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 ۵۱۹        ۵۳۲  تا۵۱۹، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳، شماره ۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

 
 

   تغيير يافتهزايي با استفاده از مدل مدالوس تهيه نقشه بيابانارزيابي و 
 )يزد ( مهريز‐منطقه فخرآبادر د
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 ، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايرانارشد آبخيزداري  کارشناس۳
 ، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايرانزدايي ارشد بيابان  کارشناس۴

 )۱۵/۱۱/۸۴: ، تاريخ تصويب۲۹/۹/۸۳: تاريخ دريافت( 

 

 چکيده

 )۳(  تغيير يافتـه روش مدالوسدر اين تحقيق با استفاده از .  مختلفي ارائه شده استيها مدل ،زايي بيابان  وضعيت و تهيه نقشهيارزياببراي  

 شـاخص   چهـار   بـه  يازدهي ـامت بـدين منظـور،    .شد يبررس  مهريز ‐در منطقه فخرآباد   )با تاکيد بر فرسايش بادي    (زايي   بان بيا ي فعل وضعيت

 : عبارتند ازها هين لايا. دشه ي تهها ن شاخصاي ه مربوط بي اطلاعاتيها هيو لا امتياز داده شده در اين مدل  معرفي شدهزايي بيابان

 ۳۳۳۳۰(و کـم  )  هکتـار ۲۸۶۲۸(، متوسـط  ) هکتـار ۲۷۹۵۸ (ديشـد ، اين لايه از سه کلاس، IRIFR لايه اطلاعاتي مدل فرسايش بادي  ‐۱

 اين لايـه اطلاعـاتي از دوکـلاس کـم           ،)DSI(  گرد و خاک   توفانيداد روزهاي با شاخص     لايه اطلاعاتي تع   ‐۲ ؛تشکيل شده است  ) هکتار

 ، ايـن  )MC( لايه اطلاعاتي درصد تراکم پوشش غيرزنده در سطح خـاک            ‐۳ ؛ل شده است  يتشک)  هکتار ۷۵۴۵(و متوسط   )  هکتار ۸۲۳۵۴(

 لايـه اطلاعـاتي     ‐۴ ؛تشکيل شده اسـت   )  هکتار ۳۲۱۶۵(و کم   )  هکتار ۳۱۴۱۲( متوسط   ،)هکتار۲۶۳۳۱(د  يلايه اطلاعاتي از سه کلاس، شد     

تشـکيل  )  هکتـار  ۳۳۳۲۷(و کـم    )  هکتـار  ۴۹۰۲۴(، متوسط   ) هکتار ۷۵۶۵(از سه کلاس، زياد     ز  ين، اين لايه اطلاعاتي     قاومت فشاري خاک  م

 يت فعل ـ يحاصله، نقشه وضـع    نقشه   بندي  کلاسهمحاسبه شد و با      مذکور   يه اطلاعات ي لا ۴ هاي  ارزش ين هندس يانگيت م يدر نها . شده است 

 ۸۹۹۱۶( از کل منطقه مورد مطالعه :کردان يب بين ترتاي هتوان ب ميين ارزيابي را نتايج حاصل از ا.  آمددست به منطقه مورد مطالعه  زايي  بيابان

 ـ  بيابـان  شدت   در کلاس %) ۷۶/۴۱( هکتار   ۳۷۶۴۸کم،   زايي  بيابانشدت  در کلاس   %) ۵۴/۴۹( هکتار   ۴۴۶۴۰،  )هکتار  ۷۶۲۸ متوسـط و     يزاي

 .رديگ مي شديد قرار زايي بيابان  شدتدر کلاس%) ۳۸/۸(هکتار 

  
 ،IRIFR، مـدل فرسـايش      DSI، شاخص    تغيير يافته  ، روش مدالوس  ICD، روش   FAO-UNEPروش  زايي،    بيابان :ي کليدي ها  هواژ

 .زايي  بيابانفرايند
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 ...زايي با استفاده از  قشه بيابان                                                      ارزيابي و تهيه ن  ۵۲۰

 قدمه  م

ــا وســعت   ــه ب ــورد مطالع ــه م ــار در ۸۹۹۱۶منطق  ۲۵ هکت
ــومتريک ــرق يل ــوب ش ــتان ي جن ــ شهرس ــرضزد و در ي  ع

 ۱۵ يياي ـ و طول جغراف   ۳۱ ۲۵ ۵۵  و ۳۱ ۴۲ ۴۶ ييايجغراف
ز يحوزه فخر آباد مهر    . واقع شده است   ۵۴ ۰۳ ۰۲ و   ۵۴ ۳۳

ن منطقـه   يا.  اردکان است  ‐زدي بزرگ دشت    حوزه  از يبخش
 از ي کشــور بخشــي ادار‐ياســي سيبنــد ميقســاز لحــاظ ت
حوزه مورد   ي موقعيت جغرافياي  ۱ شکل. استزد  يشهرستان  

 .دهد مي را در استان يزد نشان مطالعه
، )۱۱ وFAO-UNEP) ۵، ۱۰هــاي  پــس از بررســي روش

ICD١) ۴ روش مـدالوس    )۳ (٢و مدالوس تغيير يافته   ) ۶ و ،
 فعلــي تغييــر يافتــه بــراي ارزيــابي و تهيــه نقشــه وضــعيت

در منطقـه فخرآبـاد     ) با تاکيد بر فرسايش بادي    (زايي    بيابان
 .دشمهريز انتخاب 

ــه روش   ــا اينک ــي از FAO-UNEPب ــب، يک ــرين مناس  ت
زايــي اســت کــه تــاکنون  هــاي ارزيــابي شــدت بيابــان روش

شود، اين     مي موجب که   دارددرجهان ارائه شده، اما معايبي      
ان، چنـدان قابـل      در ايـر   ويـژه   بهها    روش در خيلي از کشور    

 زيـر تـوان بـه مـوارد         از معايب اين روش مي    . استفاده نباشد 
 :دکراشاره 

 موجـود در ايـن روش،     زايي    هاي بيابان فرايند ارزيابي   براي ‐۱
 ؛در کشورهاي مختلف اطلاعات کافي وجود ندارد

  ؛ پيچيده بودن روش براي متخصصان اجرايي‐۲
  ؛ف عدم پذيرفتن قطعي آن در کشورهاي مختل‐۳
فرعـي آن بـا خصوصـيات       هاي اصلي و    فرايند عدم انطباق    ‐۴

 بخشي و محلي؛
 .و انساني) محيطي(هاي طبيعي   عدم تفکيک بيابان‐۵
 
خاورميانـه از    هاي منطقه    ناديده گرفتن شرايط خاص بيوم     ‐۶

 .راناي هجمل
 هـاي زايي، از جمـع امتياز       وضعيت فعلي بيابان   ICDدر روش   

زايـي حاصـل      هـاي بيابـان     شـاخص عوامل انساني، محيطـي و      
                                                 

۱ - Iranian Classification of Desertification.  

۲ - Modified Mediterranean Desertification And Land 
Use.  

 بـه برخـي از      زيـر  که در    دارداين روش نيز اشکالاتي     . شود  مي
  :شود آنها اشاره مي

 به برخي از عوامـل بـه صـورت کـاملاً     دهي ارزشارزيابي و   ‐۱
 ؛دهد کيفي انجام شده، که دقت امتيازدهي را کاهش مي

، اسـت  عوامل موجود در ايـن روش زيـاد          ياه دامنه امتياز  ‐۲
 دهي ارزش سبب اختلاف نظر کارشناسان در هنگام مسئلهاين 

 ؛شود ن عوامل مياي هب
 مشـکل ديگـر ايـن مــدل، دو برابـر کـردن امتيـاز عوامــل       ‐۳

 جـايي کـه امتيـاز       ،محيطي در مناطق عاري از پوشش گياهي      
شـود در      مي موجباين مسئله   . استعوامل انساني صفر است،     

 طـور   همـين زايـي و       بيابان اين مناطق، تاثير عوامل طبيعي در     
 .     زايي دو برابر برآورد شود شدت بيابان

ي که تا کنون بـراي ارزيـابي و تهيـه نقشـه             هاي  مدليکي از   
ايـن  ). ۸ و   ۷( اسـت    ٣زايي ارائه شـده، روش مـدالوس        بيابان

ــايي و بعضــي کشــورهاي  بيشــترروش در   کشــورهاي اروپ
در . ه اسـت  خاورميانه انجام شده و نتايج مثبتـي نيـز داشـت          

 :شود مي معيار کليدي ارزيابي چهارروش مدالوس 
 کيفيـت پوشـش     ‐۳ کيفيـت اقلـيم،      ‐۲ کيفيت خـاک،     ‐۱

 .کيفيت مديريت ‐۴  وگياهي
هـاي آن      کـه در واقـع لايـه       داردهايي     شاخص نيزمعيار   هر

هـاي مـذکور در رابطـه بـا           لايـه . دهنـد   معيار را تشکيل مي   
 دريافــت ۳ تــا ۱ي بــين زايــي، امتيــاز تاثيرشــان در بيابــان

عدم تـاثير  ( به بهترين کيفيت ۱ امتياز که طوري به. کنند  مي
به عنوان تاثير   ( به بدترين کيفيت     ۳و امتياز   ) زايي  در بيابان 

هـاي    شـاخص . شـود   داده مـي  ) زايـي   بسيار شديد در بيابـان    
هاي محاسباتي آن آورده شده       مربوط به هر معيار در فرمول     

 .است
 معيار کيفيت خاک)= شيب* هکشي ز* مواد مادري 

 *عمق خاک * بافت خاک * پوشش سنگي (۶/۱
 معيار کيفيت اقليم)= جهت* شاخص خشکي 

  *بارندگي (۳/۱  
 معيار کيفيت پوشش گياهي)= پوشش گياهي * 
 تداوم خشکسالي* محافظت در برابر فرسايش * 

                                                 
۱- Mediterranean Desertification And Land Use.   
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 ۵۲۱        ۵۳۲  تا۵۱۹، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳، شماره ۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 
 سوزي آتشخطر (۴/۱

 معيار کيفيت مديريت )=  اجراييهاي سياست
 *کاربري اراضي، نوع و شدت نحوه استفاده از زمين (۲/۱

زايـي از ميـانگين       در نهايت نقشه مناطق حساس بـه بيابـان        
 فرمـول زيـر     بـر اسـاس   ،  مـذکور هندسي معيارهاي کيفيت    

 .آيد  ميدست به
 زايي نقشه مناطق حساس به بيابان)= معيار کيفيت مديريت

  معيار کيفيت پوشش گياهي* معيارکيفيت خاک  * 
  معيار کيفيت اقليم(۴/۱

هـا بـا توجـه بـه          ن معيارها و شـاخص    اي  ه ذکر است ک   شايان
 و براي استفاده از     اند   تعريف شده  اي  هشرايط مناطق مديتران  

 معيارهاي کليـدي و مناسـب       داين مدل در ساير مناطق باي     
 ـ   . براي منطقه مورد نظر، تعريف شـود       نکـه در  اي هبـا توجـه ب

زايـي بـا تاکيـد بـر      بي شدت بيابان  منطقه مورد مطالعه ارزيا   
، چهار شـاخص مـوثر در     است فرسايش بادي مد نظر      فرايند

هاي موجود در روش   فرسايش بادي جايگزين شاخصفرايند
 . دشمدالوس 

در اين تحقيق چون از متدولوژي مدالوس كـه همانـا تهيـه             
يك لايه اطلاعاتي براي هر شاخص و سپس گرفتن ميانگين 

 بنـدي   كـلاس هاي مذكور و در نهايـت         يههندسي از كليه لا   
 نام مدالوس در نام تحقيـق       ،نقشه نهايي است استفاده شده    

گونـه كـه در مـدل         از طرف ديگر همان    .گنجانده شده است  
 فرسـايش   فرايند چهار شاخص موثر در      ، شده بيني  پيشنيز  

رو كلمه   ازاين. هاي مدل اصلي شدند     بادي جايگزين شاخص  
وس اضافه شد تا بيانگر تغيير در معيارها        تغيير يافته به مدال   

 . هاي آن باشد و شاخص
با توجه به آنچه گفته شد، روش مدالوس تغيير يافته بـراي            

زايي در منطقـه مـورد مطالعـه،          ارزيابي وضعيت فعلي بيابان   
 .مورد استفاده قرار گرفت

 ها مواد و روش

هاي فراينـد  پيچيده اسـت و تحـت تـاثير          اي  ه پديد زايي  بيابان
 زايـي   بيايـان شود، از آنجا که ارزيابي شدت        ميمختلفي ايجاد   

)  همزمـان  طـور   بـه  (فراينـد با بررسي عوامل مربوط بـه چنـد         

بهتـر  د،  شـو  مـي موجب تعديل يا تشديد تاثير اين عوامل        
 مجزا  طور  به فرايند براي هر    زايي  بياياناست ارزيابي شدت    

 ـ    بـا  بنـابراين در ايـن تحقيـق      . انجام شود  نکـه  اي  ه توجـه ب
 شدن  يها در بيابان  فرايند از موثرترين    ي يک يفرسايش باد 

Yazd 
    . 

  مهريز واقع در استان يزد‐ه آبخيز فخرآباد موقعيت جغرافيايي حوز‐۱شکل
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 ...زايي با استفاده از  قشه بيابان                                                      ارزيابي و تهيه ن  ۵۲۲

تاثيرگذارنـد،   فراينـد   ايـن  فقط عـواملي کـه در      منطقه است، 
 . ندشد دهي ارزشارزيابي و 

، ) بـر فرسـايش بـادي   دکي ـابا ت ( تغيير يافتهدر روش مدالوس 
 بـا  کـه    شـوند  دهـي   ارزش و   يابي ارز ييها  شاخص ، شده يسع

 هـا   شـاخص ن  ي ـا. دارنـد رابطه مستقيم    يش باد يسا فر فرايند
 :عبارتند از

 يش بـاد  ياز مدل فرسـا   يا امت ي يشي رخساره فرسا  پيدايش ‐۱
)IRIFR(١)۲(؛ 
ر زنـده   ي ـ تراکم پوشـش غ     يا PC) (٢ تراکم پوشش گياهي   ‐۲
 ؛)MC( ٣ در سطح خاک)متر يلي م۲ از تر بزرگزه يسنگر(
 ؛٤)DSI(ک  گرد و خاتوفاني با شاخص يها تعداد روز‐۳
 .پاا اثر ردي) Kg/cm2( خاک ي مقاومت فشار‐۴
،  تغييـر يافتـه    ش مدالوس  رو به ،زايي  بيابانن شدت   يي تع يبرا

 جداگانـه   طور  به هر شاخص    ي برا  همگن ينقشه واحدها ابتدا  
 . ه شديته
) IRIFR (يش بـاد  ي مدل فرسـا   يه اطلاعات يه لا ي ته يبرا ‐۱
 يز روش ژئومرفولـوژ   با اسـتفاده ا   ،  يشيا ظهور رخساره فرسا   ي

ق نقشــه يــاز تلفن نقشــه يــا( دشــه يــته ينقشــه واحــد کــار
 دسـت   به ي ژئومرفولوژ يها  ه و رخسار  ي، توپوگراف يشناس نيزم

 ).۲ ()ديآ مي
 يـا   ياطلاعات مربوط به واحدهاي کاري در اين لايه         هايامتياز

 بادي يـا بـا اسـتفاده از         ي فرسايش ها  ه امتيازدهي به رخسار   با
 .دش، تعيين )۳ جدول (IRIFRادي مدل فرسايش ب

به کار  ،  اين لايه براي تعيين ميزان فرسايش بادي در منطقه        (
 ).رود مي
 از  تر  بزرگسنگريزه  ( تراکم پوشش غيرزنده      اطلاعاتي  لايه ‐۲
، يـا لايـه تـراکم پوشـش         )MC(در سطح خـاک   ) متر  ميلي ۲

 ):PC(گياهي
 بـه   ياهي ـگ يهـا   پي از نقشه ت   ي اطلاعات ن لايه اي  ه   براي تهي 

درصـد   بـه    يازدهي ـامت و   دش استفاده   يعنوان نقشه واحدکار  
در ) متـر   ميلـي  ۲ از   تر  بزرگسنگريزه  (تراکم پوشش غيرزنده    

                                                 
۱ - Iran Research Institute Forest and Range Lands.   

۲ - Plant Cover.  

۳ - Material Cover  

۴ - Dust  Storm Index  

 انجـام   ۱ جـدول ، بر اسـاس     يکارواحدهر   سطح خاک در  
 .فتگر
 ،مقاومــت فشــاري خــاک ي اطلاعــات بــراي تهيــه لايــه‐۳

 يبرا ي از روش ژئومرفولوژ   IRIFR يه اطلاعات يهمانند لا 
کاري بـا    و در هر واحـد     ستفاده شد ا يکاره نقشه واحد  يته

، )۴ جــدول (اســتفاده از جــدول مقاومــت فشــاري خــاک
سـپس بـا    . )۹ (دش ـ تعيـين    ن شـاخص  ي ـ بـراي ا   يازيامت

  امتياز مربوط به هر واحد بـراي تهيـه         ۱ جدولاستفاده از   
 .لايه مقاومت فشاري خاک تعيين شد

د روزهـاي بـا شـاخص       براي تهيه لايه اطلاعـاتي تعـدا       ‐۴
قرار گـرفتن   ، با توجه به محل      )DSI( گرد و خاک     توفاني

ر يــ، حــوزه مــورد مطالعـه بــه ز ي هواشناسـي هــا هايسـتگا 
م ي هسـتند، تقس ـ   ها  هستگاين ا ير ا ي که تحت تاث   ييها  هحوز
حــوزه تعيــين  ارزش هــر زير۱ جــدولبراســاس  و هدشــ
 .دشو مي

دن بــه دليــل موجــود نبــوامــا در منطقــه مــورد مطالعــه 
 اظهارات مـردم در  از،  ي کاف آمارک و   ينوپتي س يها  هستگايا

استفاده  همراه با گرد و خاک،       هاي  توفان  وقوع مورد ميزان 
 .شد

 :توان به دو شکل به دست آورد مي   اين شاخص را 
روزهاي با (Days With Dust  شاخصاستفاده از  )الف

ي اه ـ  هستگااي  هي مربوط ب  ها  فرمکه در   )  گرد و خاک   توفان
  . وجود داردسينوپتيک

 :زير با استفاده از فرمول )ب
تعـداد  = ( گـرد و خـاک       توفـاني تعداد روزهاي با شاخص     

تعداد روزهاي با   )  + (۵*  متر ۲۰۰روزهاي با ديد کمتر از      
تعداد روزهاي با ديد بيش     ([) +  متر ۲۰۰ تا ۱۰۰۰ديد بين 

 ۲۰  /])متر۱۰۰۰از 
 ه در روش مدالوس شاخص ذکر شدچهارنحوه امتيازدهي به    

ي اطلاعـاتي و    هـا   هلاي .آمده است ) ۱ (جدول در   تغيير يافته 
 مهريز، با اسـتفاده از  ‐ منطقه فخرآباد  زايي  بياباننقشه شدت   

 .ه است تهيه شدILWISنرم افزار 
ي مهم اين روش، تهيه يـک لايـه اطلاعـاتي بـه             ها  از ويژگي 

تـوان   مـي ب  ي ـن ترت يبد. استصورت مجزا براي هر شاخص      
 در هـر قسـمت از       زايـي   بيابان يت فعل يلاوه بر تعيين وضع   ع
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ي مختلف منطقه مورد    ها  منطقه، اهميت هر شاخص را در بخش      
 . کرديابيمطالعه ارز

 هـا   ه ارزش لاي ـ  ين هندس يانگي م ،ي اطلاعاتي ها  هپس از تهيه لاي   
 در هـم ضـرب شـده و         يه اطلاعات ي لا ۴ارزش  (شود   مياسبه  مح

نقشه حاصـل از ايـن عمليـات      ). شود ميريشه چهارم آنها گرفته     
 .است زايي بيابانهمان نقشه وضعيت فعلي 

 
  زايي بياباني ها تعيين کلاس

ي شـدت   هـا   در اين روش دامنه امتيازدهي براي تعيـين کـلاس         
ــان ــي بياب ــه امتياز زاي ــا دامن ــق ب ــ منطب ــابيه ــدول ارزي  ا در ج

 تغييـر    در روش مـدالوس    زايـي   بيابـان ي  ها   شاخص )يازدهيامت(
 در  ين هندس يانگيم استفاده از عمليات      که دليل آن   .است فتهيا
چهار کلاس بـراي      تغيير يافته  مدالوسروش  در  . ن روش است  يا

 بنـدي   طبقه وجود دارد که نحوه      زايي  بيابانتعيين وضعيت فعلي    
 . آمده است۲ جدولآن در 

 

 نتايج

فرسـايش   فراينـد با تاکيد بـر      (زايي  بيابانارزيابي وضعيت فعلي    
در منطقــه تغييــر يافتــه بــا اســتفاده از مــدل مــدالوس ) ديبــا

 ۴ازدهي بـه هـر يـک از         پس از امتي ـ  .  مهريز انجام شد   ‐فخرآباد
 ـ            ناي ـ هشاخص معرفي شده در اين مدل، لايه اطلاعاتي مربـوط ب

 ۵ تـا    ۲ در شـکل     ي اطلاعـات  يهـا   هي ـن لا يا.  تهيه شد  ها  شاخص
ته شده در هـر     اعداد نوش که  قابل ذکر است    . نشان داده شده اند   

 است که   يازي امت دهنده  نشان ،يطلاعات ا يها  هيواحد همگن از لا   
در منطقـه   . ، به آن واحد تعلق گرفتـه اسـت        ۱ جدولبا توجه به    

 : استزيري اطلاعاتي به قرار ها همورد مطالعه وضعيت لاي
اين لايه از سـه     ،  IRIFR لايه اطلاعاتي مدل فرسايش بادي       ‐۱

و کـم   )  هکتار ۲۸۶۲۸(، متوسط   )ر هکتا ۲۷۹۵۸ (ديکلاس، شد 
 .)۲شکل(تشکيل شده است )  هکتار۳۳۳۳۰(
  گرد و خـاک    توفاني لايه اطلاعاتي تعداد روزهاي با شاخص        ‐۲ 
)DSI(           ۱۰ امتيازهـاي ، در منطقه مورد مطالعه از سه واحد بـا ،

 : تشکيل شده است۴۵ و ۱۵
واقع در بخـش شـرقي حـوزه        (هرفته و سريزد     منطقه بين    )الف

 گـرد و خـاک در ايـن         توفان، که تعداد روزهاي با      ) مطالعه مورد
 روز در سال در نظر گرفته شده و امتياز آن           ۲۰ تا ۱۰منطقه بين 

 .است DSI ،۴۵در لايه اطلاعاتي 

مناطق کوهستاني و پر شيب حوزه کـه امتيـاز شـاخص            ) ب
DSI است ۱۰ در آنها. 

بخش مرکزي حوزه مورد    ( مابقي حوزه که مناطق دشتي    ) ج
 در ايـن    DSIشـود و امتيـاز شـاخص         مي، را شامل    )طالعهم

 .است ۱۵ بخش
  در جـدول امتيـازدهي مـدالوس       امتيازهـا با توجه به دامنـه      

، اين لايه اطلاعاتي در دو کـلاس کـم          )۱جدول (تغيير يافته 
گيـرد   مـي قـرار   )  هکتـار  ۷۵۴۵(و متوسط   )  هکتار ۸۲۳۵۴(
 .)۳ شکل(
سـنگريزه  (رزنـده    لايه اطلاعاتي درصد تراکم پوشـش غي       ‐۳

، ايـن لايـه     )MC(در سـطح خـاک      ) متر  ميلي ۲ از   تر  بزرگ
 متوسـط   ،)هکتـار ۲۶۳۳۱ (ديشـد اطلاعاتي از سـه کـلاس،       

تشکيل شـده اسـت     )  هکتار ۳۲۱۶۵(کم  و  )  هکتار ۳۱۴۱۲(
 .)۴ شکل(
 لايه اطلاعاتي مقاومت فشاري خاک يا اثر ردپا، اين لايـه         ‐۴

، متوســط )ار هکتــ۷۵۶۵ (ديشــداطلاعــاتي از ســه کــلاس 
تشکيل شـده اسـت     )  هکتار ۳۳۳۲۷(و کم   )  هکتار ۴۹۰۲۴(
 ).۵ شکل(

 منطقـه مـورد     زايـي   بيابـان براي تهيه نقشه وضـعيت فعلـي        
 يه اطلاعـات  ي ـ چهـار لا   هـاي   ارزش ين هندس يانگيم ،مطالعه
 کـردن نقشـه   بنـدي  کـلاس سـپس بـا   ،   شد  محاسبه ،مذکور

 يـي زا  بيابـان  نقشه وضـعيت فعلـي       ،۲ جدولحاصل براساس   
 ). ۶ شکل(  آمددست به

 آمـده، منطقـه     دسـت   بـه  زايـي   بيابانبا توجه به نقشه شدت      
در ) فرسـايش بـادي    (زايـي   بيابانمورد مطالعه از نظر شدت      
 . گيرد مي قرار ديشدسه کلاس کم، متوسط و 

 کـه   اسـت  هکتـار    ۸۹۹۱۶مساحت کل منطقه مورد مطالعه      
ــار از آن ۴۴۶۴۰ ت ، در کــلاس شــد) درصــد۴۹/ ۵۴( هکت

، در  ) درصـد  ۷۶/۴۱( هکتـار از آن      ۳۷۶۴۸ کـم،    زايـي   بيابان
 ۳۷/۸( هکتار از آن  ۷۶۲۸ متوسط و    زايي  بيابانکلاس شدت   

 .گيرد مي قرار دي شدزايي بيابان، در کلاس شدت )درصد
 

 بحث و نتيجه گيري 

  حاصل از روش مدالوس    زايي  بيابانبا توجه به نقشه شدت      
منطقه   کوچکي از  شود که بخش   مي مشخص   ،تغيير يافته 

 از لحاظ شـدت     ،مورد مطالعه که در شرق حوزه واقع شده       
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در اين منطقـه آثـار      . گيرد مي قرار   ديشد در کلاس    زايي  بيابان
مابقي منطقه مورد مطالعه    . فرسايش بادي کاملاً مشهود است    

. گيرنـد  مـي کلاس کم و متوسط قرار      ساوي در    تقريباً م  طور  به
وزه مـورد مطالعـه در کـلاس        مناطق کوهستاني و پر شيب ح     

در ) در مرکـز حـوزه    (زايي کم و منـاطق دشـتي         شدت بيابان 
ايـن اخـتلاف    . دنگير مي متوسط قرار    زايي  بيابانکلاس شدت   

در مناطق دشتي و کوهسـتاني بـه دليـل اخـتلاف سـرعت و               
فراواني باد، متفاوت بودن توپوگرافي، نوع کاربري و سازندهاي       

 . است در اين دو بخششناسي زمين
ي هـا    در مناطق شرقي نسبت بـه سـاير بخـش          DSIشاخص  

 وجـود   دهنـده   نشـان  ن مسـئله  ي ـ ا . امتياز بـالاتري دارد    ،حوزه
 گرد و خاک و فرسايش بادي بيشتر در اين منطقه           هاي  توفان
 عاملي کـه    ترين  مهم ،)در مرکز حوزه  (در مناطق دشتي    . است

 نسبت به منـاطق شـرقي حـوزه         DSIشود، امتياز    مي موجب
کمتر باشد، وجود پوشش سنگريزه با تراکم مناسب در سـطح           

 . خاک است
خشک و از    منطقه مورد مطالعه از نظر اقليم جزء مناطق  نيمه         

اقليم و بارندگي نامناسـب، از      . استلحاظ بارندگي بسيار فقير     
تشکيل و تحول خاک و استقرار پوشـش گيـاهي مناسـب در             

تمـام ايـن عوامـل بـه تشـديد          . کند ميجلوگيري  اين منطقه   
   .ندنک مي کمک زايي بيابانده يش پدي و افزافرسايش بادي
 مربـوط بـه فرسـايش و    يهـا  مـدل نکـه، در   اي  هنکته قابل توج  

 و نتـايج    اي  ه مقايسـه آمـار مشـاهد      بـا تـوان    مي،  يرسوبات آب 
د، اما در مورد    کرا تعيين   ر، صحت نتايج    ها  مدلاين  حاصل از   

 وجود ندارد   اي  ه چنين آمار مشاهد   ،زايي  بيابان وضعيت   يزيابار
 وضـعيت   يارزيـاب  يهـا   مدل نتايج حاصل از     ي تنها راه ارزياب   و

بـا شـرايط حـاکم در منطقـه مـورد           آنهـا   ، مقايسه   زايي  بيابان
 بر اين اسـاس نتـايج حاصـل از مـدل مـدالوس              .استمطالعه  

مهريـز بـا شـرايط موجـود در         ‐تغيير يافته در حوزه فخرآبـاد     
 . دارديتطابق مناسبمنطقه 

 زيـر تـوان بـه مـوارد        ميتغيير يافته   از مزاياي روش مدالوس     
  :اشاره کرد

 براساس نقشه   ها   به هر يك از شاخص     دهي  ارزشارزيابي و   ) ۱
 مربـوط بـه     يه اطلاعـات  ي و لا  رديگ مينجام   ا واحدكاري مربوط 

 امکـان ارزيـابي هـر يـک از          ن مسـئله  ي ـا. شـود  مـي ه  ي ته آنها

بدين ترتيـب   . سازد مي جداگانه فراهم    طور  به را   ها  شاخص
کـه در کـل منطقـه مـورد     را  عـاملي   تـرين   مهـم توان،   مي

 ،شـود  مـي  زايي  بيابان موجبمطالعه يا در هر بخش از آن        
 که نسبت به آن عامـل حساسـيت         را شناسايي و مناطقي  

  ؛دکر مشخص ،بيشتري دارند
 فراينـد  بـر يـك      دكي ـا، بـا ت   زايـي   بيابـان ارزيابي شدت   ) ۲

 ؛گيرد ميصورت ) فرسايش بادي (زايي بيابان
 ساده، کـاربردي و در   يروش  تغيير يافته  روش مدالوس ) ۳

 ؛استعين حال دقيق 
ــدالوس )۴ ــهدر روش م ــر يافت ــه کمــک سيســتم   تغيي  ب
 اطلاعـاتي ميـانگين     يها  ه از تمام لاي   ،لاعات جغرافيايي اط

مـع  جبرتري ميانگين هندسي بر     . شود ميهندسي گرفته   
در ميـانگين   ايـن اسـت کـه     يمـورد بررس ـ   عوامـل    امتياز

 که مورد بررسي و امتيازدهي      ييها   تعداد شاخص  ،هندسي
 نهـايي   بنـدي   طبقـه  امتيازهايه  د در محدو  ،گيرند ميقرار  

 تـاثيري   ،)زايـي   بيابـان وضعيت   نهايي   بندي کلاسهجدول  (
، بدين ترتيب با حذف يا اضافه شـدن يـک يـا             گذارند مين

چند شاخص در مناطق مطالعاتي متفاوت، نيازي به تغيير         
 .  نيست نهاييبندي طبقه در جدول امتيازهادامنه 
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  زايي بيابانزيابي وضعيت فعلي ي مربوط به معيار فرسايش بادي جهت ارها  معرفي شاخص‐۱جدول 

 )۳و ۱( ) احمدي‐اختصاصي(  تغيير يافتهبه روش مدالوس

  زايي و دامنه امتياز دهي وضعيت بالفعل بيابان
 خيلي شديد ۵۰ ‐۷۵شديد ۲۵ – ۵۰متوسط ۰‐۲۰)آرام(کم  نوع شاخص

۷۵‐ ۱۰۰ 
رخساره پيدايش  ‐

 فرسايشي
 
 
 
 

 امتياز مدل فرسايش ‐
 IRIFRاريفر  بادي

 بدون آثار و اشکال ‐
فرسايش بادي و 

آشفتگي خاک در طول 
 سال
 
 
 

۲۵< IRIFR 

 داراي آثار باد بردگي در ‐
 سطح خاک

شکل   وجود آثار شلجمي‐
 در سطح خاک

 تشکيل سنگفرش بياباني ‐
 متراکم

 
۵۰<IRIFR<۲۵ 

 :وجود داشتن
 اي ه پهنه ماس‐
  کلوتک پراکنده‐

 متراکم  سطوح شلجمي‐
رش کم  تشکيل سنگف‐

 تراکم
 

۸۰<IRIFR<۵۰ 

 :وجود داشتن
 اي ههاي ماس  تپه‐

 فعال
  کلوتکهاي فشرده‐

 
 
 

۸۰ >IRIFR 
  تراکم پوشش غير زنده‐
 ۲ از تر بزرگسنگريزه (

MCاکخ درسطح)متر ميلي
 PC پوشش گياهي  ‐

۸۰ > MC 
 
 

۴۰ > PC 

۸۰ < MC < ۴۰ 
 
 

۴۰ < PC < ۲۰ 

۴۰ < MC< ۲۰ 
 
 

۲۰ < PC < ۱۰ 

۲۰ < MC 
 
 

۱۰ < PC 
 تعداد روزهاي با شاخص

 )DSI( گرد و خاکتوفاني
۱۰< ۳۰‐۱۰ ۶۰‐۳۰ ۶۰> 

 مقاومت فشاري خاک
)Kg/cm2 (و يا اثر ردپا 

۴> 
 نامحسوس

۴‐۲ 
 محسوس

۲‐۱ 
 مشخص

۱< 
کاملاً مشخص و 

 واضح
 
 

  در روش مدالوس تغيير يافتهزايي بيابانکلاس شدت ‐۲جدول 

 علامت امتياز زايي بيابانکلاس شدت 
 I ۰‐۲۵ کم

 II ۲۵‐۵۰ متوسط
 III ۵۰‐۷۵ شديد

 IV ۷۵‐۱۰۰  شديديخيل
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 ...زايي با استفاده از  قشه بيابان                                                      ارزيابي و تهيه ن  ۵۲۶

 

 
 )مهريز‐حوزه فخرآباد (IRIFR لايه اطلاعاتي مدل فرسايش بادي ‐۲ شکل *

 

 
 ) مهريز‐حوزه فخرآباد) (DSI) Index Dust Storm لايه اطلاعاتي ‐۳ شکل   *

 

 راهنما    

 راهنما       
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 ۵۲۷        ۵۳۲  تا۵۱۹، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳، شماره ۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

 

 
 )مهريز‐حوزه فخرآباد( )MC) Material Coverواد غيرزنده در سطح خاک،  لايه اطلاعاتي درصد تراکم م‐۴ شکل*

 

 
 )مهريز‐حوزه فخرآباد( خاک ي لايه اطلاعاتي مقاومت فشار‐۵ شکل*

 
 . به هر واحد تعلق گرفته است۱ جدول است که با توجه به ي اطلاعاتيها ه، ارزش لايبالا يها هاعداد نشان داده شده در نقش* 

     راهنما 

راهنما       
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 ...زايي با استفاده از  قشه بيابان                                                      ارزيابي و تهيه ن  ۵۲۸

 

 
 ) مهريز–حوزه فخرآباد ( ي فرسايش بادفرايندبا تاکيد بر  به روش مدالوس تغييريافته زايي بيابان ينقشه وضعيت فعل ‐۶ شکل

 

 )IRIFR(۲ نحوه امتيازبندي عوامل موثر در برآورد رسوب فرسايش بادي به روش تجربي ‐۳ جدول

  عامل مورد بررسي
 امتيازهاو 

 چگونگي امتيازدهي
دامنه 
 امتياز

  متر۱۰ متر برثانيه در ارتفاع ۵/۴ي سال كمتر از ها هسرعت متوسط باد دركليه ما ‐
 بادهاي شديد فاقد گرد وخاك وغبار محلي ‐

۵‐۰ 

  متر برثانيه۵/۴‐۵ي سال بين ها هسرعت متوسط باد در كليه ما ‐
  فاقد گرد وخاك ولي غبار زاستمعمول طور بهبادهاي شديد  ‐

۱۰‐۵ 

  متر برثانيه۵سرعت متوسط باد لااقل دريك ماه از سال بيش از  ‐
  گرد وخاك در سالتوفانوقوع حداقل يك  ‐

۱۵‐۱۰ 

و وضعيت باد سرعت 
۲۰‐۰ 

 

  متر برثانيه۵/۵سرعت متوسط باد لااقل دريك ماه از سال بيش از  ‐
  گرد وخاك وغبار زاستتوفانبادهاي تند همواره به صورت  ‐

۲۰‐۱۵ 

  درصد۸۰يزه درشت با تراكم بيش از رسطح خاك پوشيده از سنگ ‐
  )سطوح كويري سخت (ها  رسي ويا سيماني شده به وسيله نمك سطح خاك كاملاَ ‐

 ‐۵تا ۰

  درصد۴۰‐۷۰طح خاك با پوشش سنگفرشي متوسط تا ريز با تراكم  س‐
 سخت شده به وسيله سيمان رس يا نمك  سطح خاك نسبتاً ‐

۵‐۰ 

  درصد۴۰ي سطح خاك محدود وبا تراكم كمتر از ها هسنگريز ‐
 بافت خاك شني رسي با چسبندگي متوسط تاكم ‐

۱۰‐۵ 

عامل خاك وپوشش 
 سطح آن

 ‐۵تا ۱۵
 

 وفاقـد چسـبندگي     اي  ه با ساختمان دان   اي  هتا ماس  ميسطح خاك فاقد سنگريزه ، بافت خاك لو        ‐
 خاك سيلتي ،

۱۵‐۱۰ 

راهنما        
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 ۵۲۹        ۵۳۲  تا۵۱۹، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳، شماره ۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

 

 )IRIFR ۲(رآورد رسوب فرسايش بادي به روش تجربي  نحوه امتيازبندي عوامل موثر در ب‐۳ادامه جدول 

  عامل مورد بررسي
 امتيازهاو 

 چگونگي امتيازدهي
دامنه 
 امتياز

 ‐۵تا ۰ كنواختو ي درصد با توزيع مناسب ۴۰ انبوهي تاج پوشش گياهي موثر سطح خاك بيش از‐
 ۰‐۵  درصد با توزيع يكنواخت تا غير يكنواخت۴۰‐۲۶انبوهي تاج پوشش گياهي موثر سطح خاك  ‐
 ۵‐۱۰  درصد با توزيع يكنواخت يا نواري عمود بر باد اصلي۲۵‐۶انبوهي تاج پوشش گياهي موثر  ‐

 انبوهي پوشش گياهي
 ‐۵تا ۱۵

 ۱۰‐۱۵  درصد با توزيع يكنواخت تا غير يكنواخت۵انبوهي تاج پوشش گياهي كمتر از  ‐
 يكنواختهاي آذرين سخت با بافت  سنگ ‐
 كوارتزيت ‐
 اي هآهك تود ‐
 گرانيت ‐

۱‐۰ 

  وسستاي هها با بافت دان سنگ ‐
  واريزه–آبرفت درشت دانه  ‐
 رگ درشت دانه ‐

۵‐۳ 

 مارن ‐
  رس– 
 آبرفت متوسط دانه ‐
 رگ دانه درشت  وهريزسنگ – 
 شيل وكنگلومراي سست ‐

۷‐۵ 
 ۰‐۱۰ شناسي سنگ

 آبرفت ريزدانه ‐
  رگ دانه ريز– 
 ماسه ساحلي ‐
 هاي بادي نهشته ‐
 جلگه رسي ‐

۱۰‐۷ 

 ‐۵تا ۰ شود  در سطح خاك هيچ گونه آثار فرسايش بادي ديده نمي‐
 ۵‐۰ حمل ماسه بسيار جزئي ها به صورت پراكنده ، هاي بادي كم ضخامت در پاي بوته  ماسه‐
 طوقه گياه كل بيرون زدگي ريشه وش ، پوسته شلجمي،  گسترده آثار فرسايش بادي نسبتاً‐
 ها تراكم ماسه در پاي بوته ‐

۵‐۱۰ 
آثار فرسايشي سطح 

 ‐۵تا ۲۰ خاك
  ظواهر فرسايش بادي شديد، شامل کلوت يا ياردانگ، بيرون زدگي ريشه و طوقه گياهان ‐
 هاي بادي فعال  تلماسه‐

۱۰‐۱۵ 

 ۰‐۲ هاي هدايت باد  فاقد دالان منطقه کوهستاني و تخته سنگي با پستي و بلندي زياد و‐
 هاي منظم و خاکدار  منطقه کوهستاني تا تپه ماهوري با دامنه‐
 هاي توپوگرافي منطبق با جهت باد  دره‐

۴‐۲ 

  سردشت فرسايشي‐
  سردشت اپانداژ‐
 ها با پستي و بلندي متوسط تا هموار  واريزه‐
 بادها منطبق با شيب زمين  جهت عمومي‐

۷‐۴ 
شکل اراضي و پستي 

 ۰‐۱۰ و بلندي

  سانتي متر۱۰هاي نسبتاً هموار با پستي و بلندي محدود کمتر از   دشت‐
 زمين منطبق با جهت بادهاي اصلي  شيب عمومي‐

۱۰‐۷ 
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 ...زايي با استفاده از  قشه بيابان                                                      ارزيابي و تهيه ن  ۵۳۰

 

 )IRIFR(۲ نحوه امتيازبندي عوامل موثر در برآورد رسوب فرسايش بادي به روش تجربي ‐۳جدول ادامه 

  عامل مورد بررسي
 امتيازهاو 

 چگونگي امتيازدهي
دامنه 
 امتياز

 خاك هميشه مرطوب وتحت تاثير كامل سفره آب زيرزميني  ‐
 كوير مرطوب  ‐
 منطقه مرطوب  ‐

۲‐۰ 

 اي اوقات سال تحت تاثير رطوبت حاشيه كويرها  خاك سطحي در پاره ‐
 گيرد يا ساحل دريا قرار مي و هاي دائمي  رودخانه–

۴‐۲ 

بـه دليـل بافـت سـبك سـريع            و گيـرد   ميبت قرار   طور موقت تحت تاثير     طور  بهخاك سطحي    ‐
 هاي فصلي وموقتي  بستر رودخانه. شود  خشك مي

۷‐۴ 

 ۰‐۱۰رطوبت خاك 

 ۷‐۱۰ فاقد چسبندگي ناشي از رطوبت   خشك با زهكشي سريع وهاي كاملاً خاك ‐
مـواقعي    ولي در  ،شود  ه نمي ديد اي  هاي بادي به صورت تلماسه يا تپه ماسه         درمنطقه آثارنهشته  ‐

 .شود خاك ناچيزي مشاهده مي وزد ، گرد و كه باد در سطح زمين مي
۲‐۰ 

 از رسـوبات بـادي مشـاهده        مـي آثار ك  ها  پاي بوته  شود، ولي در    هاي بادي ديده نمي     آثار نهشته  ‐
 .شود مي

 .گيرد منطقه را فرا مي غبار هرچند سال گرد و ‐
۴‐۲ 

 .دهد هاي متوسطي را تشكيل مي غيرفعال ارگ اي فعال و  از تپه ماسههاي بادي اعم نهشته ‐
 .است متر مشخص ۳ تا۱ها، نبكا با ارتفاع  تجمع ماسه درپاي بوته ‐

۷‐۴ 

نوع وپراكنش 
تا ۱۰هاي بادي  نهشته

۰ 

 .اند دادهتشكيل هاي ماسه بادي ارگ با مساحت بزرگي را  انواع نهشته ‐
 . متر۵ تا ۳نبكا به   اي، هاي ماسه به شكل سفره منطقه حمل وسيع و ‐

۱۰‐۷ 

  اراضي مرتعي يا جنگلي متراکم با مديريت مناسب بهره برداري‐
  اراضي کشاورزي بدون آيش يا باغات با رعايت بادشکن‐

۰‐ ۵‐ 
 

  اراضي مرتعي يا جنگلي تنک با بهره برداري بيش از ظرفيت‐
 يا باغي بدون رعايت باد شکنيش  آ اراضي کشاورزي با کمتر از سه ماه‐

۵‐۰ 

  اراضي مرتعي مخروبه با چراي بيش از ظرفيت مجاز دام‐
 يش و فاقد بادشکن آ اراضي کشاورزي با بيش از سه ماه‐

۱۰‐۵ 

مديريت و استفاده از 
 زمين

 ۱۵ تا ‐۵

  اراضي لخت و بياباني بدون پوشش  يا پوشش محدود‐
  اراضي زراعي متروکه و شخم خورده‐

۱۵‐۱۰ 

 

 )۸ ( مقاومت فشاري خاک‐۴ جدول

 چگالي اشباع شناسايي فوري N استحکام
(satg/cm3) 

 مقاومت
(uc

,kg/cm2) 
 ۴> ۲> خراشاندن نمونه با ناخن مشکل است ۳۰> سخت

 ۲‐۴ ۰۸/۲‐ ۲۴/۲ شود با ناخن شست خراشانده مي ۱۵‐۳۰ بسيار سفت
 ۱‐۲ ۹۲/۱ ‐۰۸/۲ شود با انگشت خراشانده مي ۸‐۱۵ سفت

 ۵/۰‐۱ ۷۶/۱‐۹۲/۱ يابد يير شکل ميبا فشار زياد دست تغ ۴‐۸ متوسط
 ۲۵/۰‐۵/۰ ۶۰/۱‐۷۶/۱ يابد با فشار کم دست تغيير شکل مي ۲‐۴ نرم

 ۰‐۲۵/۰ ۴۴/۱‐۶۰/۱ شود از بين انگشتان خارج مي ۲< بسيار نرم
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 ۵۳۱        ۵۳۲  تا۵۱۹، از صفحه ۱۳۸۵، مهر ماه ۳، شماره ۵۹نشريه دانشکده منابع طبيعي، جلد 

 منابع

در منطقـه   MICD-ICDي هـا   با تحليـل و بررسـي روش  زايي بيابانارزيابي و تهيه نقشه   . ۱۳۸۳ ، ابريشم، الهام السادات   ‐۱
 .، دانشگاه تهرانارشد کارشناسي نامه پايان، )فرسايش بادي(فخر آباد مهريز 

 . انتشارات دانشگاه تهران‐ فرسايش بادي‐، بيابان۲ژئومرفولوژي كاربري، ج .  ۱۳۷۷ ، احمدي، حسن‐۲
 يهـا   شـاخص ها ون معياريي طرح تدوين شرح خدمات جامع تعيمتدولوژ. ۱۳۸۳ ،ي، محمدرضا و حسن احمد   ي اختصاص ‐۳

 ).يبخش فرسايش باد( در ايران زايي بيابان ارزيابي
 . اراضي در ايرانزايي بيابان نوع و شدت بندي طبقهروش . ۱۳۷۴ ، اختصاصي، محمد رضا و سعيد مهاجري‐۴
 بـه   يزاي ـ  بيابـان  فرسايش بادي جهت تعيين شدت       فرايندتحليلي بر عوامل مختلف ارزيابي      . ۱۳۷۹،   اختصاصي، محمدرضا  ‐۵

 . هرانتيونپ، سمينار دكتري، دانشكده منابع طبيعي دانشگاه  ‐روش فائو
 . ، دانشگاه تهرانارشد کارشناسي نامه پايانارزيابي توان بياباني شدن در جنوب لرستان، . ۱۳۸۲ ،رضا چمن پيرا، غلام‐۶
            ، ارشـد   کارشناسـي  نامـه   ايـان پي منطقـه کاشـان،      ي ـزا کـاربرد مـدل مـدالوس در بررسـي بيابـان          . ۱۳۸۳ ، خسروي، حسن  ‐۷

 .دانشگاه تهران
ي، مجلـه بيابـان،     يزا هيه نقشه حساسيت مناطق به بيابان     روشي جديد براي ارزيابي و ت      ESAS. ۱۳۸۲ ، زهتابيان، غلامرضا  ‐۸
 .۱، ش ۸ج 
 . مهندسي و ژئوتکنيک، انتشارات دانشگاه تهرانشناسي زمين. ۱۳۷۴ ، معماريان، حسين‐۹

 و  هـا   ، ترجمه، موسسـه تحقيقـات جنگـل       زايي  بيابانقشه   ن روشي موقت براي ارزيابي و تهيه     . ۱۳۷۷ ،شکوه، محمدعلي  م ‐۱۰
 .مراتع

11- FAO-UNEP (1984). Provisional Methodology for Assessment and Mapping of 
Desertification, Rome. 
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Abstract 
There have been several models presented for evaluation and provision of the prevailing conditions of 
desertification. In this research, the ongoing condition of desertification (with emphasis on wind 
erosion) has been considered. By using the Modified MEDALUS model (Ekhtesasi-Ahmadi 2004), in 
Fakhrabad of Mehriz region, four indices of desertification were evaluated and related information 
layers provided. These layers are: 1- Data layer of wind erosion model (IRIFR). This layer includes 
three classes of: high (27958 ha), moderate (28628 ha) and low (33330 ha). 2- Data layer of DSI 
index. This layer includes two classes which are low (2354 ha) and moderate (7545 ha). 3- Data layer 
of soil surface material. This layer includes three classes of: high (26331ha), moderate (31412ha) and 
low (32165 ha). 4- Data layer of Soil compressive strength. This layer includes three classes which are 
high (7565 ha), moderate (49024ha), and low (33327 ha). Finally, geometric average values of these 
layers were calculated. Then, through a classification of this map, the prevailing condition of 
desertification was determined. The results indicate that the studied region (89916 ha, area) is divided 
into the three following classes: 1- Low desertification intensity class, of 44640 ha (%49/54) area. 2- 
Medium desertification intensity class, with an expansion of 37648 ha (%41/76) area. 3- High 
desertification intensity class, of 7628 ha (%8/38) area.  
 
Keywords: FAO- UNEP model, ICD model, Modified MEDALUS model, DSI index, IRIFR erosion 
model, Desertification phenomenon. 
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