به گل كاران براي توليد گل هاي ميخ كعاري از علائم خسارت تريپس و  

باقي‌مانده ی سموم شيميايي توصيه مي‌شود. 
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چكيد‌ه 
دشت سیستان در جنوب شرق ایران سرزمین بسیار خشک و متأثر از شرایط بیابانی است. در این اراضی پدیده بیابان زایی 
بس�تر ناپایداری را برای تمامی فعالیت‌های اقتصادی- اجتماعی و به ویژهک ش�اورزی و آبیاری به وجود آورده اس�ت. جهت 
بررس�ی ش�دت بیابا ن‌زایی منطقه شیب آب و پشت آب  دشت سیس�تان از منظر معیار آب از میان تمامی مدل‌های ارزیابی 
بیابان زایی ارائه  ش�ده در جهان، از مدل مدالوس اس�تفاده شده اس�ت. از خصوصیات بارز این مدل قابلیت انعطاف و تطابق 
بالای آن با اس�تفاده از ش�اخص‌ها و زیرشاخص‌های متفاوت با شرایط مختلف منطقه‌ای خصوصاً اقلیم می باشد بدون آنک ه 
نیاز به ارائه مدل‌های جداگانه‌ای باش�د. از تلفیق شاخص‌ها و زیرشاخص‌ها به صورتک می بوسیل ۀمیانگین هندسی و سپس 
طبقه بندی آن نقشهیک فی نهایی شدت بیابان زایی هر معیار به دست می‌آید. قابل ذکراستک ه در این تحقیق جهت تعیین 
ش�اخص‌ها و طبقه‌بندی آن‌ها از دو روش، یعنی مدل مدالوس و مدل تطابق یافته مدالوس با توجه به ش�رایط ایران اس�تفاده 
شده است. در منطقه سیستان نیز شاخص‌ها و زیرشاخص‌های معیار آب، مناسب با شرایط منطقه انتخاب و مورد ارزیابی قرار 
گرفتندک ه ش�امل ش�اخص‌های اقلیم، عواملک می، روش‌های آبیاری و راندمان آبیاری و همچنین زیر شاخص‌های جهت باد، 
میزان بارندگی، ش�اخص ترانس�و، تداوم خشک‌سالی، میزان آبدهی آب زیرسطحی،ک مبود منابع آب مورد نیاز دام و انسان، 
سیستم استحصال آب‌های غیرمتعارف، نوع سیستم آبیاری، راهبری آبیاری و راندمان انتقال می‌باشند. نتایج حاصل از تلفیق 
آن‌ها نش�ان دادندک ه بیابان‌زایی در این منطقه از دیدگاه معیار آب با توجه به طبقه بندی مطابق با ش�رایط ایران درک لاس 
بس�یار ش�دید و با توجه به طبقه‌بندی اصلی مدل مدالوس )با توجه به ش�رایط مدیترانه( درک لاس بحرانی شدت بیابان‌زایی 

قرار می‌گیرد.
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مقد‌مه 
سالهاس��ت ک��ه پدیده بیابان زای��ی در محافل کارشناس��ی و تخصصی 
جهان اهمیت زیادی یافته، بطوری که رویدادهای بین المللی و اجلاس‌های 
تشکیل شده از سال 1977 تاکنون مؤید این است که بیابان زایی در کانون 

توجهات جهانی قرار گرفته است )3(.
بیابان‌زایی پدیده‌ای اس��ت که به عللی ممکن است در سراسر جهان به 
وقوع بپیوندد. در واقع بیابان زایی حاصل ی کبرهمکنش بین محیط طبیعی 
و محیط اجتماعی اس��ت توجه به مسائل بیابان زایی متناظر با فقر، بیماری 
و نابرابری‌های فزاینده جوامع بشری است. افزایش روزافزون جمعیت جهان 
و ب��ه تبع آن افزایش آلودگی‌های زیس��ت محیطی، در برابر مقادیر نس��بتاً 
ثابت و غیرقابل افزایش منابع آب، س��بب نگرانی کارشناس��ان ش��ده است. 
دش��ت سیستان نیز سرزمین بسیار خش�� کو متأثر از شرایط بیابانی است. 
در این اراضی پدیده بیابان‌زایی بس��تر ناپایداری را برای تمامی فعالیت‌های 
اقتصادی- اجتماعی و به ویژه کشاورزی و آبیاری به وجود آورده است)17(.  
جهت بررسی شدت بیابان زایی منطقه شیب آب و پشت آب دشت سیستان 

از منظر معیار آب، از روش 1‌MEDALUS استفاده شده است.
جهت ارزیابی و تهیه نقش��ه بیابان‌زایی مدل‌ه��ای منطقه‌ای زیادی در 
داخل و خارج از کش��ور ارائه شده است که خاص همان منطقه می‌باشند و 
جهت اس��تفاده از آن‌ها می‌بایستی با ش��رایط جدید تطبیق و اصلاح شوند. 
مدل مدالوس یکی از جدیدترین روش‌های ارائه ش��ده توس��ط کمیس��یون 

‌اروپا می باش��د که در طی س��ال‌های 1999-1991 تکمیل و تحت عنوان
ESAs 2 )مناط��ق حس��اس زیس��ت محیط��ی( ارائه گردی��د و تاکنون نیز 
پروژه‌ه��ای زیادی بر پایه م��دل مدالوس و به منظور تکمیل ش��اخص‌ها و 
معیارهای آن و به خصوص عوامل انس��انی، انجام ش��ده و یا در دس��ت اجرا 

می‌باشند)10(.
در س��ال‌های اخیر کمیس��یون اروپا به منظور تکمیل راهنمای جامعی 
از معیارها و ش��اخص‌های بیابان‌زایی در سراس��ر جهان، اقدام به جمع‌آوری 
اطلاعات توس��ط ذینفعان و کارشناس��ان محلی نموده است و بدین منظور 
تمامی کش��ورهای عضو می بایستی نقش��ه بیابان‌زایی کشورشان را با توجه 
ب��ه معیارها و ش��اخص‌های بیابان‌زایی موثر در مقی��اس منطقه‌ای را تهیه 
نمایند)9(. در کش��ور ایران نیز این وظیفه در حال ش��کل‌گیری می‌باشد و 
بدین منظور کارشناسان مربوطه در قالب طرح‌ها، تحقیقات و پایان نامه‌های 
مختلف اقدام به تعیین عوامل بیابان‌زایی ش��اخص هرمنطقه و تهیه نقش��ه 
بیابان‌زایی آن نموده‌اند. در این راس��تا مطالعات ارزیابی بیابان‌زایی به کم ک
این مدل در برخی نقاط ایران از جمله ورامین، کاش��ان، فارس و یزد انجام 
گرفته اس��ت. این تحقیق نیز قدمی جهت کم کبه تعیین برخی معیارها و 

شاخص‌ها و تهیه قسمتی از نقشه بیابان‌زایی ایران می‌باشد.
از برتری‌های این مدل نس��بت به س��ایر مدل‌های ارائه شده در جهان، 
دقت زیاد و کاهش خطای کارشناس��ی می‌باش��د. در این مدل روش خاصی 
جهت وزن دادن به لایه‌ها و تلفیق آن‌ها با اس��تفاده از سامانه‌های اطلاعات 
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Assessment of desertification intensity based on water index using MEDALUS methodology
By:S.Mohammad Ghasemi, Former Graduated Student of Natural Resources Faculty, Tehran University , Gh.Zehtabian, 
Prof. of Tehran University, Tehran University , H.Ahmadi, Prof. of Tehran University, Tehran University . 
Sistan plain located in east of Iran which is a very dry territory and also impressed by desert situation. In this 
area desertification phenomenon makes a transient basis which is not suitable for socio-economic activities 
specially for agriculture and irrigation. To evaluate the desertification rate regarding to water index in Zabol 
area, we choose MEDALUS model beyond the others . High precision and reduction of the expert`s mistakes 
are the two important preferences of this model which is caused by particular weighing of layers and usage of 
geographic information system (GIS) for over laying of indices` maps. Another important characteristics of 
this model is its high adaptation of indices and factors with local situation without using a separate method. In 
this area after choosing the appropriate factors for water index , the maps overlaid by the usage of geometric 
mean. Regarding determination and desertification  of indices  in this research two different methods have been 
used; namely MEDALUS model and modified MEDALUS model in accordance with conditions of Iran. In 
this region indices and sub indices of water index were  chosen in evaluated including indices such as climate, 
quantity factors, irrigation methods and efficiency as well as wind directions, precipitation, Transou index, du-
ration of  drought, amount of sub surface water, shortage of human required water resources, system of surface 
water collection, type of irrigation system and transition efficiency. Due to the final desertification map, the 
class of  critical (C2 and C3) or very high cover the most parts of this area. 

Key words: MEDALUS, Desertification models, GIS, Sistan plain
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جغرافیای��ی بر دقت و س��رعت تهیه نقش��ه  بیابان‌زای��ی می افزاید. 
ویژگ��ی قابل توجه دیگر آین مدل امکان امتیازدهی عوامل انس��انی 
بطور مج��زا )اقتصادی، اجتماعی، تکنول��وژی و ...( و نمایش میزان 
تاثی��ر آن‌ها در ش��دت بیابانزایی به صورت کیفی می باش��د که در 
س��ایر مدل‌ها امتیازدهی به این عوامل یا انجام نش��ده است و یا کار 
بس��یار مش��کلی می باش��د، بطوری که در برخی مدل‌ها در صورت 
اعمال عامل انس��انی در ارزیابی بیابان‌زای��ی، پارامترهای این عامل  
بطور مجزا مورد بررس��ی قرار نمی گیرد؛)2، 15( و متاسفانه بدلیل 
مش��کلات تهیه و عدم وجود آمار کافی در رابطه با عوامل انسانی در 

این مطالعات از آن صرف نظر شده است.

مواد و روش‌ها
به منظور دس��تیابی به هدف این مطالعه جهت مشخص نمودن 
شدت بیابان زایی منطقه مورد مطالعه با تکیه بر معیار آب و همچنین 
ارائه ی کمدل منطقه‌ای بیابان زایی بر اساس مدل مدالوس، مراحل 

پیوسته‌ای به انجام رسیده است که به شرح زیر می‌باشند:
ال��ف( تجزیه و تحلیل روش مدالوس و بررس��ی مطالعات بیابان 
زایی به کم کاین روش در کش��ورهای دیگ��ر و نیز ایران به منظور 
بررس��ی میزان تطابق نتایج با ش��رایط منطقه و همچنین آگاهی از 

میزان دقت و سهولت به کارگیری این مدل.
ب ( تهیه و بررس��ی نقش��ه‌های توپوگرافی 50/000 :1 رقومی 
ش��ده و مطابقت آن‌ها با عکس‌های هوایی منطقه و در نهایت تلفیق 
نقش��ه‌های زمین‌شناسی و سنگ شناس��ی، توپوگرافی و مرفولوژی 
)حاصل از تفس��یر عکس‌های هوایی( جهت تهیه نقشه واحد کاری 

منطقه مورد مطالعه.
ج ( جم��ع‌آوری اطلاع��ات و آم��ار مختل��ف در زمین��ه اقلیم، 
هواشناس��ی، ژئومرفول��وژی، خ��ا کشناس��ی و پوش��ش گیاهی و 

هیدرولوژی براساس واحدهای کاری.
د ( تعیی��ن ش��اخص‌ها وزیرش��اخص های معی��ار آب و تطابق 

پارامترهای منتخب با شرایط منطقه به کم کبازدیدهای میدانی.
ه ـ( ارزش‌دهی به شاخص‌ها و زیرشاخص‌های مورد نظر باتوجه 

به روش پیشنهادی در هر واحدکاری.
و ( تلفیق نقشه‌های کمی ش��اخص‌ها و زیرشاخص‌ها به کم ک
سیس��تم اطلاعات جغرافیایی جهت تهیه نقش��ه ش��دت بیابان‌زایی 
معی��ار آب و در نهایت طبقه‌بندی آن ب��ا در نظرگرفتن کلاس‌های 
ارائه ش��ده در مدل و مش��خص کردن ش��اخص  و زیرشاخص غالب 

موثردر شدت بیابان‌زایی منطقه.

روش بررسی
1( تعیین واحدک اری

نخس��تین اقدام جهت ارزیابی وضعیت بیابان‌زایی با استفاده از 
روش فوق تعیین واحدکاری می باش��د. لازم به ذکر است که تعیین 
واحدهای کاری می بایس��تی با توجه به رخساره‌های ژئومرفولوژی ک
باش��د ولی با بررس��ی عکس‌های هوای��ی و مطالع��ات توپوگرافی و 
ژئومرفول��وژی و همچنین بازدیدهای منطقه‌ای مش��خص ش��د که 

شکل1- واحدهایک اری تفکیک شده در منطقه شیب آب و پشت آب بر اساس قابلیتک شت و آبیاری

منطقه مورد مطالعه فقط در ی کواحد ژئومرفولوژی کیعنی دش��ت سرپوشیده قرار 
گرفته اس��ت لذا تفکی کواحدهای کاری براس��اس قابلیت کش��ت و آبیاری اراضی 

انجام گردید که در شکل 1 ارائه شده است.

2( تعیین شاخص‌ها و زیرشاخص‌های ارزیابی معیار آب
پس از تعیین واحدهای کاری با توجه به خصوصیات منطقه موردنظر می‌بایستی 
مشخص گردد. از آنجا که معیارها و شاخص‌های ارائه شده در مدل ESAs با توجه 
به ویژگی‌های منطقه مدیترانه انتخاب ش��ده‌اند لذا جهت اس��تفاده از این مدل با 
توجه به ش��رایط خش��کی و کم آبی ایران می‌بایستی به معیار آب و شاخص‌هایش 

اهمیت بیشتری داده شود و با خصوصیات منطقه منطبق گردند.
با توجه به ویژگی‌ها و ش��رایط مناطق ش��یب آب و پش��ت آب دشت سیستان 
معیار آب توسط 4 شاخص )شاخص اقلیم، شاخص راندمان آبیاری، شاخص عوامل 
کمی و ش��اخص روش‌های آبیاری( مورد بررس��ی قرار گرفت که هر ی کنیز دارای 
زیرش��اخص‌هایی است که در نمودار1 ارائه شده است. لازم به ذکر است که عوامل 
کیفی ش��اخص بسیار مهمی می‌باش��د که بایستی در معیار آب در نظر گرفته شود 
ولی به علت عدم وجود آمار لازم در منطقه مورد مطالعه، این شاخص حذف گردید 
و از طرف دیگر شاخص آب‌های زیرزمینی نیز که نقش مهمی در بررسی معیار آب 

ایفا میکند به دلیل عدم وجود در منطقه حذف شده است)17(. 
امتیاز هر ش��اخص از میانگین هندس��ی امتیازات زیرش��اخص هایش حاصل 
می‌گردد که این امتیازدهی براس��اس طبقه‌بندی م��دل مدالوس بین 1 تا 2 انجام 
می‌گ��ردد. در جدول 1 تا 4 نحوه امتیازدهی هری کاز زیرش��اخص‌ها ارائه گردیده 

است.
به عنوان مثال امتیاز ش��اخص اقلیم از رابط ۀزیر براس��اس زیرش��اخص‌هایش 

محاسبه می‌گردد:
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نمودار 1- شاخص‌ها و زیرشاخص‌های منتخب جهت ارزیابی معیار آب منطقه مورد مطالعه

شدید  بسیار شدید متوسط  ناچیز
تغییر غیرقابل 

ملاحظه 
کلاس بیابان‌زایی

می
ل ک

وام
ص ع

اخ
 ش

1/80-2 1/60-1/79 1/40-1/59 1/20-1/39 1-1/19 امتیاز

2-5 1-1/99 0/5-0/99 0/1-0/49 0-0/09
 میزان آبدهی آب

lit/s زیرسطحی

 منابع آب بسیار کمتر از

نیاز دام و حیات وحش

 منابع آب کمتر از نیاز

دام وحیات وحش

 منابع آب به طور متناسب نیاز دام

وحیات وحش را تامین می‌کند

 منابع آب نسبتاً متناسب

با نیاز دام و حیات وحش

 منابع متناسب با نیاز

دام و حیات وحش

 کمبود منابع آب مورد

استفاده دام وانسان

 جمع‌آوری آب‌های
سطحی نامناسب

 جمع‌آوری آبهای سطحی نامناسب
و نیاز به کنترل و اصلاح دارد

 جمع‌آوری آب‌های سطحی نسبتاً
مناسب و نیاز به کنترل و اصلاح دارد

 جمع‌آوری آب‌های سطحی مناسب
ولی نیاز به اصلاحات دارد

 جمع‌آوری آب‌های
سطحی کاملًا مناسب

 سیستم‌های استحصال

آب‌های غیر متعارف

بسیار شدید  شدید  متوسط  ناچیز تغییر غیرقابل ملاحظه  کلاس بیابانزایی

ص
اخ
ش

1/80-2 1/60-1/79 1/40-1/59 1/20-1/39 1-1/19 امتیاز

سنتی بدون طراحی بهینه 

)آبیاری نامناسب(

سنتی با طراحی بهینه )ابعاد 

کرت، نشتی، دبی، طول و عرض 

نشتی، فاصله، شکل کرت، نشتی(

سنتی مدرنیزه شده)سیفون، 

گسیلند، دریچه‌ای، سوراخ‌دار(
تحت فشار کلاسی ک)سنتی(

سیستم تحت فشار مدرن متکی 

بر برنامه ریزی کامپیوتر

نوع سیستم 

آبیاری

ری
بیا
ی آ

ش‌ها
 رو

ص
اخ
ش

شیوه آبیاری سنتی، طراحی 

نامطلوب، راندمان پایین، شیوه 

آبیاری غلط، راهبری نامناسب

شیوه آبیاری سنتی، طراحی 

نسبتاً مطلوب راهبری و راندمان 

در حد نسبتاً مناسب

شیوه آبیاری سنتی، طراحی 

مطلوب و مناسب و مدرنیزه، 

راندمان بالا، راهبری نسبتاً مناسب

راهبری مناسب اما به دلیل 

طراحی نامطلوب، راندمان بالا 

نیست، شیوه آبیاری پیشرفته

راهبری مناسب، طراحی مطلوب 

و بهینه، سیستم مدرنیزه، شیوه 

آبیاری کاملًا مناسب و پیشرفته

راهبری آبیاری

جدول 1- زیرشاخص‌های شاخص عواملک می معیار آب و نحوه امتیازدهی آن‌ها

جدول 2- زیرشاخص‌های شاخص روش‌های آبیاری معیار آب و نحوه امتیازدهی آن‌ها

ارزیابی شدت بیابان‌زایی ...
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شناسایی و تعیین بیماریزایی...

جدول 3- زیرشاخص شاخص راندمان آبیاری معیار آب و نحوه امتیازدهی آن

 جدول 4- زیرشاخص‌های شاخص اقلیم معیار آب و نحوه امتیازدهی آن‌ها

جدول 5- متوسط وزني ارزش‌های كمي شاخص‌های مؤثر بر تخریب منابع آب

شاخص
بسیار شدیدشدیدمتوسطناچیزتغییر غیرقابل ملاحظهکلاس بیابان‌زایی

2-1/791/80-1/591/60-1/391/40-1/191/20-1امتیاز

20>40-6020-8040-8060<راندمان انتقال )%(شاخص راندمان آبیاری

شاخص اقلیم

P/ETP 0/20/05-0/450/05-0/650/2-0/45<0/65شاخص ترانسو<

2-1/791/80-1/591/60-1/391/40-1/191/20-1امتیاز

>mm650>mm 280 - 650mm280میزان بارش

2-1/661/67-1/331/34-1امتیاز

E - NE - SW - S - SEW -  N – NWجهت باد

2-1/491/5-1امتیاز

8>7-56-34-12-0تداوم خشکسالی )سال(

2-1/791/80-1/591/60-1/391/40-1/191/20-1امتیاز

کلاس بیابانزاییمتوسط ارزش عددیشاخص ارزیابیردیف

بسیار شدید1/93شاخص اقلیم 1

متوسط1/46شاخص عوامل کمی 2

شدید1/85شاخص روش‌های آبیاری3

ناچیز1/31شاخص راندمان آبیاری 4

می‌باش��د که در کلاس بس��یار ش��دید بیابان‌زایی قرار می‌گیرد و ش��اخص 
راندم��ان آبیاری پایین تری��ن ارزش عددی یعنی 1/31 را داراس��ت که در 
کلاس ناچی��ز بیابان‌زایی قرار دارد. در جدول 5 متوس��ط وزنی ارزش کمی 
شاخص‌ها و در جدول 6 متوسط وزنی ارزش کمی هری کاز زیرشاخص‌های 

مورد ارزیابی ارائه شده است.
 بر همین اساس باتوجه به ارزش کمی زیرشاخص‌های معیار آب، میزان 
بارش، جهت باد و شاخص ترانسو با متوسط ارزش عددی 2 در کلاس بسیار 
شدید بیابان‌زایی قرار گرفته و همچنین راهبری آبیاری نیز با متوسط 1/94 

      × )تداوم خشکسالی× میزان بارندگی× شاخص ترانسو× جهت باد( = شاخص اقلیم
در نهای��ت پس از تلفیق ش��اخص‌ها، ارزش عددی معیار آب در هری ک
از واحدهای کاری تعیین می‌گردد و س��پس با توج��ه به طبقه‌بندی نهایی 
مدل مدالوس و همچنین طبقه‌بندی شدت بیابان‌زایی که با توجه به شرایط 
ایران توس��ط گروه احیا مناطق خش�� کو کوهستانی دانش��گاه تهران تهیه 
شده است، نقش��ه نهایی بیابان‌زایی با توجه به معیار آب تهیه گردد. شایان 
ذکر است که تفاوت طبقه‌بندی امتیازات مدل مدالوس با آنچه که در ایران 
تطبیق داده ش��ده است در دامنه طبقات و تعداد آن‌ها می‌باشد؛ از آنجا که 
بیشتر مساحت ایران در اقلیم خش کواقع شده است لذا حد کلاس‌های آغاز 
بیابان‌زایی در طبقه بن��دی ایرانی بالاتر از طبقه بندی مدل مدالوس اصلی 
)مطابق با ش��رایط مدیترانه( می‌باش��د و نیز میزان طبقات در کلاسه‌بندی 

مدالوس نسبت به طبقه‌بندی ایرانی از تعداد بیشتری برخوردار می‌باشد.

نتایج
تجزی��ه و تحلیل و انطباق ش��اخص‌ها و زیرش��اخص‌های معیار آب در 
منطقه مورد مطالعه )دشت سیستان( نشان می‌دهد که از میان شاخص‌های 
مدنظر که با توجه به ش��رایط منطقه و آمار موجود انتخاب شده‌اند، شاخص 
اقلی��م بالاترین متوس��ط ارزش عددی را به خود اختص��اص داده که 1/93 

1
4
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جدول6- متوسط وزني ارزش‌های كمي زیرشاخص‌های مؤثر در تخریب منابع آب

شکل 2- نقشه وضعیت شدت بیابان‌زایی شاخص آب و هوایی و اقلیمی

شکل 3- نقشه وضعیت شدت بیابان‌زایی شاخص عواملک می معیار آب

شکل 4- نقشه وضعیت شدت بیابان‌زایی شاخص راندمان آبیاری)راندمان انتقال(

کلاس بیابانزاییمتوسط ارزش عددیزیرشاخصشاخص

اقلیم

بسیار شدید2میزان بارش

شدید1/75تداوم خشکسالی

بسیار شدید2جهت باد

)P/ETP( بسیار شدید2شاخص ترانسو

شاخص عوامل کمی 

ناچیز1/26آبدهی آب زیرسطحی

ناچیز1/37منابع آب در دسترس

شدید1/81جمع‌آوری آب‌های غیرمتعارف

شاخص روش‌های آبیاری 
شدید1/787سیستم‌های آبیاری

بسیار شدید1/949راهبری آبیاری

ناچیز1/31راندمان انتقالراندمان آبیاری

بالاترین کلاس بیابان‌زایی را به خود اختصاص داده است.
لازم به ذکر است که آبدهی آب زیرسطحی، راندمان انتقال و منابع آب 
در دس��ترس به ترتیب  با ارزش عددی 1/26، 1/31 و 1/37 کمترین تأثیر 
را در بیابان‌زایی منطقه دارند. در اش��کال 2 تا 5 نقشه شدت بیابان‌زایی هر 
ی کاز شاخص‌ها که حاصل از تلفیق زیرشاخص‌های مربوطه می‌باشد، قابل 

مشاهده‌اند.
از تلفیق ش��اخص‌های ذکر شده متوسط ارزش عددی معیار آب 1/63 
به دس��ت آمد که در کلاس بسیار شدید بیابان زایی قرار می‌گیرد. در شکل 
6 نقش��ه شدت بیابان زایی از منظر معیار آب منطقه با توجه به طبقه‌بندی 

ارزیابی شدت بیابان‌زایی ...
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


شماره 80، پاییز 1387

  منـابع طبیـعی65
 د‌ر

شکل7- نقشه شدت بیابان‌زایی معیار آب در منطقه مورد مطالعه در طبقه‌بندی ESAsشکل 5- نقشه وضعیت شدت بیابان‌زایی شاخص روش‌های آبیاری

شکل 6- نقشه شدت بیابان‌زایی معیار آب در منطقه مورد مطالعه با توجه به طبقه‌بندی ایرانی 

ایرانی مش��اهده می‌شود. همان گونه که در نقشه ملاحظه می‌گردد در حال 
حاضر در تمامی منطقه پدیده بیابان‌زایی در کلاس بسیار شدید در حال رخ 
دادن می‌باش��د که در جدول 7 توزیع فراوانی کلاس‌های ش��دت بیابان‌زایی 
با توجه به طبقه‌بندی ایرانی ذکر ش��ده اس��ت. در شکل 7 نیز نقشه شدت 
بیابان‌زایی معیار آب با توجه به طبقه‌بندی ESAs و در جدول 8 نیز توزیع 

فراوانی کلاس‌های بیابان‌زایی ارائه شده است.

بحث و نتیجه‌گیری
با بررس��ی و تجزیه و تحلیل مطالعات انجام ش��ده و نیز مقایس��ه نتایج 
به دس��ت آمده با وضعیت موجود منطقه توسط بازدیدهای صحرایی، روش 
ارزیابی مذکور برای منطقه مورد مطالعه مناسب و از کارایی خوبی برخوردار 

می‌باش��د. لازم به ذکر است که در س��ایر تحقیقات انجام گرفته در رابطه با 
تعیین شاخص‌ها و معیارهای مربوط به هر منطقه و ارزیابی شدت بیابان‌زایی 
آن‌ها در ایران از جمله ورامین، یزد، دش��ت فارس و کاشان و مقایس ۀآن‌ها 
با ش��رایط موجود نتایج بس��یار نزدی کو مش��ابهی حاصل گردیده و از همه 
مهمتر آنکه عامل انسانی در این تحقیقات به کم کاین مدل نسبت به سایر 
مدل‌ها از جمله مدل ICD با دقت و جزئیات بیش��تری مورد بررس��ی قرار 
گرفته‌اند. 8  از آنجا که این روش در س��ایر کش��ورهای مورد آزمایش مانند 
ایتالیا و یونان نیز نتایج مثبتی را به دنبال داشته است11 لذا می‌توان گفت 
که آنچه در مدل مدالوس از اهمیت زیادی برخوردار اس��ت این می‌باشد که 
ش��اخص‌ها و معیارهای ارائه شده توسط کمیسیون اروپا با توجه به شرایط 
منطق��ه مطالعاتی آن‌ها ش��کل گرفته، به طوری که تا ب��ه امروز نیز در پی 
پروژه‌ه��ای تکمیلی مدالوس مانن��د LADA، Desert links و ... تأکید 

زیادی بر تطبیق معیارها با شرایط حاکم منطقه‌ای، شده است)9(.
از دیگر ویژگی‌های بارز این مدل می‌توان به نحو ۀوزن دادن به لایه‌ها، 
اس��تفاده از GIS در ارزیاب��ی بیابان‌زای��ی و همچنین اس��تفاده از میانگین 
هندس��ی به جای جمع یا میانگین حسابی لایه‌های اطلاعاتی، اشاره کرده و 
با توجه به اینکه پدیده بیابان‌زایی حاصل اثر متقابل عوامل زیادی می‌باشد، 
لذا بایس��تی تمامی عوامل با هم در نظر گرفته ش��ود و اثر متقابل آن‌ها نیز 
مدنظر قرار گیرد که این نکته در مدل به کار رفته به خوبی قابل مش��اهده    

می‌باشد.
از دیگر محس��نات روش پیش��نهادی این اس��ت که این مدل در اقالیم 
مختلف قابل استفاده است و نیازی به ارائه مدل‌های جداگانه نیست و فقط 
می‌بایستی شاخص‌ها و زیرشاخص‌ها با توجه به شرایط و وضعیت هر منطقه 
انتخاب و تطبیق داده ش��وند که انعطاف‌پذیری مدل به صورتی است که هر 
پارامتر را می‌توان به راحتی اضافه و یا کم کرد، مضافاً بر این که خود مدل 

قادر به شناسایی پارامتر غالب در انتها می‌باشد)16(.
آنچ��ه که بیش از هر چیز دیگر قابل توجه می‌باش��د این اس��ت که در 
مدل‌های قبلی جایگاه آب و تخریب ناش��ی از منابع آب با توجه به ش��رایط 
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مناطق مب��دأ )مدیترانه( خیلی پررنگ نبوده10 درحالی که در ایران جهت 
به کارگیری این مدل تمامی شاخص‌ها و پارامترهای مؤثر در تخریب منابع 
آب شناسایی شده )با توجه به قابلیت منطقه مورد مطالعه( و در مدل نهایی 

لح��اظ گردیده اس��ت. در این تحقیق نیز آب  به عن��وان ی کمعیار کلیدی 
بیابان زایی درنظر گرفته شده که با توجه به نتایج شاخص اقلیم نقش بسیار 

بسزایی را در تشدید وضعیت بیابان‌زایی منطقه ایفا می‌کند.

جدول 7- توزيع فراواني كلاس‎هاي شدت وضعيت فعلي بيابان‎زايي بر اساس معیار آب منطقه مورد مطالعه براساس طبقه‌بندی رایج در ایران2

13)ESAS زايي براساس معیار آب در منطقه شیب آب و پشت آب سیستان  )طبقه‌بندی‎هاي شدت وضعيت فعلي بيابان‎جدول 8- توزيع فراواني كلاس

درصد مساحت نسبت بهك ل منطقهمساحت )km2(دامنه ارزش عدديعلامتطبقه‌بندييك في شدت بيابان‎زايي

U069/398/93استخرهاي آب و مناطق شهري

I1-1/2200ناچیز و کم

I I1/23-1/3200متوسط

I I I1/33-1/4100شدید

I V1/42-2707/20691/07بسیار شدید

درصد مساحت نسبت بهك ل منطقهمساحت )km2(دامنه ارزش عدديعلامتطبقه‌بندييك في شدت بيابان‌زايي

U069/398/93استخرهاي آب و مناطق شهري

N1-1/1600عدم وجود بيابان‌زايي

P1/17-1/2200پتانسيل

F11/23-1/2600شكننده )الف(

F21/27-1/3200شكننده )ب(

F31/33-1/3700شكننده )ج(

C11/38-1/4100بحراني )الف(

C21/42-1/5368/668/84بحراني )ب(

C31/53-2638/53682/22بحراني )ج(

پاورقي‌ها
1- Mediterranean Desertification and Land use
2- Environmental Sensitive Areas

منابع مورد‌ استفاد‌ه
1- خس��روی، حسن )1383( کاربرد مدل مدالوس در بررس��ی بیابان‌زایی کاشان، 
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