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 دشـت : مـوردي  مطالعـۀ ( مدالوس مدل از استفاده با بیابانزایی فعلی وضعیت کمی ارزیابی
   )سگزي

  3یگلشاه نیام ،2يجعفر رضا ،2زادهمیکر درضایحم، *1خنامانی علی
 

 اصفهان صنعتی دانشگاه بیابانزدایی، ارشد کارشناسی دانشجوي. 1
  اصفهان صنعتی دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده استادیار. 2
  اصفهان یصنعت دانشگاه ست،یز طیمح ارشد یکارشناس آموختهدانش. 3
  
  

 
  مشخصات مقاله

 
  :پیشینه مقاله

  1391 خرداد 20 :دریافت
  1391 آبان 4: پذیرش

 1392 تیر 15: رسی اینترنتیدست

 
 :هاي کلیديواژه

  مدالوس
  زاییبیابان

 جغرافیایی اطلاعات سیستم

  سگزي دشت

  چکیده
 

 مـدل  از اسـتفاده  بـا  اصفهان سگزي دشت بیابانزایی فعلی وضعیت کمی ارزیابی تحقیق، این از هدف
 گیاهی، پوشش اقلیم، اك،خ کیفیت( مهم معیار شش ابتدا منظور بدین. باشدمی )MEDALUS( مدالوس

 هر. گردد انتخاب بودند، موثر منطقه بیابانزایی در که) سیاست و مدیریت و فرسایش زیرزمینی، هايآب
 از پـس  هـا، شـاخص  از یـک  هـر  هايداده. باشندمی متعددي هايشاخص داراي معیارها این از کدام

 این از یک هر نقشه تهیه براي و گردید Arc®GIS 9.3 محیط وارد بودن، نرمال تعیین و آماري آنالیزهاي
 سـپس . گردیـد  اسـتفاده  گسسته و معمولی کریجینگ و وزنی فاصله معکوس هايروش از ها،شاخص

 معیارهـا،  از یـک  هر هايشاخص هندسی میانگین از و شده امتیازدهی مدالوس روش اساس بر هانقشه
 وضـعیت  نقشه بررسی، مورد معیار شش هندسی میانگین از و گردید تهیه معیار هر وضعیت نهایی نقشه
 کلاس در منطقه از هکتار 81299 که داد نشان نتایج. شد مشخص اصفهان سگزي دشت بیابانزایی فعلی
 شـدت  کمـی  ارزش وزنـی  متوسط. دارد قرار بیابانزایی شدید خیلی کلاس در هکتار 30868 و شدید

 در که باشدمی  = 32/153DS برابر اصفهان سگزي قهمنط کل براي) بیابانزایی فعلی وضعیت( بیابانزایی
 گیـاهی،  پوشـش  و اقلـیم  معیارهـاي  کـه  داد نشان همچنین نتایج. گیردمی قرار بیابانزایی شدید کلاس

 اهمیت میزان کمترین داراي) بادي و آبی( فرسایش معیار و منطقه بیابانزایی در موثر معیارهاي مهمترین
 .باشدمی منطقه در
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  مقدمه
طبق برآورد كنفرانس جهاني بيابانزايي و بيابانزدايي، پديده 

ميليون نفر انسان در مناطق  785بيابانزايي در آينده بيش از 
باشند، درصد جمعيت كل جهان مي 7/17خشك را كه معادل 

ميليون نفر به طور  100تا  60از اين تعداد، ). 15(كند تهديد مي
زي اراضي و ديگر فرآيندهاي مستقيم به علت كاهش حاصلخي

اين فرآيند همواره  ).22( گيرندقرار مي تأثيربيابانزايي، تحت 
با تخريب خاك و منابع آب، پوشش گياهي و ديگر منابع همراه 

پيامدهاي چشمگير پديده ) 9(نيا و همكاران فيض). 15(است 
هاي هاي روان، افت كمي و كيفي آبهجوم ماسه ؛بيابانزايي را

ميني، كاهش حاصلخيزي خاك و افزايش حساسيت زيرز
اراضي به فرسايش، نشست زمين، شور شدن اراضي، افزايش 

خيزي و سرانجام برهنگي زمين، قحطي، محو آبادي و سيل
  .دانندمي، نشيني آثار حياتعقب

ارزيابي كمي وضعيت بيابانزايي در اين تحقيق، با استفاده از 
جهت را مدالوس  اروپا پروژه ونيسيكم. باشدمدل مدالوس مي

 نيا. كرد شنهادياي پ ترانهيمد يكشورها در بيابانزايي ارزيابي
 1999تا  1991مرحله از سال 3و در طي  سال 9پروژه به مدت 
 هيوته يابيارز يبرا يمدل 1999و در سال  ديبه طول انجام

زايي مناطق حساس به بيابان نقشه بيابانزايي تحت عنوان
)Environmentally Sensitive Areas to desertification(  ارائه

    با توجه به مزاياي بسيار زياد آن از جمله  .)16( ديگرد
هاي مورد نياز و نيز استفاده از سيستم  آوري آسان دادهجمع

هاي  تواند جايگزين روش اطلاعات جغرافيايي، اين روش مي
هار شاخص مدل چ نيا در ).17( رايج و سنتي تهيه نقشه گردد

 م،ياقل تيفيخاك، شاخص ك تيفيتحت عنوان شاخص ك
به  تيريمد كيفيت و شاخص ياهيپوشش گ تيفيشاخص ك

 تيشدند و در نها فيبيابانزايي تعر يديهاي كل عنوان شاخص
هاي مذكور بدست  شاخص يهندس نيانگينقشه بيابانزايي از م

ف مختل يكشورها ققينحم ،مدل نياز ارائه ا بعد ).21( آمد
ي بيابانزايي با استفاده از مدل ابيبه ارز ييايو آس يياروپا

   ).17، 13( پرداختند مدالوس
 بر طبقبيابانزايي  يابيارز جهت) 22( و همكاران سايلاد
 يابيارز يشش شاخص را برامدالوس در باري ايتاليا، روش 

پوشش  م،يهاي خاك، اقل شاخص :عبارتند از كه در نظر گرفتند
آنها  .يو شاخص فشار انسان تيري، مدياراض يركارب ،ياهيگ

به عنوان مهمترين معيار در به اين نتيجه رسيدند كه معيار اقليم 
بيابانزايي منطقه طبس ) 3(پروانه . باشدبيابانزايي مي پديدة

مسينا از توابع نهبندان در استان خراسان جنوبي را با استفاده از 
 8وي در تحقيق خود از  .مدل مدالوس مورد ارزيابي قرار داد

هاي معيار؛ وضعيت خاك، اقليم، فرسايش، پوشش گياهي، آب
شناسي و مديريت استفاده نمود، زيرزميني، فيزيوگرافي، زمين

هاي گيري هندسي از اين معيارها، نقشهكه در نهايت با ميانگين
وضعيت فعلي بيابانزايي را بدست  حساسيت منطقه به بيابانزايي

هاي ج وي نشان داد كه معيارهاي مديريت و آبنتاي. آورد
. باشندثر در بيابانزايي منطقه ميؤزيرزميني، از مهمترين عوامل م

با توجه به اهميت كمي كردن ارزيابي بيابانزايي، هدف از انجام 
اين مطالعه، ارزيابي كمي وضعيت فعلي بيابانزايي دشت سگزي 

سيستم اطلاعات  از ها با استفادهاصفهان به روش تلفيق داده
  .باشدمي جغرافيايي

  
  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ةمنطق
 32˚ 41' تا 32˚ 27'مختصات  درمورد مطالعه  ةمنطق

در  ،)1شكل (طول غربي  51˚ 53'تا  52˚ 15'عرض شمالي و 
رود نائين و در شمال رودخانه زاينده -جنوب جاده اصفهان

 .استهكتار  112167 مطالعاتي ةمحدود وسعت .قرار دارد

  عمدتاً در  FAOبندي هاي منطقه بر اساس طبقهخاك 
و  Fluvisols ،Regosols ،Cambisols ،Gypsisols هايرده

Solonchaks )18 (بندي خاك، عمدتاً در و به روش كليد طبقه
  ).25( گرددميبندي طبقه Aridisolsو  Entisolsدو رده 

متر و ميانگين درجه يليم 5/125ميانگين بارندگي منطقه  
هاي منطقه كاربري. باشدگراد ميدرجه سانتي 15حرارت منطقه 

 زار كه عمدتاًاراضي كشاورزي آبي، اراضي شوره شامل؛
يافته بادي است، اراضي مسكوني، دستخوش رسوبات فرسايش
پزي و همچنين گچهاي آجرپزي و صنعتي و تعداد زيادي كوره

   .معادن شن و ماسه است
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  )منطقه سگزي اصفهان(محدوده مورد مطالعه . 1شكل

 
  معيارهاي مطالعه

هاي توپوگرافي و ابتدا اطلاعات مورد نياز شامل نقشه
واحد فيزيوگرافي و  5ژئومورفولوژي تهيه گرديد و در مجموع 

). 10(تهيه گرديد ) 2شكل () Land unit(واحد اراضي  7
. آورده شده است 1 در جدول فيزيوگرافيجزئيات واحدهاي 

با بازديدهاي صحرايي، مهمترين معيارهايي كه در بيابانزايي 
اين معيارها   .دشت سگزي مؤثر بودند، شناسايي شدند

كيفيت خاك، كيفيت اقليم، كيفيت پوشش گياهي، : اند ازعبارت
فرسايش آبي و (هاي زيرزميني، كيفيت فرسايش كيفيت آب

هر كدام از اين معيارها نيز . و كيفيت مديريت و سياست) بادي
 2باشد كه در جدول هاي متعددي ميداراي شاخص

  .ها آورده شده استخصوصيات هر معيار و شاخص

  
  نقشه واحدهاي فيزيوگرافي منطق. 2شكل

  
  خصوصيات واحدهاي فيزيوگرافي منطقه مورد مطالعه. 1جدول

  خصوصيات  واحد  شماره واحد

  ييهاي بالاها و تراسفلات  3
 فرآيند كه) چهارم دوران به مربوط( اندقديمي فيزيوگرافي واحدهاي

 سطح در عوارضي بصورت هاآن از بقايايي و فرسوده را هاآن آبي فرسايش
  شودمي نمايان

  ايهاي آبرفتي دامنهدشت 4
     اند،شده حمل هاكوهستانة دامن از كه ريزدانه رسوبات تجمع اثر در

  .اندشده ايجاد مسطحي ايدامنه هايدشت
  .آورندمي وجودبه  را واحد اين طغيان هنگام در هارودخانه  ايهاي آبرفتي رودخانهدشت 5.2و  5.1
  .اندگرفته قرار كوهيميان هايدشت مركز در مقعر يا كم شيب با  اراضي پست 6.2و  6.1

8.1 
  هاي بادبزني شكلواريزه

  دارسنگريزه
 از هاآبراهه توسط ريز و درشت رسوبات كه هستند يپايكوه شيبدار اراضي

  .شودمي منتقل اراضي اين به منطقه آبخيز حوضه
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  )16(هاي ارزيابي بيابانزايي با استفاده از مدل مدالوس معيارها و شاخص. 2جدول
  شاخص  معيار  شماره  شاخص  معيار  شماره

 كيفيت خاك  1

pH خاك  
  شوري خاك
  درصد مواد آلي
  درصد گچ خاك
  درصد كلر خاك
  ميزان سديم خاك
  بافت خاك سطحي

  كربنات خاكميزان بي
  نسبت جذب سديم خاك
  ميزان كلسيم و منيزيم خاك

2  
كيفيت آب 
  زيرزميني

  ميزان كلر
  ميزان كلسيم

  كربناتميزان يون بي
pH آب زيرزميني  

  )EC(هدايت الكتريكي 
  )SAR(نسبت جذب سديم 
  )TDS( كل مواد جامد محلول

 اقليم كيفيت  3
  ميزان بارندگي
  شاخص خشكي

  ميزان تبخير و تعرق
  كيفيت فرسايش  4

 MPSIACكلاس فرسايش آبي در روش 

 IRIFRكلاس فرسايش بادي در روش 

5  
كيفيت 

مديريت و 
  سياست

اراضي 
  كشاورزي

كيفيت عمليات 
  كشاورزي

  كيفيت آبياري
6  

كيفيت پوشش 
  گياهي

  گرايش مرتع
  درصد پوشش گياهي

  بر خشكيمقاومت در برا
  حفاظت در برابر فرسايش

  اراضي مرتعي
  ميزان تخريب مراتع

  فشار چرا

  اراضي معدني
  نحوه و ميزان 

  برداريبهره
  

 
  فرسايش منطقه نقشه

هاي بالا با توجه به وضعيت كيفي، هر كدام از شاخص
كه به  طوريهب). 16(خواهند گرفت  200تا  100امتيازي بين 

و به بدترين حالت آن  100هر شاخص، امتياز بهترين حالت 
امتياز مربوط به هر معيار با ميانگين . گيردتعلق مي 200امتياز 

 1 رابطة. شودهاي مربوط به آن مشخص ميهندسي شاخص
  .)3(كند ر را مشخص مينحوه محاسبه امتياز مربوط به هر معيا

]1[  Wx = (W1 × W2 × …. × Wn) 
1/n     

 
 ,… ,W (1, 2امتياز مربوط به هر معيار،  Wx ؛اين رابطه در

n)  امتيازات مربوط به هر شاخص وn ها تعداد شاخص    

شدت بيابانزايي منطقه، با استفاده از ميانگين هندسي . باشدمي
بندي امتيازات و با طبقه گرديدامتيازات معيارها مشخص 

ر حاصله، وضعيت فعلي بيابانزايي منطقه مورد ارزيابي قرا
نحوة محاسبه . شدگرفته و مناطق حساس به بيابانزايي شناسايي 

 محاسبه گرديد 2رابطة امتياز مربوط به شدت بيابانزايي بوسيله 
)16.(  

]2[  Ds = (Ws×Wc×Wv×WGw×Ww×Wm)1/6     

امتياز معيار خاك،  Wsشدت بيابانزايي،  Ds اين رابطه؛ در
Wc  ،امتياز معيار اقليمWv ر پوشش گياهي، امتياز معياWG 

 Wmامتياز معيار فرسايش و  Wwامتياز معيار آب زيرزميني، 
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بعد از محاسبه هر . باشدامتياز معيار مديريت و سياست مي
بندي گيري هندسي از معيارها، كلاس طبقهميانگين معيار و

 اساسشده بر  تهيه ةو نقش ،شدت بيابانزايي در هر واحد تعيين
  .ديدگربندي طبقه 3جدول 

  
  نتايج

  ناليزهاي آماري آ
با توجه به اينكه شرط اول استفاده از كريجينگ معمولي، 

 ،)6(باشد ها براي تهيه نقشه مينرمال بودن توزيع شاخص
انجام و  SPSS®15.0افزار آناليزهاي آماري با استفاده از نرم

ها با انجام آزمون سپس وضعيت نرمال بودن توزيع داده
يرنف تعيين و در نهايت همبستگي بين اسم - كولموگروف

ها به تمامي شاخص). 05/0p<( )4( متغيرها مشخص گرديد
داراي توزيع نرمال  =α 01/0 بافت خاك در سطح احتمال ءجز
نقشه بافت خاك از روش  ةبنابراين براي تهي .باشندمي

كريجينگ گسسته و معكوس فاصله وزني، ولي براي ساير 
گ معمولي و معكوس فاصله وزني ها از روش كريجينشاخص

  .  استفاده گرديد
  
  آماريهاي زمينروش
  گرهاي معكوس فاصله وزني تخمين

دهي يكسان به ي وزنيكي از راهكارهاي تصحيح شيوه
ترين نمونه دهي بيشتر به نزديكها، عبارت است از وزننمونه

 ةهايي است كه داراي فاصلو اختصاص وزن كوچكتر به نمونه
، يبيان آماري چنين رويكرد. تري از محل تخمين هستندبيش
اين . تخمين است ةدهي براساس معكوس فاصله تا نقطوزن

  ).11( گرددتعيين مي 3روش از رابطة 

]3[  






 n

i
a

i

n

i
a

i

d

xz
d

xz

1

1
1

0

*

1

)(
1

)(

  

تخمين تا  ةبين نقط ةاز فاصلاست  عبارت d1در اين رابطه؛ 
عبارت  z(x1) ،هاي واقع در همسايگي آنهر كدام از نمونه

 aو  هاي واقع در همسايگي محل تخميناست از مقادير نمونه
 .توان معكوس فاصله است

  كريجينگ
از واريوگرام، همبستگي مكاني  در كريجينگ با استفاده

علاوه بر آن، واريوگرام امكان بررسي . شودنظر گرفته ميدر
   كند و طي آن تغييرپذيري در جهات مختلف را فراهم مي

ها در جهات مختلف داراي ارتباط اي كه دادهتوان فاصلهمي
    شرط اول استفاده از . فضايي هستند را تعيين كرد

هاي خطي آن است كه متغير مورد نظر توزيع نرمال كريجينگ
هاي ها، بايد از روشداشته باشد، در صورت نرمال نبودن داده

رد و يا استفاده ك) مثل كريجينگ گسسته(كريجينگ غيرخطي 
  ).6(ها را نرمال كرد اينكه داده

  
  كريجينگ معمولي

در اين روش، مقدار ميانگين، مجهول ولي مستقل از 
روش كريجينگ بر اساس ميانگين . شودمختصات فرض مي

توان آن را بهترين تخمينگر خطي دار بوده و ميمتحرك وزن
فرمول كلي روش كريجينگ مانند ). 7و  12(ريب دانست نااُ
  : شودگرها به صورت زير تعريف مياير تخمينس

]4[     i

n

i
i xZxZ 




1

0

* 
  

ي مقدار تخمين كميت در نقطه Z×(x0)در اين معادله 
مقدار  Z(xi)ام و  iي وزن يا اهميت نمونه i λ؛ x0مجهول 

 .باشدام مي iي كميت در نمونه

  
  كريجينگ گسسته

ر شرايطي گر غيرخطي است كه دكريجينگ گسسته، تخمين
هاي معمول ها پيچيده و برازش آنها توسط توزيعكه توزيع داده

اين عمل با تبديل . شودگرفته مي كارآماري دشوار باشد، به
هاي هرمايت طبق نومييالها از طريق تركيب خطي پليداده

  ). 11و  6(گيرد صورت مي 5رابطة 

]5[   i iZ(x )=Φ Y(x )  

 Φتبديل شده و  Z(xi)عبارت از  Y(xi( رابطه؛در اين     

  .هاي هرمايت استنومييالتركيب خطي پلي
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هاي مذكور نيز با استفاده از مقادير ميانگين خطا دقت روش
)ME ؛Mean Error(ريشه خطاي مجذور ميانگين ،         
)Root Mean Square Error؛ RMSE ( و اعتبار مثل خطاي

مقايسه  )Mean Absolute Error؛ MAE(قدرمطلق ميانگين 
و بالاترين  ءگرديد سپس روشي كه داراي كمترين مقدار خطا

       . يابي انتخاب شدميزان دقت بود، به عنوان روش درون
ارائه  6تا  4هاي كه توابع خطاهاي مذكور در معادله طوريهب

  .شده است

]6[      
n

i i
i=1

1
ME= Z* X -Z X

n  

           

]7[      
n

2
i i

i=1

1
RMSE= Z* X -Z X

n  

                                                                

]8[      
n

i i
i=1

1
MAE= Z* X -Z X

n  

مقدار  Z(Xi)برداري، تعداد نقاط نمونه n؛ هارابطهدر اين 
مقدار متغير  Z×(Xi)گيري شده در نمونه آب و متغير اندازه

هاي تهيه در نقشه بردارينمونه ةمشاهده شده در محل هر نقط
  ).24(باشند شده مي

  
  نقشه هر معيار ةتهي

افزار هاي مورد مطالعه در نرمنقشه هر يك از شاخص
ArcGIS®9.3  هاي نوين زمين آماري تهيه با استفاده از روش

    يابي مانند هاي متعدد مياناز روشبدين منظور . گرديد
و گسسته هاي معكوس فاصله وزني و كريجينگ معمولي روش

براي تعيين مقادير عددي  )هاي كروي و نماييبا مدل(
 ها استفاده شد و در نهايت روشي كه داراي كمترينشاخص

و اعتبار متقاطع  ، ريشه خطاي مجذور ميانگينءميانگين خطا
و بيشترين ميزان دقت بود،  مثل خطاي قدر مطلق ميانگين

از آوردن  در اينجا براي اختصار،كه ، )19(انتخاب گرديد 
بي براي ياهاي ميانجدول نتايج مربوط به ميزان خطاي روش

 .نظر شده استها صرفنقشه هر يك از شاخص ةتهي

  
  

 معيار كيفيت خاك

ها در منطقه نشان داد كه وضعيت خاك در سه نتايج بررسي
 هگيرد، بكلاس متوسط، شديد و خيلي شديد بيابانزايي قرار مي

و  45650، 66000به ترتيب برابر با  طوريكه مساحت هر كدام
با توجه به نقشه وضعيت خاك، در . باشدهكتار مي 517

به دليل تجمع املاح ) لندفرم پلايا(هاي مركزي منطقه قسمت
در سطح خاك، فعال بودن فرآيندهاي فرسايش بادي و افت 
     شديد آب زيرزميني، وضعيت تخريب معيار خاك شديد 

  .گيردخيلي شديد بيابانزايي قرار ميباشد و در كلاس مي
 6.1 بدترين وضعيت تخريب خاك در واحد اراضي

دليل اين امر، شوري و قليائيت بسيار . وجود دارد) لندفرم پلايا(
همچنين ميزان گچ اين محدوده . باشدبالاي اين محدوده مي

گردد خاك، ساختمان خود را از باشد كه باعث ميزياد مي
ميزان . د انواع فرسايش آبي و بادي گردددست دهد و مستع

باشد كه بر رشد مواد آلي هم در اين محدوده بسيار كم مي
مهم معيار خاك در  تأثيربه دليل . گذاردمنفي مي تأثيرگياهان 

رشد پوشش گياهي، اين معيار بطور غيرمستقيم نيز بر بيابانزايي 
هت هاي معيار خاك جاز شاخص) 5(جعفري . گذارداثر مي

مست آباد ميشبررسي وضعيت بيابانزايي مناطق سليمان، حسين
نشان داد  اين مطالعهنتايج . و گازران در استان قم استفاده نمود

   كه شاخص شوري مهمترين شاخص در بيابانزايي منطقه 
دهد كه از بين نتايج مطالعات مختلف نشان مي. باشدمي

را در  تأثير هاي معيار خاك، شاخص شوري بيشترينشاخص
  .بيابانزايي دارد

  
  معيار كيفيت اقليم

تمامي منطقه از لحاظ معيار اقليم، در كلاس خيلي شديد  
         مقدار متوسط بارندگي منطقه. گيردبيابانزايي قرار مي

mm 7/125  و تبخير و تعرق پتانسيل با استفاده از روش
توزيع . باشدمتر در سال ميميلي 2920كريدل برابر با  -بلاني

تمام  كه تقريباً طوريهباشد، ببارندگي بسيار نامناسب مي
بارندگي سالانه در فصول سرد سال و زماني كه گياهان منطقه 

شاخص تبخير و تعرق پتانسيل . افتدبه آن نياز ندارند، اتفاق مي
  نزايي منطقهثر در بياباؤبه عنوان مهمترين شاخص اقليمي م

- شمال در بررسي وضعيت بيابانزايي) 2( مهربخشنده. باشدمي
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ثرترين ؤشرقي اصفهان، به اين نتيجه رسيد كه شاخص تبخير، م
نتايج مطالعات مختلف . باشدشاخص در بيابانزايي منطقه مي

 تأثيردهد كه شاخص تبخير و تعرق پتانسيل بيشترين نشان مي
  .را در بيابانزايي دارد

  
  معيار كيفيت پوشش گياهي

هي در منطقه بدليل شرايط خشك اقليمي و پوشش گيا 
همچنين شور و قليا بودن خاك منطقه، از وضعيت خوبي 

با توجه به نقشه وضعيت پوشش گياهي . باشدبرخوردار نمي
هكتار از  47996هكتار در كلاس شديد و  64171در منطقه، 

مناطقي كه . گيردمنطقه در كلاس خيلي شديد بيابانزايي قرار مي
خيلي شديد بيابانزايي قرار دارند، عاري از پوشش در كلاس 
باشند كه دليل اين امر، شور و قليايي بودن بسيار زياد گياهي مي

هاي معيار پوشش گياهي، از بين شاخص. باشدخاك منطقه مي
را در بيابانزايي  تأثيرشاخص درصد پوشش گياهي بيشترين 

بانزايي با در بررسي وضعيت بيا) 8(سپهر . منطقه داشته است
اي به اين نتيجه استفاده از مدل مدالوس و ارائه يك مدل منطقه

بسزائي بر شدت بيابانزايي  تأثيررسيد كه كمبود پوشش گياهي 
دهد كه شاخص درصد نتايج مطالعات مختلف نشان مي. دارد

  .ي بيابانزايي داردرا در پديده تأثيرپوشش گياهي، بيشترين 
  

  رزمينيهاي زيمعيار كيفيت آب
نتايج نشان داد كه معيار آب زيرزميني از وضعيت خوبي  

هكتار از  106586باشد، بطوريكه در منطقه برخوردار نمي
هكتار در كلاس خيلي شديد  5581منطقه در كلاس شديد و 

برداري بيش از حد از بيابانزايي قرار دارد كه دليل اين امر، بهره
هاي هدايت الكتريكي شاخص. باشدمنابع آب زيرزميني مي

)EC(  و كل مواد جامد محلول)TDS(هايي از معيار ، شاخص
ي بيابانزايي را بر پديده تأثيرآب زيرزميني هستند كه بيشترين 

 تأثيرها و دليل اين امر، زياد بودن ميزان اين شاخص. دارند
اين شرايط هم با . گذارندمهمي است كه بر شرايط خاك مي

ي زيرزميني به عنوان آب آبياري و هم با تبخير هااستفاده از آب
آب زيرزميني از سطح خاك و برجا ماندن املاح در سطح 

پروانه . گرددخاك و در نتيجه شور شدن سطح خاك ايجاد مي
مسينا ي طبسمعيار كيفيت منابع آب زيرزميني منطقه تأثير) 3(

ي قرار ي بيابانزايي را مورد ارزيابدر خراسان جنوبي بر پديده
هاي شوري آب زيرزميني، داد و به اين نتيجه رسيد كه شاخص

غلظت كلر، افت سطح آب زيرزميني و ميزان ماده خشك 
)TDS(  نتايج ديگر . را در بيابانزايي منطقه دارند تأثيربيشترين

دهد كه شاخص شوري آب زيرزميني مطالعات نشان مي
زياد  تأثيرل اين امر، را در بيابانزايي دارد كه دلي تأثيربيشترين 

  .باشداين شاخص بر خصوصيات خاك مي
  

  معيار كيفيت فرسايش
جهت بررسي معيار كيفيت فرسايش، از دو شاخص  

و كلاس فرسايش آبي  IRIFRكلاس فرسايش بادي در روش 
وضعيت شاخص فرسايش . استفاده گرديد MPSIACدر روش 

انزايي به بادي در سه كلاس متوسط، شديد و خيلي شديد بياب
هكتار قرار  11461و  56415، 44291هاي ترتيب با مساحت

، بيشتر سطح خاك عاري از پوشش 1.6در واحد . گرفت
باشد، مانند گياهي بوده و همچنين شرايط خاك نامناسب مي

بالا بودن ميزان شوري و قليائيت خاك و ميزان سديم خاك؛ كه 
مل محيطي بسيار گردند خاك در برابر عوامي اين عوامل باعث

حساس و شكننده باشد و در نتيجه به راحتي توسط فرآيند 
فرسايش بادي در بيابانزايي  تأثير. فرسايش بادي، فرسايش يابد

. باشدفرسايش آبي در بيابانزايي مي تأثيرمنطقه خيلي بيشتر از 
باشد كه يكي از مهمترين دلايل اين امر، مسطح بودن منطقه مي

شدت فرسايش آبي كم گردد، در عوض با  گردد ازباعث مي
طولاني بودن مسير وزش باد، بر شدت فرسايش بادي افزوده 

  باعث ) m/s 8ميانگين (همچنين وجود بادهاي فرساينده . گردد
گردد كه فرسايش بادي از شدت خيلي بيشتري برخوردار مي

  .باشد
آبي نيز در دو كلاس كم و ناچيز و متوسط  فرسايش

هكتار  47914و  64253هاي به ترتيب با مساحت بيابانزايي
كه از نظر توپوگرافي در  6.2و  6.1در واحدهاي . قرار گرفت

ها از اراضي بالادست به وضعيت پست منطقه قرار دارد، آبراهه
القعر منطقه شوند و سپس به مسير خطاين اراضي ختم مي

ان اوج بنابراين در زم. شوندمنتهي مي) رودرودخانه زاينده(
فرسايش آبي شديدتر از مناطق  تأثيرسيلاب، اين واحدها تحت 

جهت تعيين وضعيت ) 1387(سپهر . گيرنداطراف قرار مي
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هاي فرسايش آبي و بادي استفاده معيار فرسايش از شاخص
نتايج وي نشان داد كه شاخص فرسايش بادي بيشترين . نمود
يد ؤيگر مطالعات نيز منتايج د. را در بيابانزايي منطقه دارد تأثير

اين مطلب است كه دليل اين امر، مناسب بودن شرايط ايجاد 
  .باشدفرسايش بادي در مناطق بياباني مي

 
 معيار كيفيت مديريت و سياست

  بررسي نقشه وضعيت معيار مديريت و سياست نشان  
مورد مطالعه در كلاس شديد بيابانزايي  ةدهد كه تمامي منطقمي

مديريت در اراضي كشاورزي وضعيت بهتري . گيردقرار مي
. براي آن لحاظ شده است 159دارد، بطوريكه ميانگين وزني 

در اين اراضي، از سموم و آفتكش و همچنين كود شيميايي 
    شود، اما آبياري بيشتر با شيوه غرقابي صورت استفاد مي

، مديريت 169در اراضي معدني با ميانگين وزني . گيردمي
سطحي بوده كه  معادن اغلب بصورت. شودعمال نميخوبي ا

رويه و محيطي، برداشت بيزيست بدون توجه به اثرات
در اراضي معدني كه . گيردغيراصولي از اين منابع، صورت مي

هاي زيرين شده سطحي، از لايهپس از شكستن لايه تثبيت
گيرد و پس از برداشت منابع معدني، سطح برداشت صورت مي

شود فرسايش بادي با شدت گردد كه باعث مييت نميآن تثب
  . زياد انجام گيرد

  
 )16(بندي نهايي هر معيار طبقه. 3جدول

  كلاس وضعيت بيابانزايي  ارزيابي بيابانزايي
  وضعيت
  امتياز

  كم و ناچيز
120- 100  

  متوسط
135- 120  

  شديد
155- 135  

  خيلي شديد
155 >  

  

  
  فرسايش خاك در منطقة مورد مطالعه) د(آب زيرزميني و ) ج(پوشش گياهي، ) ب(خاك، ) الف(؛ نقشه وضعيت كيفيت معيار. 2شكل
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، از 94/165مديريت اراضي مرتعي نيز با ميانگين وزني 
در اين اراضي، چرا بدون . باشندوضعيت خوبي برخوردار نمي

     توجه به ظرفيت مراتع و با شدت و تكرار زياد صورت 
اي است كه بيش از نيمي از منطقه، به گونهشرايط . گيردمي

البته شور و قليا بودن . باشدگونه پوشش گياهي مي عاري از هر
در . افزايدخاك منطقه نيز بر عاري بودن پوشش در منطقه مي

، بيشترين ميزان تخريب و فشار چرا مشاهده 6.1واحد اراضي 
اري از زار بوده و عشوره در اين محدوده كه عموماً. شودمي

باشد، ميزان تخريب به حدي است كه خاك پوشش گياهي مي
) بز و گوسفند(هاي موجود در منطقه توسط دام سطحي كاملاً

در ) 3(پروانه . گرددبهم خورده و مستعد فرسايش بادي مي
معيار مديريت و سياست در بيابانزايي منطقه طبس  تأثيربررسي 

برداري از معادن بهرهي مسينا، به اين نتيجه رسيد كه نحوه
را در بيابانزايي منطقه داشته است كه نتايج ديگر  تأثيربيشترين 

   .دهدمطالعات نيز همين مطلب را نشان مي
  

  تجزيه و تحليل شدت بيابانزايي
گيري هندسي از معيارهاي مورد ميانگين پس از انجام 

مطالعه  بررسي، نقشه نهايي وضعيت بيابانزايي در منطقه مورد
هكتار از منطقه در كلاس  81299 ،3بر طبق شكل . بدست آمد
هكتار در كلاس خيلي شديد بيابانزايي قرار  30868شديد و 

وضعيت فعلي (متوسط وزني ارزش كمي شدت بيابانزايي . دارد
 =32/153DSبراي كل منطقه سگزي اصفهان برابر ) بيابانزايي

در شكل . گيردباشد كه در كلاس شديد بيابانزايي قرار ميمي
. شودبندي بيابانزايي منطقه مورد مطالعه مشاهده مي، طبقه4

هاي شديد و همانطور كه ملاحظه شد، تمامي منطقه در كلاس
بيشترين شدت بيابانزايي . خيلي شديد بيابانزايي قرار دارد

. باشدمي) 6.1واحد اراضي (مركزي منطقه  ةمربوط به محدود
ميانگين ( زار قرار دارندرهدر اين محدوده، اراضي شو

EC=79.84 ds/m (هاي پوشش گياهي از وضعيت و شاخص
گونه پوشش كه هيچ باشند، بطورينمي مناسبي برخوردار

شود و دليل اين امر، شوري و گياهي در اينجا مشاهده نمي
زار به دليل شوره. باشدقليائيت بيش از حد خاك منطقه مي

بودن مواد سطحي خاك، بودن منطقه و در نتيجه سبك 
فرسايش بادي در فصول خشك سال و فرسايش آبي در فصول 

مديريت نيز در اين منطقه . گيردمرطوب سال صورت مي
هاي انتقال آب، تمركز كانال كه طوريهباشد، بنامناسب مي

غرب، غرب و در قسمت شمال. زيادي در اين محدوده دارند
سبت به ديگر مناطق كمتر غربي منطقه، شدت بيابانزايي نجنوب

در اين قسمت كه اراضي كشاورزي قرار دارند، . باشدمي
فرسايش بادي به دليل وجود محصولات كشاورزي در اكثر 

همچنين اين . افتدمواقع سال، به مقدار خيلي كم اتفاق مي
كاهد كه علاوه بر كنترل مي پوشش موجود، از سرعت باد

ك شدن سطح خاك فرسايش بادي بطور مستقيم، از خش
طور غيرمستقيم باعث كنترل فرسايش هب نمايد وجلوگيري مي
وضعيت بيابانزايي ) 2007(سپهر و همكاران . شوددر منطقه مي

دشت لارستان استان فارس را با استفاده از مدل مدالوس مورد 
ها نشان داد كه معيارهاي ارزيابي قرار دادند كه نتايج آن
عنوان مهمترين زيرزميني به وضعيت پوشش گياهي و آب

  .باشندگذار در بيابانزايي منطقه ميتأثيرهاي شاخص
   

  
  بندي وضعيت فعلي بيابانزايي در منطقهنقشه طبقه. 4شكل  نقشه نهايي وضعيت فعلي بيابانزايي در منطقه. 3شكل
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  تجزيه و تحليل معيارهاي بيابانزايي
و معيار  تأثير معيارهاي اقليم و پوشش گياهي بيشترين 

را در بيابانزايي منطقه  تأثيركمترين ) آبي و بادي(فرسايش 
معيار اقليم به عنوان ). 4و  3شكل (سگزي اصفهان دارند 

ي سگزي ي بيابانزايي در منطقهثرترين معيار بر پديدهؤم
دليل اين امر، بالا بودن بيش از حد ميزان . باشداصفهان مي

بودن و توزيع نامناسب زماني  تبخير و تعرق و همچنين كم
 يابيبه منظور ارز )20(و همكاران  اردانويج. باشدبارندگي مي

مدالوس،  با استفاده از روش ايتاليا ليسيبيابانزايي در منطقه س
معيار اقليم به عنوان مهمترين معيار در  كه به اين نتيجه رسيدند
نيز در ) 19(اقبال زاده و نيكفرج. باشدبيابانزايي منطقه مي

دشت فارس با استفاده از مدل مدالوس، ارزيابي بيابانزايي زرين
به اين نتيجه رسيدند كه ترتيب اولويت معيارهاي بيابانزايي در 

ند از؛ اقليم، فرسايش بادي و كيفيت ااين محدوده عبارت
مديريت، تخريب پوشش گياهي و شور شدن منابع آب و 

گرفته، معيار اقليم به بر طبق اكثر مطالعات صورت . خاك
  .شودبيابانزايي شناخته مي ةعنوان مهمترين معيار در پديد

  
  گيري بحث و نتيجه

 تأثيربيابانزايي  ةعوامل انساني و محيطي مختلفي بر پديد
گذار در تأثيردارند كه معيار اقليم به عنوان مهمترين معيار 

دليل . باشدمي ايبيابانزايي در مناطق داراي اقليم مديترانهة پديد
اين امر، بالا بودن ميزان تبخير و تعرق پتانسيل و همچنين كم 

بالا بودن ميزان . باشدبودن و توزيع نامناسب زماني بارندگي مي
گردد تا املاح شوري از اعماق تبخير و تعرق پتانسيل باعث مي

خاك به سطح آمده و باعث شور شدن خاك گردند كه در 
شود و به راحتي توسط انواع مينتيجه بافت خاك سبك 

ميزان شوري و . فرسايش آبي و بادي از منطقه خارج گردد
باشند كه بر هاي خاك ميدرصد گچ خاك از مهمترين شاخص

اين عوامل باعث . گذارندمي تأثيربيابانزايي منطقه  ةپديد
كه  گردندشكننده شدن ساختمان و سبك شدن بافت خاك مي

ها اين شاخص. )1(دهندرا افزايش ميدر نتيجه فرسايش خاك 
    ، كه باعث )13(گذارند مي تأثيرهمچنين بر رشد گياهان 

گردد سطح خاك عاري از پوشش گياهي باشد، رطوبت مي
 تر از دست دهد، سرعت باد بسيار بالا رود و درخود را سريع

غربي جنوب در قسمت .نتيجه ميزان فرسايش افزايش يابد
رود قرار دارد و آب اورت رودخانه زايندهمنطقه كه در مج

گردد، منابع آب مصرفي جهت كشاورزي از رودخانه تامين مي
دليل اين . باشدتري برخوردار ميزيرزميني از وضعيت مطلوب

برداري به مقدار كم از منابع آب زيرزميني در اين بهره امر،
همچنين، منابع آبي اين محدوده بوسيله . باشدمحدوده مي

در قسمت مركزي منطقه . شوندرود تغذيه ميرودخانه زاينده
باشد و شوري كه از نظر معيار خاك داراي شرايط نامطلوبي مي

باشد، وضعيت آب زيرزميني و قليائيت خاك بسيار بالا مي
باشد كه دليل اين امر، نامناسب بودن شرايط خاك مي مناسب

نشدن از  جهت مصارف كشاورزي در اين محدوده و برداشت
  . باشدمنابع آب زيرزميني مي

كمبود و توزيع نامناسب بارش و افت منابع آب  ةدر نتيج
ندگي ذرات خاك و درصد بزيرزميني نيز ميزان رطوبت و چس

سطح زبر كه بواسطه . كندپوشش گياهي بسيار كاهش پيدا مي
شود، اما به وجود پوشش گياهي در سطح خاك تشكيل مي

هاي مركزي منطقه، ميزان پوشش گياهي متدليل اينكه در قس
باشد، اين سطح زبر در سطح خاك بوجود درصد مي 2كمتر از 

صورت مستقيم با سطح خاك برخورد هآيد و در نتيجه باد بنمي
كند و همچنين بدليل اينكه تر خشك ميكرده و خاك را سريع

، خيلي بيشتر از سرعت )m/s 8(ميانگين سرعت باد در منطقه 
، فرسايش بادي )9(باشد مي) m/s 4/5(تانه فرسايش بادي آس

در نتيجه، تمامي . گيردبا شدت زياد در منطقه صورت مي
ثير آب أاي شامل تصورت زنجيره هثر در بيابانزايي، بؤعوامل م

ثير اين عوامل بر وضعيت أزيرزميني و اقليم بر خاك، سپس ت
يكديگر اثر پوشش گياهي و شرايط فرسايش آبي و بادي بر 

زايي در چنين مناطقي زياد گذاشته و در نهايت، شدت بيابان
  .باشدمي
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ABSTRACT  
 
The purpose of this study was to have a quantitative evaluation of current desertification 
status in Segzi plain of Isfahan using MEDALUS model. To achieve this purpose 6 
important criteria, which were effective on desertification have been selected. These 
criteria are: soil quality, climate, vegetation, underground water, erosion, management 
and policy. Each one of these criteria has numerous indicators. Each indicator data after 
statistical analyses and normality test with the Kolmogorov-Smirnov test has been 
imported to ArcGIS®9.3 and interpolated with IDW and normal and discrete kriging 
methods to produce their maps. Methods with highest accuracy have been selected. 
Then, the maps scored by MEDALUS approach and final map of each criterion have 
been created from the geometrical mean of its indicators. Finally current desertification 
status in Segzi plain of Isfahan has been created from the geometrical mean of all 6 
criteria. The results showed that 81299 ha of the region classified in severe 
desertification class and 30868 ha classified as a very severe desertification class. 
Weighted average of the quantity desertification (current desertification) for the Segzi 
plain is equal DS= 153.32 ha classified as a severe desertification class. The results also 
showed that climate and plant cover criteria are the most important criteria of 
desertification in the study area and erosion criterion (wind and water erosion) has the 
minimum importance. 
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