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  اي   روش مدالوس به منظور ارائه يك مدل منطقهبررسی کاربرد
  زايي  ارزيابي و تهيه نقشه بيابانبرای

  
  ۴ سميه آقاجانی و۳، محمدرضا اختصاصي۲، مسعود معيري۱*عادل سپهر
  ، ايران دانشگاه اصفهان،دانشجوي دكتري ژئومورفولوژي ۱

 ، ايراننشگاه اصفهان دا، ژئومورفولوژي،استاديار گروه جغرافياي طبيعي ۲
 ، ايران دانشگاه يزد، پژوهشكده مناطق خشك و بياباني،استاديار دانشكده منابع طبيعي و كويرشناسي ۳

  ، ايران دانشگاه اصفهان،ارشد ژئومورفولوژی دانشجوی سابق کارشناسی ۴

  )٢٥/١٢/٨٦: ، تاريخ تصويب٢٤/١٠/٨٥: تاريخ دريافت(

  

  چكيده

 هكتار در استان فارس و به ۴۳۰۹۳ معادل ای گستره گرمشت با –زايي در دشت فيدويه  روند بيابان ميي ك هدف ارزيابباپژوهش اين 

 از گيری بهره با توجه به شرايط منطقه، و با ۱ روش مدالوسپايهدر اين پژوهش، بر . اي انجام شده است منظور تدوين يك مدل منطقه

زايي كه شامل شش لايه   موثر اصلي و فرعي در روند بيابانهای املدر آغاز ع .دش تدوين اي  جغرافيايي، يك مدل منطقههای آگاهی سامانه

بودند، ) معيار درجه تخريب انساني(هاي زيرزميني و وضعيت مديريت  يا معيار اصلي وضعيت خاك، اقليم، فرسايش، پوشش گياهي، آب

دهي  هاي موثر در كيفيت آن معيار بررسي و با شيوه مدالوس وزن ترين شاخص سپس براي هر لايه يا معيار اصلي مهم. شناسايي شدند

هاي مربوط به وضعيت هر معيار يا لايه  ، نقشهArcGIS(9)افزار   از نرمگيری بهرهها و  هندسي شاخص انجام شد و با محاسبه ميانگين 

زايي در منطقه  ي وضعيت فعلي بيابان ها، نقشه ندسي لايه از ميانگين هگيری بهرههاي اصلي و  ي لايه در پايان با تلفيق نقشه. اصلي تهيه شد

زايي  در كلاس شديد بيابان% ۸۱زايي،   در كلاس بسيار شديد بيابانبررسیاز كل منطقه مورد % ۱۲داد  نتايج نشان . دش توليد بررسیمورد 

واقعيت بود كه معيار پوشش گياهي و وضعيت همچنين نتايج گوياي اين . زايي قرار گرفتند در كلاس متوسط از نظر شدت بيابان% ۷و 

 موثر در بياباني شدن اراضي دشت های املترين ع ترين كلاس كيفي را به خود اختصاص دادند، از مهم هاي زيرزميني از آنجا كه پايين آب

 . باشند  گرمشت مي–فيدويه 

  

  گرمشت‐يدويه جغرافيايي،  فهای آگاهی سامانهزايي، مدالوس،   بيابان:هاي كليدي واژه

  

  

  

  

 E-mail: adelsepehr@aol.com  ۰۳۱۱‐۷۹۳۲۲۵۷: فاکس  ۰۹۱۵‐۵۰۸۵۷۳۲: تلفن  : نويسنده مسئول*

‐۱  MEDALUS ( Mediterranean Desertification and Land Use) 
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  مقدمه

در حدود  زايي    ، واژه بيابان  )۱۹۷۷ (١بر طبق نظريه گلنتس   
 ها ريفاين تع   همهنقطه مشترك در    ). ۸(يكصد تعريف دارد    

برخي از  . زايي است   بيابانتخريب شديد محيط زيست بر اثر       
  :ند ازا  عبارتها ريفاين تع

هـاي گيـاهي      ، تخريـب گونـه    )۱۶(هـا     تخريب اكوسيـستم  
، )۱۰(، كـاهش توليـد      )۹(، كاهش توليـد اكوسيـستم       )۱۴(

هـای   هر كدام از ايـن تعريـف      ). ۱۳(كاهش توليد بيولوژيك    
 اكوسيستم از وضـعيت مطلـوب بـه         دهنده روند تغيير    نشان

  . باشد  مطلوب و كاهش توليد بيولوژيكي مي وضعيت نا
هـا از     زايي را شامل فقر اكوسيـستم       بيابان) ۱۹۷۸ (٢مابوت

هـا    لحاظ كاهش توليد بيولوژيكي و تـشديد تخريـب خـاك          
 ٤و اسـتريت  ) ۱۱) (۱۹۷۷ ( و همكـاران   ٣كاتز). ۱۵(داند    مي

دانند كه  زايي را روند تخريب اراضي مي    بيابان) ۱۸) (۱۹۸۷(
هــاي اجتمــاعي   ســامانهشــامل رونــد تخريبــي در توليــد و 

معتقـد اسـت    ) ۱۹۸۰ (٥ويـشماير . باشـد   هـا مـي     اكوسيستم
 هـای  هطق ـبـار در اكوسيـستم من      زيـان  زايي تغييرهای   بيابان

د شـو  شر ايجاد مـي    ب  دست خشك است كه به     خشك و نيمه  
در كنفرانس محيط زيـست و توسـعه سـازمان ملـل            ). ۱۹(

زايـي بـه      ، مفهوم بيابان  ١٩٩٢متحد در ريودوژانيرو در سال      
  : صورت زير مطرح شد

 های هطقتخريب سرزمين در من   : بارت است از  زايي ع   بيابان
، تحـت اثـر       يمـه مرطـوب خـشك     خشك، نيمه خـشك و ن     

  .ي انسانيها و فعاليت مي اقليتغييرهای
برای ارزيابي   چندين روش و يا به عبارت ديگر مدل          اکنون

زايـي ارايـه شـده        زايي و تهيه نقـشه بيابـان         بيابان های املع
 يونـپ   –توان بـه روش فـائو         ها مي   ترين آن   است، كه از مهم   

ــاد)۷) (١٩٨١( ــستان   مي، روش آك ــوم تركمن ــايف، (عل باب
 ـ       ، روش طبقه  )٥) (١٩٨٥ زايـي در     انبندي نوع و شـدت بياب
، روش )۱) (۱۳۷۴اختــصاصي و مهــاجري، (٦)ICD(ايــران 

                                                 
‐١  Glants 

‐٢  Mabbutt 

‐٣  Kates 

‐٤  Street 

‐٥  Wischmeier, W.H. 

‐٦  Iranian Classification Desertification 

، روش )۱۲) (۱۹۹۹كاســـــمس،  (٧)ESA(مـــــدالوس 
DeMon٨) ۱۷ ( ــروژه  DESERTLINK (2000)و پ

همچنين بايد خـاطر نـشان سـاخت کـه در           . اشاره كرد ) ۶(
ی ارزيـابی   هـا    تعيـين شـاخص    بـرای ايران نيز مدلی ايرانی     

شناســان موســسه تحقيقــات بيابــان زايــی بــا همکــاری کار
 و مراتع و دانشگاه تهران تـدوين شـده و در حـال              ها  جنگل

  . انجام است
زايي دشت ورامين  بيابان ،)١٣٨٤(  و زهتابيانرفيعي امام

 ESASالب روش قرا با تكيه بر مسائل آب و خاك و در 
 خود، بررسی در ايشان .ند مورد بررسي قرار داد)مدالوس(

آب زيرزميني، وضعيت زايي را  هاي مهم بيابان شاخص
  .)۳( اند هكاربري اراضي و كيفيت خاك معرفي نمود

ارزيابي منظور  هرا بمدل مدالوس ، )۱۳۸۳(خسروي 
 از آمده بدستنتايج . زايي منطقه كاشان به كار برد بيابان

زايي در منطقه   نشان دهنده آن بود كه بيابان ویارزيابي
سيار شديد روند افزايشي  شديد و ب كاشان با شدت متوسط،

زايي  داشته و معيار تخريب منابع آب، معيار غالب در بيابان
  ).۲( دآي  ميبشماراين منطقه 

 ارزشمندی توسط دانشکده منابع های بررسیاگرچه 
يزد و ديگر مراکز پژوهشی جهت در طبيعی دانشگاه تهران، 

نجام ی گوناگون اها  از روشگيری بهره با زايي بيابانارزيابی 
 از آنجا که هدف اصلی اين پژوهش، ارزيابی يافته است، ولی

باشد،  مي از روش مدالوس گيری بهره با زايي بيابانوضعيت 
 انجام يافته با کمک اين مدل های بررسیلذا چند مورد از 
  .در ايران بيان شد

  

  ها مواد و روش

  مورد بررسیمنطقه 

     تا٥٢ْ   ٣٧َ ٥٨هاي شرقيً   بين طولبررسیمحدوده مورد 
 ٢٨ْ   ٠٨َ ٤٩ تاً ٢٧ْ   ٥٦َ ٠٢هاي شماليً   و عرض٥٢ْ   ٥٩َ ٥٥ً

بندي سياسي  اين منطقه از نظر تقسيم. گسترده شده است
 منطقه خنج در شهرستانمحمله از   اداري در دهستان–

هاي مهم  كانون. )١شكل (. ده استشلارستان واقع 

                                                 
‐٧  Environment Sensitive Areas 

‐٨  Desertification Monitoring 
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 فيدويه و هاي نام ه  روستا ب٢جمعيتي موجود در منطقه 
 گستره بررسیمساحت كل منطقه مورد . باشند گرمشت مي

ميانگين همچنين . گيرد  هكتار را در بر مي٤٣٠٩٣ برابر ای
 دماي ساليانه ميانگين ميليمتر و ٢٣٤بارش ساليانه منطقه 

 و سلسيوس درجه ٥٠بيشينه مطلق ( سلسيوس درجه ٢٤
  ).٤ (دست آمده است هب) سلسيوس درجه ٢كمينه مطلق 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

اي لندست   بر روي تصوير ماهوارهمورد بررسی منطقه ‐١شكل 

  ٤‐٣‐٢با تركيب رنگي ) ٢٠٠٢(

  
  روش كار

هدف از اين پژوهش، تدوين روش يا به عبارت ديگر مدلي           
 ايـن امـر،     دستيابیبراي  . زايي است      ارزيابي بيابان  برای ميك

 امـل ای طبيعـي و ع    ه ـ امـل ع(زايي    های موثر در بيابان    عامل

 روش مدالوس امتيـاز     پايهشناسايي و سپس بر   )  انساني های
 امتيـاز بنـدي     های املشود و در پايان از بررسي ع       بندي مي 

روي بيابـان در منطقـه مـورد          شده، مدل گـسترش و پـيش      
هـاي تهيـه      در نهايت با تلفيق نقشه    . شود   تدوين مي  بررسی

ــامانه   ــك س ــه كم ــده ب ــاهیش ــای آگ ــايي ه ــا  جغرافي و ب
، نقـشه وضـعيت فعلـي       های گيري هندسي از عامل     ميانگين

  .دشو زايي در منطقه تهيه مي بيابان
در روش مدالوس چهار معيار كليدي مورد ارزيابي قرار 

هر معيار . خاك، اقليم، پوشش گياهي و مديريت: گيرد مي

هاي آن معيار  هايي است كه در واقع، لايه نيز داراي شاخص
كيفيت هر معيار از ميانگين هندسي . ددهن را تشكيل مي

در نهايت، نقشه . آيد هاي مربوط به آن به دست مي شاخص
زايي از ميانگين هندسي   حساس به بيابانهای هطقمن

 يادآوریشايان . شود كيفيت معيارهاي كليدي برآورد مي
 هطقها با توجه به شرايط من است، اين معيارها و شاخص

 در گيری بهرهاند و براي   بيان شدهاي تعريف و  مديترانههای
 نيازمند معيارهاي كليدي و موثر در آن های هطقساير من

  . باشد منطقه مي
 املزايي در منطقه نيازمند شناسايي ع  ارزيابي روند بيابان

 تهيه نقشه واحدهاي كاري نيززايي و   موثر در بيابانهای
بدين . باشد زايي مي  بيابانهای املبرای ارزيابي هر يك از ع

هاي   زير جهت شناسايي كامل ويژگيهای هحلمرترتيب 
 :منطقه صورت گرفت

  
   تعيين شيب منطقه‐

سازمان ١ :٢٥٠٠٠هاي توپوگرافي  از نقشهگيری بهرهبا 
نقشه ArcGIS افزار نرم گيري از كشور و با بهره برداري نقشه
طوركلي ارتفاع محدوده   هب .دشتهيه  آن های  و طبقهشيب

 متر در ١٠٩٢ گرمشت بين – فيدويه بررسیمورد 
غربي   متر در جنوب٣٢٠تا ) بلندترين نقطه(شرقي  شمال

هاي   از نقشهگيری بهرهبا . متغير است) ترين نقطه پست(
 بهرهبرداري كشور و   سازمان نقشه١: ٢٥٠٠٠توپوگرافي 

 های ه طبقپايه نقشه ارتفاع برArcGIS 9 افزار نرماز  گيری
ترين   گسترده. دش متر تهيه ١٠٠ ارتفاعي های هاصلبا ف

 متر با مساحت ٥٠٠‐٦٠٠طبقه ارتفاعي منطقه، طبقه 
ترين سطح طبقه  و كم)  درصد٢/٣٨( هكتار ٣/١٦٤٦٤

 ٦/٠(   هكتار ٢٤١ متر با مساحت ١٠٠٠‐١٠٩٢ارتفاعي، 
   .باشد مي) درصد مساحت

  
   منطقهزمين شناسي  بررسي‐

 ماهواره لندست یهاويردر اين مرحله با بررسي تص
)ETM+, 2002 ( هاي  عكس و ۵‐ ۴‐۳با تركيب رنگي

هاي ميداني، سازندهاي اصلي منطقه  هوايي و انجام بازديد
هاي منطقه از لحاظ جنس و تكامل  شناسايي و سنگ

ناحيه عنوان جزئي از  ه ببررسیمحدوده مورد . دشمشخص 
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اي از  و مجموعه است خورده ساختماني زاگرس چين
، و از وجود آورده ههاي موازي را ب ها و ناوديس تاقديس

دوران دوم و (مزوزوئيك و سنوزوئيك سازندهاي رسوبي 
ترين سازند  قديمي .پوشيده شده است) شناسي سوم زمين

 ،جديدترين سازند و  جهرم‐موجود در منطقه آسماري
سنگي آغاجاري بيشترين   سازند ماسه. استبختياري

  . باشد ا ميرخنمون را در منطقه دار
  
 بررسي و تهيه نقشه ژئومرفولوژي منطقه تا حد ‐

  واحد كاري

ها  جور ژئومرفولوژي منطقه و تعيين واحدها، بررسیبراي 
شيب، ( هاي توپوگرافي هاي ژئومرفولوژي از نقشه و رخساره

هاي  و عكس شناسي ، زمين شناسي و سنگ)جهت و ارتفاع
 ماهواره ایهويريز تص و ن١: ٥٠٠٠٠هوايي با مقياس 

 ۴‐۳‐۲ با تركيب رنگي ۲۰۰۲سال )  +ETM(لندست 
 بررسي برای (۵‐ ۴‐۳و )  بررسي پوشش گياهيبرای(

پس از .  شده استگيری بهره) شناسي و ژئومرفولوژي زمين
 جداگانهتهيه اين مدارك، در مرحله اول اقدام به رسم نقشه 

تعيين خط كنيك و ( سر  واحدهاي كوهستان و دشت
  . دش )پوشيده  سر فرسايشي، اپانداژ و شتهاي د تيپ

عنوان  هاي ژئومرفولوژي به پژوهش نقشه رخسارهاين در 
زايي مدنظر قرار  ن بياباهای املهای ع بررسیواحد كاري در 
زايي بر اساس  هاي بيابان  مشخصه و های املگرفت و كليه ع

زايي نيز  آن سنجيده و در نهايت نقشه وضعيت فعلي بيابان
هاي انجام  بررسي. جه به نقشه واحد كاري بدست آمدبا تو

 فيدويه و مورد بررسیدهد كه منطقه  شده نشان مي
كوهستان و   واحد،گرمشت از دو واحد اصلي ژئومرفولوژي

 تيپ در ٣ تيپ در واحد كوهستان و٢(   سر واحد دشت
 رخساره در واحد ٧( رخساره ٢٧و ) سر واحد دشت
 تشكيل شده) سر احد دشت رخساره در و٢٠كوهستان و 

  ).٢جدول (است 
  
زايي در منطقه و   موثر در بيابانهای امل بررسي ع‐

  اي  تدوين مدل منطقه

 اصـلي   هـای  فزايي كه از هد     بيابان های امل بررسي ع  برای
 بـه   ،اي  مـدل منطقـه   يك  باشد و رسيدن به      اين پژوهش مي  

ورد م ـدر منطقه   زايي   منظور ارائه نقشه وضعيت فعلي بيابان     
 مـوثر در رونـد      ي و معيارهـا   هـای  تـرين عامـل    ، مهم بررسی
 ولجدپايه   شناسايي و بر     مورد بررسی زايي در منطقه     بيابان

 اين نکته ضروری است     يادآوری. امتيازدهي شدند  مي ك های
ی ارزيـابی بيابـان زايـی بـا         ها   معيارها و شاخص   گزينشکه  

 توجه به شـرايط محلـی و اقليمـی حـاکم بـر منطقـه و در                
ــرای مثــال . چهــارچوب روش مــدالوس صــورت پــذيرفت ب

 معيار فرسايش، به دليل غالب بودن اين فراينـد در           گزينش
ی تراکم  ها   شاخص گزينشباشد، و يا     ميبيابان زايی منطقه    

چرا و يـا فـشار جمعيـت در معيـار مـديريت، مويـد درجـه             
تخريب انسانی در بيابان زايی منطقه می باشد کـه در ايـن             

لذا در ارزيابی بيابان زايی     . يشتر نمود يافته است    ب ها  شاخص
ی غالـب در کيفيـت      ها  منطقه، مهم ترين معيارها و شاخص     
   .اند ه شدگزينشهر معيار، با توجه به شرايط منطقه، 

هـا و تعيـين      مشخصه است كه امتيازدهي     يادآوریلازم به   
 صـورت   مـدالوس وضعيت كيفي هر معيار بـر اسـاس روش          

، نيــزو ) هــاپارامتر(ي اصــلي يارهــامع. پذيرفتــه اســت 
ارائـه   ۱ هاي مورد بررسي براي هر معيار در جـدول         شاخص

  .اند شده
 بـا   ۲‐۱ امتيازي بـين     يادشدههاي     مشخصهسپس به كليه    

 بـراي   ۱امتيـاز   . هـا داده شـد      توجه بـه وضـعيت كيفـي آن       
 براي بدترين حالت و براي شـرايط        ۲بهترين حالت و امتياز     

در مرحلـه بعـد     .  در نظر گرفته شد    ۱‐۲ متوسط امتياز بين  
 از ميـانگين    گيـری  بهـره ها بررسي و بـا        كليه امتياز شاخص  

، نقشه وضعيت بـراي هـر معيـار    ۱هندسي بر اساس معادله  
  :دشاصلي محاسبه 

  :۱معادله 
 

Ix = [(L1) × (L 2) × (L 3) ×…× (L n)] ¹/n 
  
Ix:       خاك، اقلـيم،  : وضعيت مربوط به هر معيار اصلي شامل 

  .هاي زيرزميني پوشش گياهي، فرسايش، مديريت و آب
L1, 2,…, n :بنـا  (هاي مورد بررسي براي هر معيـار   شاخص

  ).۱جدولبه 
n : هاي مورد بررسي براي هر معيار  شاخصشمار  
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، ۲ معادله   پايههاي اصلي بر       با ميانگين هندسي معيار    آنگاه
طقـه  من) زايـي   وضعيت فعلي بيابـان   (زايي    نقشه شدت بيابان  

  .دشتهيه 
  :٢معادله 

DS = (CI × SI × EI × VI × GWI × MI) 1/6 
DS :زايي  شدت بيابان  
CI :وضعيت اقليم  
SI :خاكوضعيت   
EI :وضعيت فرسايش  
VI :وضعيت پوشش گياهي  

GWI :هاي زيرزميني وضعيت آب  
MI :وضعيت مديريت و عامل انساني  

ی اجرايـی، نـشان   هـا  وضعيت مديريت، علاوه بـر سياسـت     
ی ساکنين منطقـه       ها  وسيله فعاليت به  دهنده درجه تخريب    

صورت معيار مديريت و عامل انسانی ارزيابی         ه  باشد که ب   مي
  .شود مي

ــراي بررســي ــای ب ــه امتيازه ــوط ب ــات مرب ــشتر، جزئي   بي
هاي هر معيار و چگونگی وزن دهی و کلاس بنـدی             شاخص

  .اند  تشريح شده۸ تا ۳صورت جداول ه معيارها ب

  

  زايي هاي مورد بررسي در ارزيابي بيابان  معيارها و شاخص‐۱ول جد

  مشخصه يا معيارهاي مربوط به هر  شاخص  رديف شاخص  )پارامترها(معيارهاي اصلي   رديف معيارها

  وضعيت خاك  ۱

۱  
۲  
۳  
۴  
۵  
۶  
۷  

  اي پوشش سنگريزه
  بافت خاك
  عمق خاك

  درصد مواد آلي
  زهكشي

  (EC)هدايت الكتريكي 
  شيب

   اقليموضعيت  ۲
۱  
۲  
۳  

 (P)بارندگي 
 (ET)تبخير و تعرق 

 )AI = P/ETP(شاخص خشكي 

  
۳  

  
  وضعيت پوشش گياهي

۱  
۲  
۳  
۴  

  سوزي خطر آتش
  محافظت در برابر خشكسالي

  دوام و پايداري در برابر فرسايش
  درصد پوشش گياهي

  وضعيت فرسايش  ۴
۱  
۲  

  فرسايش آبي
  فرسايش بادي

  وضعيت مديريت و عامل انساني  ۵

۱  
۲  
۳  
۴  

  فشار جمعيت
  تراكم و فشار چرا

  هاي اجرايي سياست
  كاربري اراضي

  هاي زيرزميني  آب  وضعيت  ۶

۱  
۲  
۳  
۴  

 (Cl)كلر 
 (EC)هدايت الكتريكي 

 (Water table)سطح ايستايي 
 (SAR)نسبت جذبي سديم 
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هاي  بندي لايه زايي، شامل جمع مرحله نهايي ارزيابي بيابان
كيفيت خاك، : كي محيط شاملهاي فيزي اطلاعاتي كيفيت

كيفيت اقليم، كيفيت پوشش گياهي، كيفيت مديريت و 
هاي زيرزميني  عامل انساني، كيفيت فرسايش و كيفيت آب

گونه كه  هاي اصلي آن  ميانگين هندسي لايهراهبود، كه از 
  . نشان داده شده است بدست آمد۲در معادله 

و كيفـي     ميزايي از لحاظ ك     هاي شدت بيابان    سپس كلاس 
  .  مشخص شدند۹ جدول پايهبر

 پايهزايي در منطقه بر  در پايان پس از تعيين شدت بيابان
هاي   دادهپايهبندي پيشنهادي و بر  متدولوژي بالا و طبقه

 از گيری بهرهزايي با  آوري شده، نقشه شدت بيابان جمع
) ۲شكل (تهيه گرديد ) GIS( جغرافيايي های آگاهیسامانه 

 قوت و ضعف روش های هطهادي، نقي مدل پيشنو به ارزياب
  .ارائه شده پرداخته شد

، شماي كلي از روش کار در اين پژوهش را ارائه ۳شكل 
  . دهد مي
  

  نتايج

 و تلفيق معيارها ها از وزن دهی شاخصآمده  بدستنتايج 
، ها ی اصلی، با توجه به ميانگين گيری هندسی وزنها و لايه

ش معيار اصلی در زير بيان شده  شپايه بر جداگانهطور  هب
  .  است

  

  معيار خاک ‐

از منطقه داراي % ۲/۶۶نتايج نشان داد كه در حدود 
از لحاظ كيفي در كلاس % ۴/۳۳كيفيت خاك متوسط و 

كلاس پايين كيفيت خاک در واحد كوهستان . پايين بودند
بيرونزدگي سنگي همراه  (۱‐۱‐۱، ۱‐۲‐۱هاي ه و در رخسار

‐۱(امنه نامنظم با فرسايش سطحي و شياري و د) با واريزه
سر در كلاس  هاي واحد دشت رخساره. قرار داشت) ۳‐۲

سر بدترين  در واحد دشت. متوسط از نظر كيفي قرار داشتند
اي و  وضعيت كيفي خاك در رخساره فرسايش آبراهه

. قرار داشت) ۲‐۱‐ ۲ و۱‐۱‐۲رخساره ( فرسايش سطحي 
 ۱‐ ۳‐۲هاي  نيز رخسارهسر پوشيده  همچنين در تيپ دشت

و منطقه )  ريزدانه با فرسايش شديد سطحيهای رسوب(
  . رسوب در طبقه پايين از كيفيت خاک بودند

  معيار اقليم ‐

نتايج مويد اين مطلب بود كه كيفيت اقليم به طور 
باشد،   پايين ميهاي منطقه در كلاس واحد همه متوسط در 

. باشد شدن منطقه مي  اصلي بيابانيهای املكه اين امر از ع
‐ ۲‐۱، ۱‐۱‐۱هاي  در اين بين در واحد كوهستان رخساره

  .برخوردار بودند مي از كلاس متوسط اقلي۴‐۲‐۱ و ۲
  
  معيار پوشش گياهی ‐

% ۹۰ه آن بود كه بيش از دهند پوشش گياهي منطقه نشان
، از مراتع يا پوشش گياهي با كيفيت كم از منطقه

زايي در منطقه  وند بيابانبرخوردارند، كه موجب تشديد ر
از منطقه داراي پوشش % ۸همچنين در حدود . شود  مي

. از نظر كيفي پوشش بالايي دارد% ۲كيفي متوسط و تنها 
هاي اراضي كشاورزي  هاي منطقه، فقط رخساره در رخساره

سر از پوشش مناسبي برخوردار بودند، كه  در واحد دشت
و توليد شت  كنتيجهاين پوشش نيز طبيعي نبوده و 

لذا نبود پوششي مناسب در .  كشاورزي استهای فرآورده
زايي را به همراه  دنبال آن بيابان منطقه، شدت فرسايش و به

از منطقه داراي تراكم % ۹۰نيز بيش از  مياز نظر ك. دارد
باشند، كه در تشديد انواع فرسايش  مي% ۳۵تر از  پوشش كم
ز نبود پوشش اي ا فرسايش كه خود نتيجه. موثر است

 نامساعد طبيعي است، عامل ديگري در های گياهي و عامل
  .باشد زايي منطقه مي بيابان

 
  معيار فرسايش ‐

نتايج نهايي شدت فرسايش بادي در منطقه مويد اين 
% ٤از منطقه فرسايش زياد، % ٣مطلب بود که در حدود 

% ٢٥داراي شدت کم و % ٦٨داراي شدت فرسايش متوسط، 
اراي شدت فرسايش بادي خيلي کم       داز منطقه 

  . باشد مي
نتايج نهايي شدت فرسايش آبي در منطقه مويد اين 

از منطقه داراي شدت فرسايش % ٣مطلب بود که در حدود 
% ۹داراي شدت فرسايش متوسط و در حدود % ۸۸زياد، 

نتايج كلي نشان داد كه . باشد داراي شدت کم و ناچيز مي
در % ۵/۹س كيفي متوسط فرسايش، از منطقه در كلا% ۸۵

از منطقه داراي % ۵/۵و در حدود ) فرسايش زياد (۳كلاس 
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بيشترين آثار فرسايش را . باشد  ميIفرسايش كم و كلاس 
اي با  فرسايش آبراهه (۲‐۲‐۱هاي توان در رخساره مي

 ۵‐۲‐۲، )اي فرسايش آبراهه (۱‐۱‐۲، )هاي عميق شيار
 ۱‐۳‐۲، )طحي و شياري ريزدانه با فرسايش سهای رسوب(
 و ٤‐٣‐ ٢، ) با فرسايش سطحي شديد ريزدانههای رسوب(
  . ديد) منطقه حمل و رسوب (٥‐٣‐٢

  
  معيار مديريت و عامل انسانی ‐

منطقه از نظر معيار % ۹۱ها نشان داد كه در حدود  بررسي
. باشد مديريتي و وضعيت انساني در كلاس كيفي پايين مي

 گرمشت از نظر مديريتي –ه از منطقه فيدوي% ۵همچنين 
در وضعيت متوسط قرار دارد، % ۴در كلاس بالا و در حدود 

كلاس . اند سر پوشده متمركز شده  در دشتبه تقريبكه 
هاي رسوبي  نهشتههاي  بالاي كيفي مديريت در رخساره

، )٤‐١‐٢ (اي كم تراكم  با فرسايش آبراههدار سنگريزه
 مخروط افكنه با پوشش ضعيفو ) ۶‐۱‐ ۲ (مخروط افكنه

  .قرار دارد) ۱‐۲‐ ۲(
  
  هاي زيرزميني معيار وضعيت آب ‐

هاي زيرزميني گوياي آن است كه در  نقشه كيفيت آب
در كيفيت % ۹از منطقه در وضعيت متوسط و % ۳۸حدود 

از منطقه در وضعيت نامناسب % ۵۳همچنين . بالا قرار دارد
 اصلي های امل عباشد كه خود از آب زيرزمينی ميكيفيت 

هاي واحد كوهستان  كليه رخساره. آيد ميشمارزايي به  بيابان
در طبقه كيفي ) ۱‐۱‐۱(جز رخساره بيرونزدگي سنگي  به

سر پوشيده در  هاي تيپ دشت رخساره. پايين قرار داشتند
وضعيت مناسب . كلاس متوسط از لحاظ كيفي قرار گرفتند

هاي  رهتوان در رخسا كيفيت آب زيرزمينی را مي
  . ديدهافكنه  مخروط

  

  بحث

از منطقه % ۱۲ها نشان داد كه در حدود  در نهايت، بررسي
داراي شدت % ۸۱زايي بسيار شديد،  داراي شدت بيابان

از منطقه در كلاس متوسط از نظر شدت % ۷شديد و 

بنابراين نتايج حاكي از آن است . گيرند زايي قرار مي بيابان
زايي حساس بوده و  ه بياباناز منطقه ب% ۹۰كه بيش از 
كلاس (زايي   شدت بيابانبيشينه. زايي بالا دارند شدت بيابان

باشد  هاي منطقه رسوب مي مربوط به رخساره)  در شدت۱
  ). ۲شكل (

 اين نتايج ارزشيابي، منطقه در وضعيت شديد پايهبر 
دو فرايند نبود پوشش گياهي مناسب . شدن قرار دارد بياباني

ترين  هاي زيرزميني مهم و كيفيت نامناسب آبو تخريب آن 
نبود كيفيت . ه داشتندزايي در منطق تاثير را در شدت بيابان

توان در اقليم خشك   را نيز ميهای املمناسب اين ع
تر  منطقه، وضعيت ژئومرفولوژي و فيزيوگرافي منطقه و مهم

 از منابع موجود گيری بهرهاز آن، نبود مديريت اصولي در 
  .  كردجستجو 

نظر  زايي در منطقه ضروري به هاي بيابان لذا انجام پروژه
 با های هطقی به من توجهبیالبته اين امر به معني . رسد مي

بهينه در  مديريت اعمال نبودزيرا . باشد تر نمي شدت پايين
 آنهازايي در   منجر به افزايش شدت بيابانها هطقاين من

  .شود مي
پژوهش از كـارآيي مناسـب و       روش بكار برده شده در اين       

بايـد  . زايي برخوردار بـود     ن  قابل قبولي در ارزيابي شدت بيابا     
ــشان ســاخت كــه    مــوثر در هــای امــلگــزينش عخــاطر ن

لازم بـه  . هاي منطقه بوده اسـت    زايي باتوجه به ويژگي     بيابان
‐۲ امتيازدهي بين      طور معمول   به  است از آنجا كه    يادآوری

تـوان امتيـازدهي را بـر         اشد، مي ب   براي كاربران مشكل مي    ۱
بـرای انجـام     انجام داد و در هـر مرحلـه          ۰‐۱۰۰ معيار   پايه

هـا بـه اعـداد        آن)  ام nضرب انها و اخذ ريشه       (های محاسبه
  . تبديل نمود۱‐۲معادل 

  

  سپاسگزاري

نويسندگان اين مقاله مراتب قدرداني خود را از آقاي 
منابع مهندس اكبر رياحي، كارشناس ارشد اداره كل 
هاي  طبيعي استان فارس، به جهت در اختيار گذاردن داده

  .دارند مورد نياز اين پژوهش اعلام مي
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  ت گرمش–هاي ژئومرفولوژي در منطقه فيدويه  ها و رخساره  واحدها ، تيپ‐٢ جدول

  
  

 نام رخساره
كد 

رخساره
 واحد كد تيپ نام تيپ

١‐ ١‐ ١ بيرونزدگي سنگي همراه با واريزه
٢‐ ١‐ ١ دامنه منظم با فرسايش شياري

٣‐ ١‐ ١ فرسايش آبراهه اي

  
  هتيپ كو
 

  
١‐ ١  

 
١‐ ٢‐ ١ بيرونزدگي سنگي با واريزه

٢‐ ٢‐ ١ فرسايش آبراهه اي باشيارهاي عميق

٣‐ ٢‐ ١ دامنه نامنظم بافرسايش سطحي وشياري

٤‐ ٢‐ ١ دامنه نامنظم با واريزه

 تيپ تپه
  
  

٢‐ ١ 

 كوهستان ١

 ١‐ ١‐ ٢   آبراهه ايفرسايش
 ٢‐ ١‐ ٢  فرسايش سطحي

 ٣‐ ١‐ ٢   با فرسايش سطحي و شياريدانه  درشتهای رسوب

 ٤‐ ١‐ ٢   با فرسايش آبراهه اي كم تراكمهاي رسوبي نهشته

 ٥‐ ١‐ ٢   سنگريزه دارهاي رسوبي نهشته
 ٦‐ ١‐ ٢  مخروط افكنه

دشت سر 
  فرسايشي

١‐ ٢  

 ١‐ ٢‐ ٢  عيفمخروط افكنه با پوشش ض

 ٢‐ ٢‐ ٢  مخروط افكنه با پوشش متوسط

 ٣‐ ٢‐ ٢  مخرط افكنه با قلوه سنگهاي سطحي

 ٤‐ ٢‐ ٢  فرسايش آبي

 ٥‐ ٢‐ ٢   با فرسايش سطحي و شياريهای رسوب

 ٦‐ ٢‐ ٢  منطقه رسوب
 ٧‐ ٢‐ ٢  اراضي كشاورزي

  دشت سر اپانداژ
  

٢‐ ٢  

 ١‐ ٣‐ ٢   بافرسايش سطحي شديد ريزدانههای رسوب
 ٢‐ ٣‐ ٢   ريزدانه با پوشش مناسب گياهيهای رسوب

  هاي ريزدانه و تراكم كم با نهشته وسيع مخروط افكنه
  آبراهه

٣‐ ٣‐ ٢ 

 ٤‐ ٣‐ ٢   با نبكاي فعالمنطقه حمل
هاي  اي با پوشش پراكنده جنگل هاي ماسه پهنه

  كاشت كهور دست
٥‐ ٣‐ ٢ 

 ٦‐ ٣‐ ٢  اراضي كشاورزي
 ٧‐ ٣‐ ٢  بستر رودخانه

دشت سر 
 پوشيده

٣‐ ٢ 

 سر دشت ٢
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  ها  براي ارزيابي كيفيت خاك دهي لايه ها و وزن  چگونگي تعيين كلاس‐۳جدول 

   بافت‐۱

  وزن  بافت خاك  تشريح  كلاس
  L, SCl , SL , LS , Cl ۱ خوب   ۱
  SC , SiL , SiCl ۲/۱ متوسط   ۲
  Si , C , SiC ۶/۱ فقير   ۳
  S ۲ خيلي فقير   ۴

  )درصد( شيب ‐۲
  ۱  > ۶  خيلي ملايم تا مسطح  ۱
  ۲/۱  ۶ ‐ ۱۸  ملايم  ۲
  ۵/۱  ۱۸ ‐ ۳۵  تند و سراشيب  ۳
  ۲  < ۳۵  خيلي تند و سراشيب  ۴

 (O.M) درصد مواد آلي ‐ ۳

  وزن (.O.M)درصد مواد آلي  تشريح  كلاس
  ۱  < ۳  عالي  ۱
  ۲/۱  ۲ – ۳  خوب  ۲
  ۵/۱  ۱ ‐ ۲  متوسط  ۳
  ۷/۱  ۵/۰ – ۱  كم  ۴
  ۲  > ۵/۰  ناچيز  ۵

  اي سنگريزه پوشش ‐۴

  وزن   اي سنگريزه درصدپوشش  تشريح  كلاس
  ۱  < ۶۰  خيلي سنگي  ۱
  ۳/۱  ۲۰ – ۶۰  سنگي  ۲
  ۲  > ۲۰  لخت تا پوشش سنگي كم  ۳

   عمق خاك‐۵

  وزن   )سانتيمتر(عمق خاك   تشريح  كلاس
  ۱  < ۷۵ خاك عميق   ۱
  ۲/۱  ۲۰ – ۷۵ عمق خاك متوسط   ۲
  ۶/۱  ۱۵ – ۳۰ عمق خاك سطحي   ۳
  ۲  > ۱۵ سطحي خيلي خاك عمق  ۴

   زهكشي‐ ۶

    وزن   تشريح  كلاس

    ۱  زهكشي خوب  ۱
    ۲/۱  زهكشي ناقص و نامناسب  ۲
    ۲  زهكشي فقير  ۳



 ...                                       بررسی کاربرد روش مدالوس به منظور ارائه يك مدل   ٥٤٦

  

  ها  براي ارزيابي كيفيت خاك دهي لايه ها و وزن  چگونگي تعيين كلاس‐۳جدول ادامه 

 (EC) هدايت الكتريكي ‐۷

 (mmhos/cm)ميزان  تشريح  كلاس
EC 

  وزن 

  ۱  > ۴  كم خيلي  ۱
  ۲/۱  ۴ – ۸  كم  ۲
  ۴/۱  ۸ – ۱۶  متوسط  ۳
  ۶/۱  ۱۶ – ۳۲   زيادنسبت به  ۴
  ۸/۱  ۳۲ – ۶۴  زياد  ۵
  ۲  < ۶۴  زياد خيلي  ۶

   كيفيت خاك‐۸

    ها دامنه وزن  تشريح  كلاس

    > High quality( ۳/۱( كيفيت زياد   ۱
    Moderate quality(  ۴۵/۱ – ۱۳/۱( كيفيت متوسط   ۲
    < Low quality( ۴۶/۱( كيفيت پايين   ۳
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  ها  براي ارزيابي كيفيت پوشش گياهي دهي لايه ها و وزن  چگونگي تعيين كلاس‐۴جدول 

  سوزي  خطر آتش‐۱

  وزن   نوع پوشش گياهي  تشريح  كلاس

  ۱  اراضي لخت و باير كم   ۱
زارهاي   كشاورزي يكساله، غلات، علفزارها و بوتههای فرآورده متوسط   ۲

  يكساله
۵/۱  

  ۲  زار و مراتع هميشه سبز  و درختچهها باغ زياد   ۳

   حفاظت در برابر فرسايش‐۲

  وزن   نوع پوشش گياهي  تشريح  كلاس

  ۱  زارها و مراتع هميشه سبز ، درختچهها باغ  زياد  ۱
  ۳/۱  زارهاي دائمي مراتع و بوته  متوسط  ۲
  ۶/۱   كشاورزي يكساله، غلات، علفزارهاي يكسالههای فرآورده  كم  ۳

  ۲  اراضي لخت و باير  خيلي كم  ۴

    مقابله در برابر خشكسالي‐ ۳

  وزن  نوع پوشش گياهي  تشريح  كلاس

  ۱  زارها و مراتع هميشه سبز ، درختچهها باغ زياد   ۱
  ۳/۱  زارهاي دائمي مراتع و بوته متوسط  ۲
  ۶/۱   كشاورزي يكساله، غلات، علفزارهاي يكسالههای فرآورده كم  ۳
  ۲  ت و بايراراضي لخ خيلي كم  ۴

   درصد پوشش گياهي‐۴

  وزن  درصد پوشش گياهي  تشريح  كلاس

  ۱  < % ۳۵ زياد   ۱

  ۵/۱  ۱۰ ‐  ۳۵ كم   ۲
  ۲  > % ۱۰ خيلي كم   ۳

   كيفيت پوشش گياهي‐۵

  هاي دامنه وزن  تشريح  كلاس كيفيت پوشش

  > High( ۱۳/۱( كيفيت زياد   ۱

  Moderate quality(  ۳۸/۱ – ۱۳/۱( كيفيت متوسط   ۲
  < Low quality(  ۳۸/۱( كيفيت كم   ۳

  



 ...                                       بررسی کاربرد روش مدالوس به منظور ارائه يك مدل   ٥٤٨

  

  ها براي ارزيابي كيفيت اقليم دهي لايه ها و وزن  چگونگي تعيين كلاس‐۵جدول 

   بارندگي‐۱

  وزن  )ميليمتر(ميزان بارندگي   كلاس
۱   ۳۰۰ >  ۱  
۲  ۳۰۰ – ۱۵۰  ۵/۱  
۳  ۱۵۰ <  ۲  

   تبخير و تعرق‐۲

  وزن   )متر ميلي(ميزان تبخير و تعرق   كلاس
۱  ۱۵۰۰ < ۱  
۲  ۲۰۰۰ – ۱۵۰۰  ۵/۱  
۳  ۲۰۰۰ >  ۲  

   شاخص خشكي‐ ۳

  وزن  AI  كلاس
۱   ۱ AI ≥ ۱  
۲   ۱ <AI<۱/۰ ۵/۱  
۳   ۱/۰ AI ≤ ۲  

   كيفيت اقليم‐۴

  ها دامنه وزن  تشريح  كلاس كيفيت اقليم
  > High quality ( ۵/۱( كيفيت بالا   ۱
  Moderate quality( ۵/۱( كيفيت متوسط   ۲
  < Low quality( ۵/۱( ين كيفيت پاي  ۳
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   شده براي ارزيابي مديريتگيری بهرههاي  هاي مربوط به شاخص ها و وزن  چگونگي تعيين كلاسه‐۶جدول 

   كاربري اراضي‐۱    

  وزن  Land use  كلاس
  ۱  اراضي كشاورزي  ۱
  ۳/۱  مراتع خوب و متوسط  ۲
  ۶/۱  مراتع فقير  ۳
  ۲  اراضي لخت و باير  ۴

  شار چرا تراكم و ف‐۲

  وزن AUM9  كلاس
۱  ۱ <  ۱  
۲  ۵/۲ – ۱  ۵/۱  
۳  ۵/۲ >  ۲  

   فشار جمعيت‐ ۳

  وزن  فشار جمعيت  كلاس
۱  ۵/۰ <  ۱  
۲  ۱ – ۵/۰  ۳/۱  
۳  ۵/۱ – ۱  ۶/۱  
۴  ۵/۱ >  ۲  

   سياست‐۴

  درجه  درجه يا ميزان اجراء  توضيح  كلاس
 درصد مناطق تحت ۷۰>: كامل )Low(كم    ۱

  باشد حفاظت و كارهاي حفاظتي مي
۱  

متوسط    ۲
)Moderate( 

 درصد از ۷۵ تا ۲۵: ام و مختصرناتم
  اند  زير كارهاي حفاظتيهای هطقمن

۵/۱  

 درصد از مناطق ۲۵كمتر از : ناقص )High(زياد   ۳
  زير كارهاي حفاظتي قرار دارند

۲  

   كيفيت مديريت ‐۵

  دامنه   توضيح  كلاس
  ۲۵/۱ تا Low( ۱(كم    ۱
  ۵/۱ تا Moderate( ۲۶/۱(متوسط    ۲
  < High( ۵۱/۱(زياد   ۳

  
  

                                                 
  . كيلوگرم علوفه خشك مراتع است٦٠عبارت است مقدار علوفه مورد نياز يك واحد دامي در ماه كه معادل  ) Animal Unit Month(دامي در هر ماه  واحد ‐١



 ...                                       بررسی کاربرد روش مدالوس به منظور ارائه يك مدل   ٥٥٠

  

   شده براي ارزيابي كيفيت فرسايشگيری بهرههاي  هاي مربوط به شاخص ها و وزن  كلاسه‐۷جدول 

  )Wind Erosion( فرسايش بادي ‐۱

  وزن  تشريح  كلاس
  ۱  خيلي كم  ۱
  ۲/۱  كم  ۲
  ۵/۱  متوسط  ۳
  ۷/۱  زياد  ۴
  ۲  زياد خيلي  ۵

  )Water Erosion( فرسايش آبي ‐۲

  وزن  تشريح  كلاس
  ۱  خيلي كم  ۱
  ۲/۱  كم  ۲
  ۵/۱  متوسط  ۳
  ۷/۱  زياد  ۴
  ۲  زياد خيلي  ۵

   كيفيت فرسايش‐ ۳

  وزن  تشريح  كلاس
  ۱ – ۲/۱  كم  ۱
  ۲۱/۱ – ۳۵/۱  متوسط  ۲
  < ۳۶/۱  زياد  ۳

  

  يرزمينيهاي ز  شده براي ارزيابي كيفيت آبگيری بهرههاي  هاي مربوط به شاخص ها و وزن كلاسه ‐۸جدول 

 (EC) پايه هدايت الكتريكي بر ‐۱
  وزن  )mmhos/cm(تشريح   كلاس

۱  ۲۵۰ < ۱  
۲  ۷۵۰ – ۲۵۰  ۲/۱  
۳  ۲۲۵۰ – ۷۵۰  ۵/۱  
۴  ۵۰۰۰ – ۲۲۵۰  ۷/۱  
۵  ۵۰۰۰ >  ۲  

  )CL( كلر ‐۲
  وزن (mg/lit)ميزان كلر   كلاس

۱  ۲۵۰ <  ۱  
۲  ۵۰۰ – ۲۵۰  ۲/۱  
۳  ۱۵۰۰  ‐ ۵۰۰  ۵/۱  
۴  ۳۰۰۰  ‐ ۱۵۰۰  ۷/۱  
۵  ۳۰۰۰ >  ۲  
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  هاي زيرزميني  شده براي ارزيابي كيفيت آبگيری بهرههاي  هاي مربوط به شاخص ها و وزن كلاسه ‐۸ادامه جدول 

 (SAR) نسبت جذبي سديم ‐ ۳
  وزن SAR  كلاس

۱  ۱۰ <  ۱  
۲  ۱۸ – ۱۰  ۳/۱  
۳  ۲۶ – ۱۸  ۶/۱  
۴  ۲۶ >  ۲  

   سطح ايستايي  آب‐۴
  وزن  )متر سانتي(اندازه سطح   كلاس

۱  ۳۱۵ >  ۱  
۲  ۳۱۵ – ۲۸۵  ۵/۱  
۳  ۲۸۵ <  ۲  

  هاي زيرزميني  كيفيت آب‐۵
  وزن  تشريح  كلاس

 >۲/۱  زياد  ۱
  ۲/۱‐۳۸/۱  متوسط  ۲
  < ۳۸/۱  كم  ۳

  
  زايي هاي شدت بيابان لاس ك‐۹جدول 

  نوع  زايي هاي شدت بيابان كلاس

  كيفي  خيلي شديد  شديد  متوسط  کم
  كمي  ۵۴/۱‐ ۲  ۳۸/۱‐۵۳/۱  ۲۳/۱‐۳۷/۱  ۱‐۲۲/۱



 ...ئه يك مدل ا                                                     بررسی کاربرد روش مدالوس به منظور ار                                                                                  ٥٥٢

  

  
  

                   گيري از روش مدالوس زايي با بهره اي وضعيت فعلي بيابان  فلوچارت مدل منطقه‐۳شكل   زايي منطقه  نقشه وضعيت فعلي بيابان‐۲               شكل 
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Abstract 
The present study attempts to assess quantitatively the desertification process to develope a regional 

model in Fidoyeh- Garmosht plain in Fars province with area of 43000 ha as a case study. In this study, 
based on the MEDALUS method and according to the characteristics of study area a regional model was 
developed using GIS. In the first step, all major factors affecting desertification were determined. These 
main six indicators (layers) included: soil, climate, erosion, plant cover, groundwater and management 
(for human activities). Then a number of sub-layers for each main layer affecting the quality of main 
layers were identified. To each sub-layer a number between “1 to 2” according to the MEDALUS method 
was denoted. These denoted numbers were considered as a weight for each sub-layer. GIS (ArcGIS 9) 
then was used to analyze data to prepare the main layer status maps using geometric mean for the sub-
layers and the main layers. Ultimately, the maps were combined and based on the geometric mean of the 
main layers, a desertification potential status map was developed. The results indicated that 12% of total 
study area classified as a very severe class, 81% is classified as a severe class and 7% of area classified as 
a moderate class of desertification. The results showed that plant cover and groundwater quality are the 
most important parameters that affecting desertification process in the Fidoyeh – Garmosht plain.  
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