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 اي   ارائه يك مدل منطقهمنظور بهواسنجي مدل مدالوس 
 زايي در منطقه كاشان شدت بيابانبرآورد 

 
 ۴*حسن خسرويو    ۳ محمدرضا اختصاصي،  ۲حسن احمدي ،۱غلامرضا زهتابيان

 ، ايران دانشگاه تهران  دانشكده منابع طبيعي، ، مناطق خشک و کوهستانيگروه احياي استاد ۱
 ، ايران دانشگاه تهران  دانشكده منابع طبيعي، ، مناطق خشک و کوهستانيحيايگروه ااستاد  ۲

 ، ايران دانشگاه يزد، استاديار دانشكده منابع طبيعي۳
 ، ايران دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران،زدايي بيابان دكتري دانشجوي ۴

 )۲/۵/۸۵: ، تاريخ تصويب  ۲۵/۷/۸۴: تاريخ دريافت(

 

 كيدهچ

زايي تحقيقات مختلفي در داخل و خارج   ارزيابي بيابانمنظور به. است گريبانگير بسياري از کشورهاي جهان ،عنوان يک معضل زايي به بيابان  

 ،زايي در منطقه كاشان از روش مدالوس در اين تحقيق براي بررسي بيابان.  شده استمنجر اي هاي منطقه ه مدليكشور صورت گرفته كه به ارا

 ٤٥ معيار و ٧  هاي آن بازنگري و با توجه به شرايط منطقه، معيارها و شاخص  كارگيري مدل در منطقه كاشان، ه قبل از بنخست .شداستفاده 

در ادامه، . معيار آب زيرزميني، پوشش، كيفيت خاك، اقليم، فرسايش آبي و بادي و مديريت: اين هفت معيار عبارتند از. شدشاخص ارزيابي 

 نقشه كيفي معيار  ها در هر معيار، كه از ميانگين شاخص طوري  بهشدندارزيابي شده براي هر معيار  هاي انتخاب ساس شاخصمعيارها بر ااين 

 از اين ارزيابي نشان نتايج حاصل. ايي حاصل شدز نبادست آمد و در انتها از ميانگين هندسي معيارها، نقشه حساسيت مناطق به بيا همورد نظر ب

ن دور اي نه چندا زايي با شدت بيشتري را نيز در آينده با وجود چنين حالتي، بيابانكه  يطور هباست، رو به گسترش زايي  بياباندهد كه روند  مي

 شده، فرآيند تخريب منابع آب در منطقه کاشان بيشترين تاثير را در بررسيبا توجه به معيارهاي . كردبيني  توان براي كل منطقه پيش مي

 km2 ۰۴/۳۶۶  حدود  در كلاس متوسط،km2٦٧/٢٩٨ حدود  ،) اراضي شهرييبه استثنا( ن با توجه به كل منطقههمچني. طقه داردزايي من بيابان

 .زايي قرار گرفت  در كلاس بسيار شديد بيابانkm2 ۲۱/۲۴۰در كلاس شديد و حدود

 
  كاشانزايي و دالوس، معيار، شاخص، بيابان مدل، م: كليديهاي واژه

 
 
 

 Email: hakhosravi@ut.ac.ir ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۳ :فاکس ۰۹۱۳‐۳۵۵۰۰۷۶ :تلفن :مسئولنويسنده 
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 ...اي  واسنجي مدل مدالوس جهت ارائه يک مدل منطقه                                                ۷۲۸

 

 مقدمه
عنـوان يـک معضـل گريبـانگير         بـه زايي   بياباندر حال حاضر    

بسياري از کشورهاي جهان از جمله کشورهاي در حال توسعه   
 ،خشک بلکه  شکل نه تنها در نواحي خشک و نيمه       اين م . است

. شـود   مرطـوب نيـز ديـده مـي        يمـه  از منـاطق ن    هاي در بخش 
شتمل بر فرآيندهايي است که هم زاييـده عوامـل       م زايي بيابان

گـردد و      و هم به عملکرد نادرست انسان بـر مـي          طبيعي است 
 تعريف عبارت است از کاهش استعداد اراضي در اثر يـک            بنابر

فرسايش بـادي، فرسـايش آبـي،       مانند  يا ترکيبي از فرآيندها،     
ب، ماندابي شدن، شور    ي، تخريب منابع آّ   تخريب پوشش گياه  

که توسط عوامـل محيطـي يـا    ... ي شدن خاک و  شدن و قلياي  
 به تبديل   توان   مي ها از جمله اين دخالت   . يابد  انساني شدت مي  

ــر   ــت غي ــام زراع ــين، انج ــاورزي  زم ــي کش ــولي در اراض ، اص
آب (ت  زدايي، مسموميت و آلودگي زمين و محيط زيس        جنگل

منظـور اسـتفاده از آن در      ش گيـاهي بـه    ، حذف پوش ـ  )و خاک 
مخـاطره   بـه کـه موجـب     ... سوخت و توليد انـرژي گرمـايي و         

 بـر   .شود، اشاره كـرد     تن سلامت منابع طبيعي جهان مي     انداخ
صـد  ، بـيش از يك    ۲۰۰۱ تحقيقات فائو و يونپ در سـال         اساس

سـطح اراضـي زمـين تحـت         درصد   ۳۳كشور جهان و بيش از      
 ۹۳ در حـدود      قـرار دارنـد،    زايـي    بانبياتاثير تخريب اراضي و     

 درصـد از اراضـي      ۴۷مراتع در مناطق خشك به همراه       درصد  
ي از  شاورزي ديم حاشيه مناطق خشك و درصـد معنـي دار          ك

قـرار  اراضي كشاورزي فارياب در منـاطق در معـرض تخريـب            
 ).۱۲(دارند 

 بسيار کارساز   مذكورمقابله با اين پديده، بويژه در کشورهاي        
توان با ارائه راهکارها و  در اين زمينه مي. ند خواهد بود دمو سو 
 و از يتي مناسب از شـدت ايـن پديـده کاسـت         مديرهاي   روش

 ـ        در ايـن راه     .عمـل آورد    هگسترش و پيشروي آن جلـوگيري ب
آورنـده و     وجـود   عوامـل بـه    و   زايـي   بيابـان  يشناخت فرآيندها 

 ايـن   کننده آن و همچنـين آگـاهي از شـدت و ضـعف              تشديد
آيندها و عوامل، مهم و ضروري است که بايد مورد بررسي و            فر

 .ارزيابي قرارگيرد

 تحقيقات مختلفي در داخل و ،زايي  ارزيابي بيابانمنظور به
اي  هاي منطقه به ارائه مدلصورت گرفته كه خارج كشور 

 و براي هستند شده كه خاص همان مناطق  منجرفراواني
ها و  يگر بايد شاخصها در مناطق د استفاده از اين مدل

معيارهاي آنها مورد بررسي و ارزيابي مجدد قرار گيرند و با 
يكي . توجه به شرايط منطقه مطالعاتي تعديل و اصلاح شوند

اي   توسط كميسيون اروپا در پروژه،ها از جديدترين اين روش
  ٢ESAs عنوان با ۱۹۹۹ انجام شده و در سال ١ مدالوسبا نام

 ).۱۰(ارائه شده است
زايـي از      شدت بيابـان   زايي موجود براي ارزيابي     انمدل بياب    

تجزيه و تحليل روش مدالوس شـكل گرفتـه اسـت كـه بـراي        
 صــورت خلاصــه بــه ايــن روش پرداختــه آشــنايي بيشــتر بــه

 .شود مي
در روش مدالوس براي رسيدن به نقشه حساسيت مناطق به 

 و مديريت  اقليم  پوشش گياهي،  چهار معيار خاك،،زايي بيابان
با توجه به  زايي بياباناراضي به عنوان معيارهاي كليدي 
اند و هر معيار نيز داراي  شرايط منطقه مطالعاتي تعريف شده

هاي  لايه. استهاي آن  هايي است كه در واقع لايه شاخص
 ۲ تا ۱ وزني بين زايي   بيابانتاثيرشان درمذكور در زمينه 

 نقشه هر  ها، دهي به شاخص بعد از وزن. كنند دريافت مي
دست  ههاي هر معيار ب معيار از ميانگين هندسي شاخص

 از ميانگين زايي بياباندر نهايت نقشه حساسيت به . آيد مي
 :آيد دست مي ه فرمول زير باساس بر مذكورهندسي معيارهاي 

 
ESAs = 
  ) معيار مديريت×معيار پوشش گياهي  × اقليم  معيار×معيار خاك (۴/۱ 

 
 دهنــده حساســيت منــاطق بــه آمــده نشــان دســت هنقشــه بــ

 همزمـان در كشـورهاي      طور روش مذكور به  .  است زايي   بيابان
نتايج مثبتي را نيز نشـان      ال و ايتاليا تست شد كه        پرتغ  ،  يونان

                                                 
‐۱  Mediterranean Desertification and Land Use 

(MEDALUS) 
‐۲  Environmental Sensitive Area   
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  بـه   در منطقه باري ايتاليا با توجه     ) ١٧(لاديسا و همكاران  . داد
معيار خاك، اقليم، پوشش گياهي، كاربري      پنج   مدالوس   روش

ــاردانو و      ــاني،  جي ــار انس ــاخص فش ــديريت و ش ــي، م اراض
در منطقــه سيســيل ايتاليــا پــس از اصــلاح و ) ١٣(همكــاران

بازسازي مدل با توجه بـه شـرايط منطقـه، معيارهـاي خـاك،              
ــراياقلــيم، پوشــش گيــاهي و مــديريت را  ــابي شــدت ب  ارزي

رسد يکي از مزاياي ايـن       نظر مي  به. زايي  در نظر گرفتند     بيابان
شده در جهان، دقت بيشتر      هاي ارائه  روش نسبت به ساير مدل    

، در ايـن    اسـت زايي    ارزيابي و تهيه نقشه بيابان     براياين مدل   
مدل با توجه به روش خاص وزن دادن بـه معيارهـا و همـين               

هـا،   ر تلفيق لايـه    اطلاعات جغرافيايي د    طور استفاده از سامانه   
علاوه بر افزايش دقت و سرعت آن در ارزيـابي و تهيـه نقشـه               

، ١٥، ١٣، ١١،  ٩(اسـت   ايي ، خطاي کارشـناس کمتـر        ز بيابان
ها و معيارها با توجه به         ذكر است اين شاخص     شايان ).١٧،  ١٦

نظـر   ترانه تعريف و بيـان شـده اسـت و بـه           شرايط مناطق مدي  
مل از آن در كشـور      دخالت و كا  رسد كه  الگوبرداري بدون        مي

منطقي و حتي در مواردي داراي مشكلات زيادي         ما تقريباً غير  
 ــرو ايــن اســت، از  د بــراي اســتفاده از آن در ســاير منــاطق باي

. گذار در منطقه براي آن تعريف شود      معيارهاي كليدي و تاثير   
 بر اسـاس   كما اينكه در منطقه كاشان در جنوب شرقي تهران،  

 شاخص با توجه به شرايط      ٤٥شده هفت معيار و      تحقيق انجام 
گذار  وان معيارهاي كليدي و تاثير    منطقه و هدف تحقيق به عن     

زايي  بـراي رسـيدن بـه نقشـه منـاطق حسـاس بـه                 در بيابان 
 .شود زايي تعريف شد كه در ادامه به آن پرداخته مي بيابان

 

 ها مواد و روش

متر مربـع   كيلـو  ٨٣/٩١٣ با وسعت حدود   بررسيمنطقه مورد   
 كيلومتري شهرستان تهران و در موقعيت جغرافيـايي         ٢٤٠در  

  ۳ " تا ٣٣ ْ  ٥۲ َ  ۳۴ " طول شرقي و   ٥١ ْ  ٣۳ َ  ۵ " تا ٥١ْ  ۶ َ  ۳۵"
ايـن عرصـه از نظـر       . رفتـه اسـت    عرض شمالي قرار گ    ٣٤ ْ  ٢٠َ

اداري كشور بخشي از شهرستان كاشان      _بندي سياسي  تقسيم
 .از توابع استان اصفهان است

زايي  و ارائه نقشه       بررسي وضعيت بيابان   براي تحقيق   در اين 
. شـد  از روش مـدالوس اسـتفاده        ،زايي در منطقه كاشان    بيابان

 مـدل ارزيــابي  هـاي  ايـن روش كـه يكـي از جديــدترين روش   
در  ١المللي اروپا   توسط كميسيون بين   ايتزايي در جهان     بيابان
  بـراي  ،طورکـه ذكـر شـد      همـين .  ارائه شده است   ١٩٩٩سال  

 چهـار معيـار بـه         در روش مـدالوس،    ESAsرسيدن به نقشه    
 با توجه به شرايط منطقـه       يزاي عنوان معيارهاي كليدي بيابان   

هايي به    اي شاخص اند و هر معيار نيز دار       مطالعاتي تعريف شده  
 ):١١( زير است صورت
  اي، ه  پوشـش سـنگريز     ،  مـواد مـادري     ،بافـت =  خاك   معيار

  ؛ زهكشي و شيب،عمق خاك
 حفاظت در برابـر     ،سوزي خطر آتش = يفيت پوشش گياهي    ك

 ؛ درصد پوشش گياهي و خشكساليتداوم ،فرسايش
 ؛ جهتوخشكي ، بارندگي=   اقليم معيار

 وشــدت كــاربري اراضــي  نــوع و= معيــار كيفيــت مــديريت
  . اجراييسياست
 اين مدل بـا     هاي اي از معيارها و شاخص     ز آنجا که پاره   ابتدا ا 

هاي اين مـدل بـازبيني        شاخص ،طباق نداشت شرايط منطقه ان  
 و بــا توجــه بــه شــرايط منطقــه مطالعــاتي و همچنــين شــده

ــيتحقيقــات ــه شــاخص قبل  مــورد اســتفاده در هــاي  از جمل
كه هفـت معيـار و       طوري  شدند به ح   تعديل و اصلا   ICD2مدل
به عنوان با توجه به شرايط منطقه و هدف تحقيق  شاخص ۴۵

زايي  براي رسيدن بـه       ذار در بيابان  گ معيارهاي كليدي و تاثير   
زايي تعريف شد كه در ادامه بـه         نقشه مناطق حساس به بيابان    

 آب  معيـار :  عبارتنـد از   معيـار اين هفـت    . شود  آن پرداخته مي  
زيرزميني، پوشش، كيفيت خاك، اقليم، فرسايش آبي و بـادي          

 .داردشاخص  چندين شاخص و زيرو مديريت كه هر معيار نيز 
 

                                                 
‐۱  European Commission 

 ‐۲ Iranian Classification of Desertification (Ekhtesasi & 
Mohajer) 
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زايي  در مرحله بعد به هر شاخص بر اساس تاثير آن در بيابان     
ن و بـا    امنابع و استناد به كـار سـاير محقق ـ        با توجه به بررسي     

 داده شـد و نحـوه       ٢ تـا    ١ي بـين    توجه به شرايط منطقه، وزن    
كـه ارزش    طوري  به ،صورت خطي و نسبت برابر بود      دهي به  وزن

دهـي    نحوه امتياز  . بدترين وزن بوده است    ٢ بهترين و ارزش     ١
در مـدل   .  آمده است  ٢‐٧هاي هر معيار در جداول        به شاخص 

 به مناطقي مانند استخرهاي آب و مناطق شـهري و           ،مدالوس
 ولي با   ، ارزش صفر داده شد    دست، مناطقي از اين     طور كلي   به

توجه به اينكه در ايران گسترش اراضي شهري نيز بـه عنـوان             
 بنـابراين گسـترش اراضـي      ،زايي مطرح اسـت    يك عامل بيابان  

لايـه   زايي  تكنولوژيكي تحـت يـك زيـر          عنوان بيابان  باشهري  
دهي شد و در نهايت براي هـر         جداگانه در بخش مديريت وزن    

شده يك نقشه    دهي انجام   با توجه به وزن    شاخص و زير  شاخص
 ١ سـپس بـه كمـك سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي       شـد، تهيه  

است   شايان.زايي انجام شد انعمليات ارزيابي و تهيه نقشه بياب 
شده كـه امتيـازدهي      هاي ارائه    ساير مدل  مانند به مدل   در اين 

دهي   ابتدا وزن  ،گيرد رفولوژي صورت مي  وهاي ژئوم  در رخساره 
هـاي   رخسـاره (در واحـدهاي كـاري      به هـر معيـار و شـاخص         

افـزار    بـا اسـتفاده از نـرم       آنگاهصورت گرفت و    ) رفولوژيوژئوم
ILWISطقه تعميم داده شد به كل من . 

هاي خود   شاخصاز ميانگين هندسي    معيار  در اين روش هر     
 :آيد دست مي ه فرمول زير ببر اساس

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

 :كه در آن
Index-x :؛ مورد نظرمعيار 

Layer :؛معيار هر هاي شاخص 
n : استهاي هر معيار شاخصتعداد . 

دست آمـد كـه ايـن         به وضعيـت معيارها  نقشه   هفتبنابراين  
 و تــاثير آنهــا در معيــار كيفيــت هــر بررســيهــا بــراي  نقشــه
 ـ مـي زايـي بـه كـار        بيابان د و در نهايـت نقشـه نهـايي كـه           رون

                                                 
‐۱  Geographical Information System 

 از ميـانگين    اسـت در منطقـه     زايي دهنده وضعيت بيابان   نشان
 :دست آمد هاي مذكور بر اساس فرمول زير ب معياره هندسي 

DM2= (GWI3  × MQI4  × SQI5  × VQI6 × CQI7 
 × WiEI8  × WaEI9) ٧/١  

و حتي حدود آنها، با توجـه بـه          زايي هاي بيابان   تعيين كلاس 
هـا و البتـه نظـر كارشـناس           محلي بودن معيارهـا و زيرعامـل      

 طبقـه   ٤هـا در ايـن روش از          تعداد كلاس . متفاوت خواهد بود  
 . آمده است١بندي در جدول  نحوه طبقه. تشكيل شده است

 

 نتايج

 روش پيشـنهادي مـورد نظـر در ايـن       رگيريكـا   بـه منظور    به
زايي انجام شـده، ابتـدا بـا          ارزيابي توان بيابان   رايتحقيق كه ب  

نسـبت كـاملي در     تحقيقات بـه  (توجه به كليه اطلاعات ميداني    
ــه ــي،    زمين ــي، خاكشناس ــاربري اراض ــدرولوژيكي، ك ــاي هي ه

و نيز با عنايـت بـه سـاختار         ) ژئومورفولوژي و فرسايش گياهي   
ه اسـت،   شـد گذاري كه در روش كار ذكـر         وه ارزش روش و نح  

 كيلومترمربـع از اراضـي   ٨٥/٩١٣اين روش در سطحي بالغ بر       
دست آمده مـورد تجزيـه و        ه و نتايج ب    شد منطقه كاشان انجام  

هـا و      خلاصه نتايج تجزيه و تحليل شاخص      .تحليل قرار گرفت  
 ۱۰‐۱۷صـورت وزنـي در جـداول          هاي هر معيار به     شاخص  زير

، متوسـط ارزش عـددي معيارهـا و         ۱شـكل   . ارائه شده اسـت   
 را نشـان    زايـي  بيابـان هاي شدت      توزيع فراواني كلاس   ۲شكل  

 .دهد مي

                                                 
‐۲  Desertification Mapping 

‐۳  Ground Water Index  

‐۴  Management Quality Index 

‐۵  Soil Quality Index  

‐۶  Vegetation Quality Index 

‐۷  Climate Quality Index  

‐۸  Wind Erosion Index  

‐۹  Water Erosion Index  
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 ۷۳۱                                                                                       ۷۴۴ تا ۷۲۷، از صفحه ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠انشكده منابع طبيعي، دوره نشريه د

 

 

 زايي هاي شدت وضعيت فعلي بيابان  توزيع فراواني كلاس‐۱ دولج

 عددي دامنه ارزش علامت زايي بندي كيفي شدت بيابان طبقه
 ٠ U استخرهاي آب و مناطق شهري

 I ۲۲/۱‐۱ ناچيز و کم
 I I ۳۲/۱‐۲۳/۱ متوسط
 I I I ۴۱/۱‐۳۳/۱ شديد 

 I V ۲‐۴۲/۱ بسيار شديد
 

 .هاي هر معيار آمده است دهي به شاخص در ادامه نحوه امتياز
 

 عيار تخريب منابع آبهاي ارزيابي م  شاخص‐۲جدول 

 شديد متوسط ناچيز و کم کلاس
بسيار شديد 

 )الف(
بسيار شديد 

 )ب(
 شاخص
 ارزيابي

 ٨٠/١ – ٢ ٦٠/١ – ٤٠/١٧٩/١ – ٥٩/١ ٢٠/١ – ٣٩/١ ١ ‐ ١٩/١ امتياز
  در سالافت آب زيرزميني

)cm/year( 
٥٠> ٣٠ ‐ ٥٠ ٢٠ ‐ ٣٠ ١٠ ‐ ٢٠ ٠ ‐١٠ 

 زميني کيفيت آب زير
EC) µmhos/cm( 

CL)mgr/lit( 

 
٢٥٠< 
٢٥٠< 

 
٢٥٠ – ٧٥٠ 
٢٥٠ ‐ ٥٠٠ 

 
٧٥٠ – ٢٢٥٠
٥٠٠ ‐ ١٥٠٠

 
٢٢٥٠ – ٥٠٠٠ 
١٥٠٠ ‐ ٣٠٠٠ 

 
٥٠٠٠> 
٣٠٠٠> 

 منابع آب مورد مبودک
 استفاده دام وانسان

منابع متناسب 
با نياز دام و 
 حيات وحش

ب آمنابع 
 نسبت به

متناسب با نياز 
دام وحيات 

 وحش

منابع آب  
متناسب نياز 

يات دام وح
 وحش

منابع آب کمتر 
از نياز دام وحيات 

 وحش

ب آمنابع 
بسيار کمتر از 

نياز دام و 
 حيات وحش

زميني   سطح آب زيرعمق
)m( 

٥/٢ ٥/٢ – ٥ ٥ ‐ ١٠ ١٠ ‐ ٢٥ <٢٥< 

شاخص کميسيون توسعه 
 )UN(پايدار سازمان ملل

۱۰< IUN ۲۰< IUN<۱۰ ۴۰< IUN<۲۰ ۶۰< IUN<۴۰ ۶۰ >IUN 
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 ...اي  واسنجي مدل مدالوس جهت ارائه يک مدل منطقه                                                                                                                            ۷۳۲
 

 هاي ارزيابي معيار فرسايش بادي  شاخص‐۳جدول 

 شاخص بسيار شديد شديد متوسط ناچيز و کم کلاس
 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتيازارزيابي

 فرسايش هاي کلاس
 بادي

ІوІІ ІІІ ΙV V 

 هاي فعاليتآثار و 
  باديهاي رخساره

فاقد آثار فرسايش بادي 
ير و تجمع رسوبات در ز

هاي هاي دائمي  بوته
هاي  بصورت برجستگي
 بسيار کوچک

نبکاهاي 
کوچک و 
بادبردگي 
 متوسط

هاي   غير فعال، تپهينبکاها
کم ارتفاع و نيمه فعال باد 
آورده و پراکنده، وجود آثار 
شبه ياردانگ و باد بردگي 

 زياد

هاي   نبکاهاي فعال، تپه
اي فعال و بدون  اي ماسه

 ثارآ وجود ،پوشش گياهي
کلوتک و ياردانگ يا بادبردگي 

 بسيار شديد
 درصد سنگريزه

 سطحي
مقدار سنگريزه بيش از 

  درصد۸۰
مقدار سنگريزه 

 درصد۵۰– ۸۰
 ۲۰‐۵۰مقدار سنگريزه 
 درصد

 ۲۰مقدار سنگريزه کمتر از 
 درصد

آشفتگي و پايداري 
 خاک

ر انسان يا در اثر عبو
ضربه بسيار مقاوم 

 است

در اثر عبور 
 يا ضربه انسان

نوک پا،  به 
راحتي خرد 

 شود نمي

در اثر عبور انسان يا 
 وک پا، خردضربه ن

 اشدپ  و از هم ميشود مي

در اثر عبور انسان يا ضربه 
طور کلي از هم  هنوک پا، ب

 شود  و پودر ميدپاش مي

روزهاي شن باد با 
شرايط يکسان در 

 سال
۲‐۱ ۴‐۳ ۱۰‐۵ ۱۰> 

فراواني بادها با 
سرعت متوسط 

 ٦ m/sبيش از 
٢٠ ١٠ – ٢٠ ٥ ‐ ١٠  >٥>  
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 ۳۳۷                                                                                       ۷۴۴ تا ۷۲۷از صفحه ، ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 

 هاي ارزيابي معيار فرسايش آبي  شاخص‐۴جدول 

 بسيار شديد شديد متوسط ناچيز و کم کلاس
ارزيابيشاخص 

 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز
 ІІ ІІІ ΙV VوІ آبيفرسايش هاي  کلاس

  يها هسارفعاليت رخآثار و 
 آبي

فاقد فرسايش آبي يا 
وجود فرسايش 

سطحي و شياري 
 ٥  تا۰ ي دريزج

 درصد منطقه

وجود آثار فرسايش 
سطحي همراه با شياري 

 ۱۵ تا ۵متوسط در 
 درصد منطقه

وجود فرسايش شياري 
شديد، شياري و خندقي 

 درصد ۳۰ تا ۱۵در 
 منطقه

وجود اشکال مختلف 
فرسايش بويژه بدلند يا هزار 

 درصد ۳۰دره در بيش از 
 منطقه

 ناشي از هاي رتخسا
ر آن در بردگي و اث سيل

 تخريب اراضي

اراضي منطقه در 
طول سال دچار 

بردگي نشده و  سيل
خسارات ناشي از آن 
به اراضي ناچيز و کم 

 است

اراضي در طول سال 
ک بار دچار يحداکثر 

و است بردگي شده  سيل
اراضي از اين نظر دچار 

 شوند خسارت مي

اراضي در طول سال بين 
 بار دچار سيل ٣ تا ٢

ات بردگي شده و خسار
 ناشي از آن زياد است

بردگي در اراضي،  وجود سيل
در طول سال کاملا مشهود 

 و چندين بار در طول است
سال به وقوع مي پيوندد و 

خسارات حاصل از آنها 
 بسيار زياد است

 
 هاي ارزيابي معيار پوشش  شاخص‐۵جدول 

شاخص  بسيار شديد شديد متوسط ناچيز و کمکلاس
 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١امتياز ارزيابي

 >١٠ ١٠ ‐ ٣٠ ٣٠ ‐ ٥٠ <٥٠ درصد پوشش تاجي

 درصد تركيب گياهي

هاي مهاجم کمتر  گونه
 درصد ترکيب ٥از 

 گياهي را تشکيل
 ٢٥ و کمتر از دهند مي

درصد ترکيب گياهي از 
  استهاي يکساله گونه

 ٥‐٢٠هاي مهاجم  گونه
درصد از ترکيب گياهي 

 و دهند ميرا تشکيل 
 در صد ترکيب ٢٥‐٥٠

گياهي منطقه از گياهان 
  استيکساله

 ٢٠‐٥٠هاي مهاجم  گونه
درصد ترکيب گياهي را 

  بيشتر ودهند ميتشکيل 
پوشش گياهي منطقه 

  استيکساله

 ٥٠هاي مهاجم بيش از  گونه
درصد از ترکيب گياهي را 

 و پوشش دهند ميتشکيل 
گياهي منطقه از گياهان 

  استيکساله

  توليدقدارم
< ٨٥توليد علوفه 

درصد پتانسيل 
 ساليانه

 توليد علوفه
درصد پتانسيل ٦٥‐٨٥

 ساليانه

 توليد علوفه
درصد پتانسيل ٢٥  ‐٦٥

 ساليانه

 درصد ٢٥توليد علوفه 
 پتانسيل ساليانه

 زادآوري
 نسبت بهزادآوري 

مناسب گياهان 
 شونده کم

زادآوري کم گياهان 
 شونده کم

نده شو زادآوري گياهان کم
 شود ندرت ديده ميب

شونده  عدم زادآوري گياهان کم
 ضعيف بودن يا کم بودن و

 شونده گياهان کم
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 ...اي  واسنجي مدل مدالوس جهت ارائه يک مدل منطقه                                                                                                                            ۷۳۴

 

 

 هاي ارزيابي معيار اقليم  شاخص‐۶جدول 

 زايي عوامل موثر بر بيابان  ارزيابيشاخص
 >mm٢٨٠ ٢٨٠ ‐ mm٦٥٠ <mm٦٥٠  بارشمقدار

 ٦٧/١ – ٢ ٣٤/١ – ٦٦/١ ١ ‐ ٣٣/١ امتياز
  E – NE – N - NW W – SW- S - SE جهت
  ٥/١ – ٢ ١ – ٤٩/١ امتياز

 >٠٥/٠ ٠٥/٠ – ٢/٠ ٢/٠ – ٤٥/٠ ٤٥/٠  – ٦٥/٠ <٦٥/٠ شاخص ترانسو
 ٨٠/١ – ٦٠/١٢ – ٤٠/١٧٩/١ – ٥٩/١ ٢٠/١ – ٣٩/١ ١ ‐ ١٩/١ امتياز

 

 تخريب خاکمعيار  ارزيابي هاي  شاخص‐۷جدول 
 زايي عوامل موثر بر بيابان ارزيابيشاخص 

 -SC - SiC L – SCL – SiCL بافت خاک
SiL LS – SL S – C>%60 

 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز
  >٢٠ ٢٠ – ٥٠ <٥٠ زميني زير درصد سنگريزه
  ٦٧/١ – ٢ ٣٤/١ – ٦٦/١ ١ ‐ ٣٣/١ امتياز

 >١٥ ١٥ – ٣٠ ٣٠ – ٧٥ ٧٥ cm(  <cm(ضخامت خاک
 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز

 زهکشي

 cm١٠٠در عمق بيش 
فاقد ذرات  اهن 

ب سريع و آومنگنز،نفوذ 
وره رشد در خلال د

  استخاک مرطوب

 ٣٠ ‐١٠٠ cmدر عمق 
داراي ذرات آهن و منگنز، 
نفوذ آب به کندي صورت 

گيرد و خاک به حد  مي
  استکافي مرطوب

 ذرات ٣٠ cmدر عمق 
آهن ومنگنز ديده 

شود، نفوذ آب بسيار  مي
کند و خاک براي مدت 

  استطولاني مرطوب

 

  ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز
 %٣٥>  ١٨ – ٣٥ ٦ ‐١٨ %٦<  يبش

 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز

 جنس سازند

هاي رسوبي و  واحد
خاکي پايدار و غير شور 
و مقاوم در برابر عوامل 

 تخريب

واحدهاي رسوبي و خاکي 
 پايدار به شوري و نسبت به

 با شوري حداقل تا متوسط

واحدهاي رسوبي و 
 کم و خاکي با پايداري

حساس در برابر عوامل 
 تخريب با شوري زياد

واحدهاي رسوبي و 
خاکي ناپايدار و 
بسيار حساس در 

برابر عوامل تخريب و 
 يا شوري زياد

 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز

 يت خاکيشوري و قليا
EC 

SAR 
ESP 

 
 <٨ 
 <١٣ 
 <١٥ 

 
٨ ‐١٦ 
١٣ – ٣٠ 
١٥ ‐ ٣٠ 

 
١٦ – ٣٢ 
٧٠ – ٣٠ 
٣٠ ‐ ٥٠ 

 
٣٢> 
٧٠>  
٥٠>  

 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز
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 ۷۳۵                                                                                       ۷۴۴ تا ۷۲۷، از صفحه ١٣٨٦، مهر ماه ٣، شماره ٦٠نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

 

 
 شده اي ارزيابي سياست و مديريت اعماله  شاخص‐۸جدول 

شاخص  بسيار شديد شديد متوسط ناچيز و کم کلاس
 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز ارزيابي
 درصد ٧٥بيش از   مورد نيازهاي اقدام

 منطقه تحت حفاظت
 درصد ٥٠‐٧٥

 منطقه تحت حفاظت
 درصد ٢٥‐٥٠

 منطقه تحت حفاظت
 درصد ٢٥کمتر از 

 منطقه تحت حفاظت
 زايي هاي بيابان روش

 
با اعمال مديريت 

زايي   صحيح بيابان
خود به خود صورت 

 گيرد مي

زايي به کمک  بيابان
يات بيولوژيکي با عمل

پذير  هزينه کم امکان
 است

زايي به کمک  بانبيا
عمليات مکانيکي، 

بيولوژيکي و با هزينه 
 پذير است زياد امکان

زايي بسيار  بيابان
مشکل يا غير ممکن و 

غير قابل توجيه 
 اقتصادي‐اکولوژيکي 

نيازي به عمليات  شده عمليات انجام
زايي نداشته  بيابان

 است

زايي  عمليات بيابان
تاکنون موثر بوده 

 است

به ده ش عمليات انجام
موفق بوده  نسبت

 است

عمليات اجرايي تا 
آميز  يتکنون موفق

 نبوده است
مشارکت مردم  توجه به مشارکت مردم

وکارشناسان منطقه 
 مناسب بوده است

عدم توجه مردم به 
 کارهاي کارشناسي

انجام کارهاي 
کارشناسي بدون توجه 

 به مردم منطقه

تضاد رابطه بين 
مردم منطقه و 

 کارشناسان
 

 ث بح

 زايـي  بيابـان هـاي مـوثر در        نتيجه بررسي معيارها و شـاخص     
 با مشـخص    زايي  بيابان  كه تعيين وضعيت فعلي    دهد   مي نشان

زايـي و اشـكال آن ميسـر         هـاي بيابـان      شاخص  شدن معيارها، 
كه   طوري  شود كه در اين تحقيق به آن توجه شده است، به            مي

 منطقـي   توان برآورد دقيق و     ها نمي   بدون تفكيك اين شاخص   
معيارهـاي    در روش پيشنهادي،    .  انجام داد  زايي بياباناز پديده   

تخريــب منــابع آب، فرســايش آبــي،  عبارتنــد از زايــي بيابــان
. فرســايش بــادي، پوشــش گيــاهي، خــاك، اقلــيم و مــديريت

 دو گـروه عوامـل انسـاني و         درزايـي نيـز       هـاي بيابـان    شاخص
زايـي    يابـان  ب  مختلف هاي جنبهمحيطي بررسي شدند و از بين       

 ـ. شـد  وضعيت فعلي آن بررسي      فقط كـه بـا ارزيـابي       طـوري  هب
 بـه  ،ن آنهـا ضمن بررسي معيارها و تعيـي زايي  هاي بيابان معيار

زايـي   يكي از اهداف ارزيابي كه همـان وضـعيت فعلـي بيابـان            
زايي    تعيين شدت بيابان   ،به عبارت ديگر  .  خواهيم رسيد  ،است

هاي پيشين كه    ير مدل منطقه در مدل پيشنهادي بر خلاف سا      
، با گرفتن ميانگين    )٤(گرفت  غالب صورت مي   معياربا توجه به    

هندسي معيارها شدت تمام معيارهاي مـورد بررسـي دخالـت           
 .شود داده مي

 ،زايـي ايـران    هـاي مـوثر در بيابـان        بررسي معيارها و شاخص   
دهد كه عوامل محيطي و انساني هر دو تاثير جـدي             نشان مي 

زايي در ايران دارند كه حاصـل ايـن تـاثير در              ندر شرايط بيابا  
بـر  ). ٤(است  الب تخريب منابع آب و خاك و پوشش گياهي          ق

 بارش   مقدار شده در منطقه كاشان نيز     اساس برآوردهاي انجام  
هاي ارزيابي معيار محيطي اقليم و شـاخص بحـران            از شاخص 

هاي ارزيابي معيار انساني تخريـب منـابع آب از           آب از شاخص  
زايـي در     ينـد بيابـان   اها در تشـديد فر      له موثرترين شاخص  جم

تحليل معيارهـاي مـورد بررسـي نشـان      تجزيه و. استمنطقه  
دهد كه معيار تخريـب منـابع آب، عامـل اصـلي مـوثر در                 مي

جعفـري در سـال     . اسـت زايي در منطقـه      تشديد شدت بيابان  
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 و تلفيـق دو     ICD يونـپ و     ‐با استفاده از مـدل فـائو         ،١٣٨٠
 مذكور در منطقه كاشان با تاكيد بر فرايندهاي تخريـب           روش

 پرداختـه   زايـي  بيابـان منابع آب و فرسايش بادي بـه ارزيـابي          
نامبرده نيز در تحقيق خود به اين نتيجه رسـيد كـه در             . است

وجـود  ). ٤(است  تخريب منابع آب معيار غالب      منطقه كاشان   
آب تـوان بـه دسترسـي بهتـر بـه منـابع              چنين حالتي را مـي    

زيرزميني، وجود قنات متعدد در منـاطق دشـتي و همچنـين            
دليل وجود منـابع آب      تمركز جمعيت بيشتر در اين مناطق به      

 رفع نياز روزمره اهالي منطقه      برايو سهولت دسترسي به آنها      
تـوان بـه     همچنين از ديگر علل ايـن وضـعيت مـي         . نسبت داد 

ي و   سـطح  هـاي  آوري آب  هـاي جمـع    ن در پروژه  توجه مسئولا 
 جلوگيري از هدر رفتن آب به       برايهدايت آنها به اين مناطق      

ديگر نقاط و همچنـين تـامين نيـاز آب مـورد تقاضـا در ايـن                 
قابل ذكر  . دكراشاره  ...  مصرف شرب، كشاورزي و    برايمناطق  

دليـل مهيـا     است كه انجام چنين اعمال و مديريت متغير، بـه         
كان دسترسـي    امكان كشت و زرع يا ام       همچون بودن شرايطي 

نقـش عامـل   شـود کـه     موجب ميبهتر و بيشتر به منابع آب،      
زايي بر عامـل محيطـي بـاالقوه         انساني در افزايش شدت بيابان    

 .شودغالب 
شود، فرسايش بادي نسبت به  كه ملاحظه مي طور همان
شده  انجام هاي كاري علت تاغ به)  سال پيش٣٥( گذشته

كه بسياري از  طوري  به كاهش چشمگيري داشته است،
 شدت فرسايش بادي را آرام و  كارشناسان و كشاورزان منطقه،

 با كمي  اينبا وجود. گيرند شده در نظر مي تا حدودي مهار
 معيارهادقت به جداول و نمودارهاي حاصل از تجزيه و تحليل 

يابيم كه بعضي از واحدهاي   در مي،زايي هاي بيابان شاخصو 
اند كه اين  لاس بالاتر قرار گرفتهكاري در آستانه ورود به ك

. دهد خود افزايش شدت تخريب را در آينده نزديك نشان مي
زايي براي كل  يند بياباناهمچنين متوسط ارزش كمي فر

 در km2٦٧/٢٩٨ حدود  ،) اراضي شهرييبه استثنا( منطقه
در كلاس شديد و حدود  km2 ۰۴/۳۶۶  حدود كلاس متوسط،

km2 ۲۱/۲۴۰زايي قرار گرفت ر شديد بيابان در كلاس بسيا. 

آمـده از    دست هشده و نتايج ب    با توجه به تجزيه و تحليل انجام      
ارزشيابي روش پيشنهادي در منطقه كاشان و مقايسـه آن بـا            

و همچنـين سـاير     ) ٤(گرفتـه در منطقـه      قبلي صـورت   تحقيق
 يونـپ و   ‐زايـي از جملـه روش فـائو        هاي ارزيـابي بيابـان     روش
ICD  ، كـه روش موجـود بـراي منطقـه مـورد            ودش آشكار مي 
روش .  مناسب بوده و از كارايي خوبي برخـوردار اسـت          بررسي

هاي مناسـب و بـه تعـداد      شاخصپيشنهادي با در نظر گرفتن 
اي   علت سادگي و مرحلـه     كافي در مناطق خشك و به      نسبت به

هـا، اسـتفاده از        روش خـاص وزن دادن بـه شـاخص          بودن آن، 
هـا و اسـتفاده از        فيايي در تلفيـق نقشـه     سامانه اطلاعات جغرا  

 ,ICD( ميانگين هندسي به جاي جمع يا ميانگين حسـابي  
UNEP-FAO ( ــاخص ــبه ش ــايي   در محاس ــه نه ــا و نقش ه

 در  از آنتـوان  نسـبت دقيقـي اسـت و مـي     بهزايي روش     بيابان
زايـي    بـراي تعيـين شـدت بيابـان    بررسـي مناطق مشابه مورد    

را هـاي آن      ها و كـلاس      و در صورت لزوم شاخص      كرد استفاده
در حـال حاضـر ارائـه مـدل جهـاني يـا ملـي بـا                 . كرداصلاح  

 بيشتر در قالـب     تحقيقاتاطلاعات فعلي قدري مشكل است و       
هـاي مشـخص قابـل اسـتفاده          اي و در اقلـيم      هاي منطقه   مدل
 .است
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  هاي ارزيابي مديريت  شاخص‐۹جدول 

 بسيار شديد شديد متوسط ناچيز و کم کلاس
 عوامل فرعي عوامل اصلي

شاخص 
 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز ارزيابي

 I→→ІІ ΙΙI→→ІΙ ІІ , ΙΙΙ→→IV Ι→→V تغيير کاربري

رعايت اصول کشاورزي 
 )شخم و آيش(

 رزي به خوبياصول کشاو
باغ و . شود  رعايت مي

 ساله زراعت چند

اصول کشاورزي 
نسبت رعايت  به

زراعت . شود مي
 ند سالهچ

اصول کشاورزي 
تناوب . نامناسب

زراعي نامناسب با 
آيش هاي کمتر از 

 شش ماه

اصول کشاورزي اصلا 
شود  رعايت نمي

تناوب زراعي وجود .
 ندارد

استفاده غير اصولي از 
 کشاورزي و آلات ماشين

 کودهاي شيميايي

ز ماشين آلات استفاده ا
، زيادمدرن با قابليت 

اصولي صورت صورت  به
کودها و .گيرد مي
ها استفاده  کش حشره

 شود نمي

استفاده از ماشين 
ت جديد با آلا

 زيادقابليت 
صورت  تقريبا به
انجام اصولي 

کودها و  .گيرد مي
اده سموم استف

 شود مي

استفاده از ماشين 
ت با اصطحلاک آلا

بالا و بازدهي کم و 
تقريبا به صورت غير 

استفاده از .اصولي
سموم تقريبا غير 

 اصولي

استفاده از ماشين 
آلات کاملا مستهلک 

با بازدهي بسار شده، 
کم و استفاده 

استفاده از  .اصولي غير
ير غصورت  سموم به

 اصولي

 هاي آبياري شيوه
هاي آبياري مناسب  شيوه

 طقهبا شرايط من

هاي آبياري  شيوه
 مناسب نسبت به

 با شرايط منطقه

هاي آبياري  شيوه
 مناسب با نسبت به

 شرايط منطقه

هاي آبياري غلط  شيوه
 نيستو مناسب 

نوع کاربري اراضي 
و شدت کاربري 

 اراضي

محصولات 
 کشاورزي

 

نسبت توسعه چاه به 
 قنات

۳ ‐ ۱ ۶ ‐ ۳ ۹ ‐ ۶ ۱۲> 
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  هاي ارزيابي مديريت  شاخص‐۹ادامه جدول 

 بسيار شديد شديد متوسط ناچيز و کم کلاس
 عوامل فرعي عوامل اصلي

شاخص 
 ٧٥/١ – ٢ ٥/١ – ٧٤/١ ٢٥/١ – ٤٩/١ ١ ‐ ٢٤/١ امتياز ارزيابي

 , I→→ІІ ΙΙI→→ІΙ ІІ تغيير کاربري
ΙΙΙ→→IV Ι→→V 

 رويه چراي بي
نسبت واحد دامي موجود 

 ۱ به ظرفيت چرايي

نسبت واحد دامي 
موجود به ظرفيت 

 ۱ – ۲ چرايي

امي نسبت واحد د
موجود به ظرفيت 

 ٢ ‐ ۳ چرايي

نسبت واحد دامي 
موجود به ظرفيت 

 <٣ چرايي

 کني بوته
ضريب تغييرات کمتر از 

  درصد١٠
 ١٠ضريب تغييرات 

  درصد٢٥تا 
ضريب تغييرات 

  درصد٥٠ تا ٢٥

ضريب تغييرات 
 ٥٠بيشتر از 
 درصد

 مقدارشخم اراضي مرتعي و 
 شده بازده رها اضي کمار

زده رها شده اراضي کم با
وجود ندارد و شخم 

اراضي مرتعي بسيار کم 
 ٢٠متر از ک( است

 )درصد

شده و  اراضي رها
شخم اراضي مرتعي 

 ٥٠ تا ٢٠( کم 
 )درصد

شده و  اراضي رها
شخم اراضي 
مرتعي در حد 

 ٥٠ (متوسط است
 ) درصد٧٥تا 

بازده  اراضي کم
شده و شخم  رها

اراضي مرتعي زياد 
 ٧٥بيش از (

 )درصد

 زار مرتع و بوته
 

 توليد محصول مقدارهش کا
 غالب نسبت به حالت مطلوب

 ناچيز و کم
٨٥ ‐ ١٠٠ 

 متوسط
٦٥ ‐ ٨٥ 

 زياد
٢٥ ‐ ٦٥ 

 بسيار زياد
٢٥< 

 

 اراضي شهري
اصولي شهرها و  گسترش غير

 روستاها

گسترش شهرها و 
طور اصولي  و  هروستاها ب

 مطابق با شرايط منطقه
 است

گسترش شهرها و 
روستاها تقريبا 

ق با مطابو اصولي 
  استشرايط منطقه

گسترش شهرها و 
روستاها تقريبا 

و است غير اصولي 
با توان منطقه 
 سازگاري ندارد

رويه  گسترش بي
شهرها و روستاها 

ق و غير منطب
بودن گسترش آنها 

w با توان منطقه
w
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 هاي  موثر بر تخريب منابع آب هاي كمي شاخص  متوسط وزني ارزش‐۱۰جدول 

 كلاسيارزش عدد شاخص ارزيابي
 بسيار شديد ٧٩٣/١ افت آب زيرزميني
 بسيار شديد ٧٩٠/١ هدايت الكتريكي

 شديد ٥٧١/١ غلظت كلر
 شديد ٦٤٧/١ كمبود منابع آب
 بسيار شديد ٨٣/١ شاخص بحران آب

 
 هاي  موثر بر معيار فرسايش آبي  متوسط وزني ارزش كمي شاخص‐۱۱جدول 

 كلاس ارزش عددي شاخص ارزيابي
 كم و ناچيز ٠٨٧/١ ايش آبيكلاس فرس

 كم و ناچيز ١٢٣/١ هاي آبي فعاليت رخساره
 كم و ناچيز ٠٧٧/١ بردگي خسارات ناشي از سيل

 
 هاي موثر بر معيار فرسايش بادي  كمي شاخص  متوسط وزني ارزش‐۱۲جدول 

 كلاس ارزش عددي شاخص ارزيابي
 متوسط ٣٧٨/١ كلاس فرسايش بادي

 متوسط ٢٥٠/١ اي باديه آثار و فعاليت رخساره
 شديد ٥٢٢/١ درصد سنگريزه سطحي

 متوسط ٣٠٧/١ آشفتگي خاك
 متوسط ٤٩/١ روزهاي شن باد

 كم و ناچيز ١٨/١ m/s٦فراواني باد با سرعت بيش از 

 

 هاي موثر بر معيار پوشش  متوسط وزني ارزش كمي شاخص‐۱۳جدول 

 كلاس ارزش عددي شاخص ارزيــابي
 توسطم ٤٢٢/١ درصد پوشش

 متوسط ٤٩١/١ درصد تركيب گياهي
 متوسط ٢١٨/١ زادآوري

 متوسط ٣٩٨/١  توليدمقدار
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 هاي موثر بر تخريب خاك  متوسط وزني ارزش كمي شاخص‐۱۴جدول 

 كلاس ارزش عددي شاخص ارزيابي
 كم و ناچيز ١٥١/١ بافت خاك

 كم و ناچيز ١٦٤/١ ضخامت خاك
 كم و ناچيز ٠٠٧/١ زهكشي
 متوسط ٢٦١/١ شيب

 شديد ٥/١ درصد سنگريزه تحت ارضي
 متوسط ٤٨١/١ جنس سازند زمين شناسي

 متوسط ٢٦٦/١ هدايت الكتريكي
 كم و ناچيز ٢٠٤/١ نسبت جذب سديم

 

 هاي موثر بر معيار اقليم  متوسط وزني ارزش كمي شاخص‐۱۵جدول 

 كلاس ارزش كمي شاخص ارزيابي
 بسيار شديد ٨٥١/١  بارشمقدار

 كم و ناچيز ٠٥٩/١ جهت
 شديد ٧٣٤/١ شاخص ترانو

 
 زار  متوسط وزني ارزش كمي واحد كاربري مرتع و بوته‐۱۶جدول 

 كلاس ارزش عددي شاخص ارزيابي
 كم و ناچيز ٢٠٨/١ رويه چراي بي

 كم و ناچيز ١٨٤/١ كني بوته
 شديد ٧٧١/١ ي مرتعيضشخم ارا

 متوسط ٣٩٣/١  توليد مرتع در مقايسه با بالقوهمقداركاهش 
 

  متوسط وزني ارزش كمي واحد كاربري اراضي کشاورزي‐۱۷جدول 

 كلاسارزش عددي شاخص ارزيابي
 كم و ناچيز ١١٤/١ تغيير كاربري اراضي كشاورزي

 متوسط ٢٤٩/١ رعايت اصول كشاورزي
 متوسط ٤٦٣/١ آلات و سموم شيميايي استفاده غير اصولي از ماشين

 شديدخيلي ٧٩/١ شيوه آبياري
 شديد ٦٦٨/١ توسعه چاه به قنات
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 آلاس
 زايي هاي شدت وضعيت فعلي بيابان  توزيع فراواني كلاس‐۲ شكل

 

 
 زايي در منطقه کاشان  وضعيت فعلي بيابان‐۳ شکل
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 ...اي  واسنجي مدل مدالوس جهت ارائه يک مدل منطقه                                                                                                                            ۷۴۲

 

 منابع
هـاي مختلـف      روش زايـي و    معيارهاي شناخت بيابان، مجموعه مقـالات دومـين همـايش ملـي بيابـان              .)١٣٧٥(،   احمدي، حسن  ‐1

 . کشورها و مراتع تشارات موسسه تحقيقات جنگلزايي ، ان بيابان
 .ه تهران انتشارات دانشگا‐ فرسايش بادي‐، بيابان٢ جلد ، ژئومرفولوژي کاربردي.)١٣٧٧(،  احمدي، حسن‐٢
، مجموعـه  )ICD(زايـي  اراضـي در ايـران    روش طبقه بندي نوع و شدت بيابـان . ١٣٧٤ اختصاصي، محمدرضا و سعيد مهاجري،    ‐٣

 .، کرمان بررسي مسائل مناطق بياباني کشورمقالات دومين همايش
 در منطقـه    ICD و   FAO-UNEP هـاي  روشزايـي  بـا تحليـل و بررسـي             ارزيابي و تهيه نقشـه بيابـان       .١٣٨٠،   جعفري، رضا  ‐٤

 .۲۱۱، ص ارشد، دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران نامه کارشناسي پايان، )فرسايش بادي و تخريب منابع آب(کاشان
ارشـد، دانشـکده منـابع       نامه كارشناسـي   پايان. زايي منطقه كاشان     بيابان كاربرد مدل مدالوس در بررسي    . ١٣٨٣ ، خسروي، حسن  ‐٥

 .۱۵۶، ص نطبيعي دانشگاه تهرا
 مجلـه  زايـي،  به بيابان روشي جديد براي ارزيابي و تهيه نقشه حساسيت مناطق  ESAs.١٣٨٢ ، زهتابيان غلامرضا، عمار رفيعي‐٦

 .۱۲۰‐۱۲۶ ،۱شماره ، ۸بيابان، جلد 
فاده از مـدل    زايـي بـا اسـت       نروش تهيه نقشه بيابا   . ۱۳۸۴ ،مار رفيعي امام   ع  و  زهتابيان، غلامرضا، حسن احمدي، حسن خسروي      ‐۷

 .۲۰۵‐۲۲۴ ،۱شماره ، ۱۰ مجله بيابان، جلدمدالوس،
 .  ۶۶ شماره   جنگل و مرتع،زايي، هاي موثر در بيابان  و شاخصمعيارها. ۱۳۸۴ ، زهتابيان غلامرضا، آرش ملكيان، حسن خسروي‐۸
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Abstract 
Recently, desertification as a great problem threatens many countries all over the world. For 

evaluation and mapping of desertification many researches have been conducted in other countries 
leading to regional and local models. This research uses MEDALU, introduced by European 
Commission in 1999, to investigate desertification in Kashan area. The criteria and indices used in 
model were re-defined before application, so in the revised model seven criteria and 45 indices were 
assessed regarding conditions of the aera. These criteria include water resources degradation, wind 
erosion, water erosion, climate, soil and management factors. Each criterion was assessed based on the 
selected indices, which resulted in qualitative mapping of each criterion based on selected criteria. 
Finally, sensitive (susceptibility) map of the area was prepared using geometric average of all criteria. 
The result indicates desertification in the region has an accelerating trend which may be extended 
throughout the region in the near future. Regarding the studied criteria, water resources degradation 
has the highest effect on desertification. This area, excluding urban lands, 196.67 km2 of the area was 
categorized in the moderate desertification class while 366.04 km2 and 240.21 km2 of the area are 
prone to high and very high desertification.  
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