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ارزیابی وضعیت فعلی بیابان‌‌‏زایی و اصلاح مدل مدالوس 
در دشت سگزی اصفهان

 لیلا بخشنده‌‏‌مهر؛ کارشناس ارشد بیابان‏زدایی دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان 
 سعید سلطانی*؛ دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان 

 عادل سپهر؛ استادیار دانشکدۀ منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد

چكيـده:
بر طبق تعریف کنفرانس بین‏المللی مبارزه با بیابان‏زایی، »پدیدة بیابان‏زایی« عبارت اســت از تخریب اراضی در نواحی خشــک، 
نیمه‏خشــک، و نیمه‏مرطوبِ خشکِ ناشــی از عوامل متعددی چون تغییرات اقلیمی و فعالیت‏های انسانی. این پدیده مدت‏هاست 
که کی مشــکل جدّی اقتصادی، اجتماعی، و زیســت‏محیطی در بسیاری از کشورها شــناخته شده است. روش مدالوس کیی از 
روش‏های کاربردی در ارزیابی وضعیت فعلی بیابان‏زایی و برآورد ریســک آن است. در این تحقیق، به منظور ارزیابی بیابان‏زایی 
و تهیة نقشة آن در دشت سگزی )واقع در شرق شهر اصفهان(، مدلی منطقه‏ای، با اصلاح روش مدالوس، ارائه شده است. درگام 
اول، بر اســاس وضعیت محلی، هفت معیار یکفی، مشتمل بر اقلیم، خاک، پوشش گیاهی، آب زیرزمینی، فرسایش آبی، فرسایش 
بادی، و مدیریت و سیاست، برای ارزیابی بیابان‏زایی، مدنظر قرار گرفت. هر معیار شامل شاخص‏های متعددی است که آن را به 
لحاظ یکفی تعریف میک‏نند. این شــاخص‏ها بر اساس میزان تأثیرشان بر فرایند بیابان‏زایی کمّی شدند. برای هر شاخص امتیازی 
بین 100 تا 200 در نظر گرفته شد. امتیاز هر معیار با محاسبة میانگین هندسی امتیاز شاخص‏ها و امتیاز وضعیت فعلی بیابان‏زایی 
با محاسبة میانگین هندسی امتیازات هفت معیار اصلی حاصل شد. در پایان، وضعیت فعلی بیابان‏زایی در چهار کلاس، مشتمل بر 
خفیف، متوســط، شدید، و بسیار شدید، طبقه‏بندی و نقشة وضعیت این پدیده با سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه شد. بر اساس 
این نتایج، 2 درصد از مســاحت منطقه در کلاس بیابان‏زایی متوســط، 35 درصد در کلاس بیابان‏زایی شدید، و 63 درصد نیز در 
کلاس بیابان‏زایی بسیار شدید قرار دارد. معیار »اقلیم« و »مدیریت و سیاست« از عوامل مهمی هستند که موجبِ فرایند بیابان‏زایی 

در این منطقه شده‏اند. 
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مقدمه
نواحی خشک و نیمه‏خشک، که بیش از 40 درصد سطح 
اراضی جهان را به خود اختصاص داده‏اند، زیستگاه کی 
 Vero´n et al.,( بیلیون نفر از مردم دنیا به‏شمار می‏روند
2006(. جوامع انسانی در این مناطق به‌شدت به استفادة 
بهینه از منابع طبیعی وابسته‌اند. روند روزافزون تخریب 
تهدیدی  نواحی  این  از  بسیاری  ارزشمند در  منابع  این 
جدّی برای بشریت محسوب می‏شود. بیابان‌زایی، کیی 
از مظاهر این تخریب، کشورهای توسعهی‏افته و در حال 

توسعه را تحت تأثیر قرار داده است.
بر اساس گزارش‏های موجود، این پدیده از نیمة دوم 
قرن گذشته )دهة 1950(، شناسایی و به آن توجه شد. 
دانشمند فرانسوی )Lawden, 1927( نخستین کسی بود 
که واژة »بیابان‏زایی« را ابداع کرد و در مفهوم تخریب 
در  آن،  از  پس  برد.  کار  به  گیاهی  منابع  و  اکوسیستم 
 Aubreville,( کتاب آب و هوا، جنگل‏ها، و بیابان‏زایی
و  اراضی  بهره‏وری  قابلیت  کاهش  پدیده  این   ،)1949
انسانی  فعالیت‏های  تأثیر  تحت  بیابان‏های جدید  ایجاد 
.)Sepehr, 2005( مخرب و فرسایندة خاک معرفی شد

در پي خش‌کسالی‌‎ها و قحطي‎هاي پي‌درپيِ اواخرِ دهة 
60 و اوايل دهة 70 در كشورهاي افريقايي و فراگيرشدن 
 ،)UNEP(1ملل سازمان  جهان،  در  بيابان‌زايي  مشكل 
بيابان‏زدايي   جهاني  كنفرانس  اولين   ،1977 سال  در 
)UNCCD(2 را در نايروبي، پايتخت كنيا، برگزار کرد. 
اين كنفرانس، علاوه بر تعريف كلي و نسبتاً جامع  در 
واژة بيابان، پديدة بيابان‏زايي به عنوان عامل تخريب و 
توليد  كاهش  سبب  که  طبيعي،  اكوسيستم‏هاي  انهدام 
بيولوژيك در حد ظهور تخريب خاك )به‌ويژه فرسايش 

بادي( مي‎شود، معرفی شد.
بر اساس تعریف کنفرانس محیط زیست و توسعة 
سازمان ملل متحدUNCED, 1992(3(، در ریودوژانیرو، 

واژة بیابان‏‌زایی عبارت است از:
نیمه‌خشک،  خشک،  مناطق  در  سرزمین  »تخریب 
و  اقلیمی  تغییرات  تأثیر  تحت  نیمه‌مرطوب  خشکِ  و 

.)Longeran, 2005( .»فعالیت‌‏های انسانی
بیابان‏زایی  ارزیابی  برای  بسیاری  روش‏های  تاکنون 
فائو–  روش  به  می‏توان  جمله  آن  از  است؛  شده‏  ارائه 
ترکمنستان  علوم  آکادمی  روش   ،)1984( یونپ 
 Ekhtesasi &(  ICD4 روش  و   ،)Babaev, 1985(

Mohajeri, 1995( اشاره کرد.

تحت  آن  اراضی  درصد   85 که  ایران،  کشور  در 
با  و  است  فراخشک  و  نیمه‏خشک،  خشک،  اقلیم‏های 
و  بیابان‏زایی  سالیانة  میزان  ‌کیدرصدی  رشد  به  توجه 
این  ارزیابی  روش‏های  یافتن  آن،  روزافزون  گسترش 
ارزیابی  مدل‏های  قالب  در  آن  ایجاد  علل  و  پدیده 
پیش،  از  بیش  آن،  روند  پیش‏بینی  و  فعلی  وضعیت 
ضروری می‌نماید. بنابراین، در سال‏های اخیر، مطالعات 

بسیاری بدین منظور انجام شده است.
را،   ICD روش   ،1995 سال  در  داخلی،  محققان 
کردند  ارائه  ايران،  در  بيابان‌زايي  ارزيابي  منظور  به 
)Ibid(. ايشان، در اين روش، با تكيه بر مطالعات پايه و 
چشم‌اندازهاي گياهي،‌ روش پيشنهادي را در مساحتي 
بالغ بر 10 ميليون هكتار، از جنوب اصفهان تا سيرجان و 
بخش‌هايي از استان هرمزگان، بررسي و آزمايش کردند. 
بر اساس نتایج این تحقیق، منشأ 25 درصد از بیابان‏‌های 

این مناطق محیطی و 75 درصدِ آن انسانی است.
هدف  با   ،1987 سال  در  اروپا  كميسيون 
شد  تأسيس  اراضي،  تخريب  و  بيابان‏زايي  مطالعات 
رساند.  انجام  به  زمينه  اين  در  مختلفي  پروژه‎هاي  و 
پروژه‎هایی  مهم‌ترين  از  يكي   )MEDALUS(5مدالوس
است كه به مدت نهُ سال و در سه مرحله، از سال 1991 
جدیدترین  از  که  روش،  این  گرفت.  انجام   ،1999 تا 

1. United Nation Environmet Programme
2. United Nation Conference to Combating Desertification
3. United Nation Conference of Environment and Development
4. Iranian Classification of Desertification
5. Mediteranean Desertification and Land Use
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روش‏های ارزیابی بیابان‏زایی است، در اکثر کشورهای 
مثبتی  نتایج  و  شده  اجرا  خاورمیانه  و  مدیترانه  حاشیة 
افزایش  مدالوس  اهداف عمومی  است.  داشته  دنبال  به 
و  خاک  تخریب  اصلی  دلایل  و  فرایندها  شناسایی 
به  که  بود  مدیترانه‏  نیمه‏خشک  نواحی  در  بیابان‏زایی 
پایگاهی  پروژه،  این  در  داشت.  نیاز  داده  زیادی  حجمِ 
داده‏های  شامل  که  شد  ایجاد  مرجع  زمین‏  داده‏های  از 
دور  از  سنجش  تصاویر  و  مدالوس،  مدل  صحرایی، 
تحقیقات  برای  ارزشمندی  اطلاعات  پایگاه  این  بود. 
بیابان‏زایی ارائه می‏داد و نقطة مبدأ برای پایش تغییراتی 

بود که ممکن است در آینده در سایت‏‌ها ایجاد ‏شود.
به دنبال ارائة نتایج روش مدالوس، بیابان‏زایی دشت 
ورامین، با تیکه بر مسائل آب و خاک و در قالب روش 
جغرافیایی  اطلاعات  سامانه‏های  و  شد  بررسی  مذکور، 
جهت تهیة لایه‏های اطلاعاتی مورد نیاز به کار برده شد. در 
این تحقیق، شاخص‏های آب زیرزمینی، کاربری اراضی، و 
یکفیت خاک عواملِ مؤثر در ایجاد بیابان‏زاییِ منطقه معرفی 

.)Rafiei Emam & Zehtabian , 2006 ( شدند
تغییرات بیابان‏زایی و اشَکال مورفولوژکیی تپه‏های 
ماسه‏ای در نواحی بیابانی رامهرمز خوزستان، بر اساس 
از  تکن‏کیهای سنجش  از  استفاده  با  و  مدالوس  روش 
دور و تصاویر ماهواره‏ای TM و ETM+، بررسی شد. بر 
اساس این مطالعه، 82 درصد از سطح منطقه در کلاس 

.)Sarsangi, 2008( بحرانی بیابان‌زایی قرار داشت
و  شاخص‏ها  تعیین  ملی  »طرح   ،1383 سال  در 
اهداف  به  نیل  منظور  به  کشور«  بیابان‏زایی  معیارهای 
بر  تیکه  با  بیابان‏زایی«،  با  مقابله  و  ملی  اقدام  »برنامة 
و  اقتصادی،  اجتماعی،  اکولوژکیی،  خاص  شرایط 
بیابان‏زدایی  و  شن  تثبیت  دفتر  توسط  کشور،  فرهنگی 
سازمان جنگل‏ها، مراتع، و آبخیزداریِ کشور نهایی شد. 
این طرح با مشارکت استادان و محققان برجستة کشور  
با استفاده از منابع معتبر داخلی، خارجی، و بین‏‌المللی 
تدوین شد )Ahmadi, 2006(. بر اساس اين طرح، 9 معيار 
با متدولوژي  ايران همراه  بيابان‏زايي در  و 36 شاخص 

عنوان  با  مدلي،  قالب  در  آن‌ها  کيفي  و  کمّي  ارزيابي 
 )IMDPA(1»بیابان‏‌زایی پتانسیل  ارزیابی  ایرانی  »مدل 
بيابان‏زايي به کمک  ارائه شد. در روش مذکور، شدت 
9 معيار  ـ خاک، فرسايش بادي، فرسايش آبي، اقليم، 
و  تکنولوژي،  توسعۀ  کشاورزي،  گياهي،  پوشش  آب، 
مديريت ـ ارزيابي مي‌شود. براي تلفيق داده‏ها، همانند 
روش مدالوس، از ميانگين هندسي استفاده مي‏شود. در 
در  آن  تأثير  ميزان  اساس  بر  لايه،  به هر  ايراني،  روش 
پایان،  تعلق مي‏گيرد و، در  بين 1- 4  بيابان‏زايي وزني 
بیابان‏زایی  شدت  کلاس  و  بیابان‏زایی  بالفعل  وضعیت 
در 4 کلاس تعیین می‌شود. نتایج حاصل از بررسی این 
مدل در منطقة شرق اصفهان نشان داد این مدل بیش از 
85 درصد با منطقة مورد مطالعه انطباق داشت و برای 

واسنجی به تغییرات کمی احتیاج دارد.
اصفهان  محدودة شهر  اراضی  بیابانی‌شدن  وضعیت 
با استفاده از مدل IMDPA و با تأیکد بر شاخص‏های 
 Sadeghi,( بیابان‏زایی تکنوژنکیی بررسی و ارزیابی شد
حاضر،  حال  در  داد،  نشان  به‌دست‌آمده  نتایج   .)2010
بیش از 20/9 درصد از محدودة شهر اصفهان در کلاس 
و  متوسط،  در کلاس  درصد   51/8 شدید،  بیابانی‌شدن 
قرار  بیابانی‌شدن خفیف  معرض  در  درصد   27/3 فقط 
دارد. مهم‏ترین عامل مؤثر در بیابانی‌شدن شهر اصفهان 
شهری  و  مسکونی  به  زراعی  اراضی  و  باغات  تبدیل 
نسبت  کاهش  همچنین  و  سبز  فضای  سرانة  کاهش  و 
)کاهش  بالفعل  جمعیت  به  بالقوه  جمعیت  پذیرش 

زیست‌توده( است.
از  استفاده  با  نیز  سیستان  دشت  بیابان‏زایی  شدت 
چهار  مذکور،  مطالعة  در  شد.  ارزیابی   IMDPA مدل 
فاکتور ـ اقلیم، پوشش گیاهی، خاک، و فرسایش بادی 
ـ مهم‌ترین فاکتورهای مؤثر در بیابان‏زایی شناخته شدند 
نتایج  اساس  بر  تعیین شد.  آن‏ها  امتیاز شاخص‏های  و 
از سطح  درصد   52 در  بیابان‏زایی  به‌دست‌آمده، شدت 
منطقة مورد مطالعه متوسط و مابقی در کلاس‏‏های شدید 
.)Zolfaghari et al., 2011( و فاقد کلاس تعیین شدند

1. Iranian Model for Desertification Potential Assessment

29 از صفحه 27 تا 41
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در  جهان  بیابان‌های  مجموع  از  درصد   2/4 حدود 
کشور ایران قرار دارد که در 17 استان، از جمله استان 
این  در  موضوع،  این  به  علم  با  پراکنده‌‌اند.  اصفهان، 
پژوهش سعی شده است، با توجه به روش ارزيابي و 
تهية نقشة بيابان‏زايي، كه در مرحلة سوم پروژة مدالوس 
بدان پرداخته شده است و، در نهايت، در سال 1999، 
نقشة  تهية  و  بيابان‏زايي  كليدي  شاخص‎هاي  عنوان  به 
بيابان‏زاييESAs(1( ارائه شده است،  مناطق حساس به 
عوامل مؤثر در بیابان‏زایی دشت سگزی شناسایی شود 
و وضعیت فعلی و مناطق حساس به بیابان‏زایی در این 
تهیه  پدیده  این  فعلی  وضعیت  نقشة  و  ارزیابی  دشت 

شود.

روش‌شناسی

منطقة مورد بررسی
دشت سگزی، واقع در 40 یکلومتری شرق شهر اصفهان، 
اصفهان  استان  در  بیابان‏زایی  بحرانی  کانون  از 16  کیی 
است. این دشت، با توجه به نزدکییِ آن به مناطق شهری، 
تأسیسات نظامی، و حمل و نقل و نیز صنایع و کارگاه‏هایی 
از فرسایش  از جنبة جلوگیری  که در آن واقع شده‏اند، 
بادی و بیابان‏زدایی در اولویت مطالعاتی و اجرایی قرار 
دارد. محدودة مورد مطالعه، که بخشی از این دشت است، 
 16˝ شرقی  طول‏های  بین  هکتار   55000 مساحت  با 
 36˝ ´22  52 و عرض‏های شمالی   39˝ ´56   51 و 
´40 32 و ˝59 ´53 32 گسترده شده است )شکل 1(. 

1. Environmentally Sensitive Areas to desertification

 4

در ، متـر  2120با ارتفـاع   ،اين منطقه ةترين نقط مرتفع ).1 گسترده شده است (شكل 32ْ 53´ 59˝و  32ْ 40´ 36˝شمالي 
متر از سطح درياي آزاد. شيب متوسط  1550با ارتفاع ، ترين نقطه در جنوب غربي منطقه و پستاست واقع شمال شرقي آن 

 106منطقـه   ةبر اساس آمار ايسـتگاه هواشناسـي شـرق اصـفهان، متوسـط بـارش سـاليان        .استدرصد  08/1منطقه برابر با 
متـر اسـت.    ميلـي  5/2201سانتيگراد است. ميانگين تبخير ساليانه در منطقـه   ةجدر 2/15متر و متوسط دماي ساليانه  ميلي

متر بر ثانيه در شـهريورماه تـا    7/11) از 83 - 59ساله ( 24آماري  ةدورترين بادها در طي يك  شديد ةميانگين سرعت ماهان
بر طبـق   ،تن، اقليم منطقه از نوع خشك وبندي اقليمي دومار ماه در نوسان است. بر اساس طبقه متر بر ثانيه در فروردين 19

  .استاز نوع خشك سرد  ،بندي آمبرژه  تقسيم

  مورد مطالعه ةمنطقموقعيت جغرافيايي  .1شكل 

  مراحل تحقيق
شرق اصفهان با  ةزايي منطق بيابان ةنقش ةزايي و ارائ براي دستيابي به هدف اصلي اين تحقيق، كه بررسي وضعيت فعلي بيابان

در نظـر   9فيك معيار يا معرّ منزلةزايي منطقه شناسايي شد و هر كدام به  مدالوس است، عوامل مؤثر در بيابان توجه به روش
 ،مدنظر قرار گرفتند تـا  10زايي منطقه مؤثرند، به عنوان شاخص  كه در بيابان ،خصوصيات معيارهاي مذكور ،گرفته شد. سپس

سگزي و  ةگرفته در منطق زايي مشخص شود. با بررسي مطالعات صورت بيابانند فراي ها، ميزان تأثير هر معيار در با ارزيابي آن
و  ،هاي زيرزميني، فرسايش آبي، فرسايش بـادي  اقليم، خاك، پوشش گياهي، آبـ همچنين بازديدهاي صحرايي، هفت عامل  

  ).7تا  1زايي انتخاب شدند (جداول  معيارهاي ارزيابي بيابانـ مديريت و سياست 
هـا   آن مطالعـاتي، بررسـي و امتيـاز    ةواحدهاي كـاري منطق ـ  ها، در هاي مورد نظر آن ز اين معيارها و شاخصهر كدام ا

هـاي توپـوگرافي    . با اسـتفاده از نقشـه  شدواحدهاي كاري منطقه به شرح زير ترسيم  ةاول، نقش ةدر وهل ،. بنابراينشدتعيين 
هـاي هـوايي    . پـس از تفسـير عكـس   دش ـقات ارتفاعي تهيه و طب ،هاي شيب، جهت شيب ، نقشه1:25000رقومي با مقياس 

9. criteria 
10. index 

 

  

شکل 1. موقعیت جغرافیایی منطقة مورد مطالعه
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مرتفع‏ترین نقطة این منطقه، با ارتفاع 2120 متر، در شمال 
شرقی آن واقع است و پست‏ترین نقطه در جنوب غربی 
آزاد. شیب  دریای  از سطح  متر  ارتفاع 1550  با  منطقه، 
متوسط منطقه برابر با 1/08 درصد است. بر اساس آمار 
ایستگاه هواشناسی شرق اصفهان، متوسط بارش سالیانة 
منطقه 106 میلی‌متر و متوسط دمای سالیانه 15/2 درجة 
سانتیگراد است. میانگین تبخیر سالیانه در منطقه 2201/5 
میلی‏متر است. میانگین سرعت ماهانة شدید‏ترین بادها در 
طی کی دورة آماری 24 ساله )59 - 83( از 11/7 متر بر 
ثانیه در شهریورماه تا 19 متر بر ثانیه در فروردین‌ماه در 
نوسان است. بر اساس طبقه‏بندی اقلیمی دومارتن، اقلیم 
منطقه از نوع خشک و، بر طبق تقسیم‏‌بندی آمبرژه، از نوع 

خشک سرد است.

مراحل تحقیق
بررسی  که  تحقیق،  این  اصلی  هدف  به  دستیابی  برای 
وضعیت فعلی بیابان‏زایی و ارائة نقشة بیابان‏زایی منطقة 
مدالوس است، عوامل  به روش  توجه  با  اصفهان  شرق 
به  کدام  هر  و  شد  شناسایی  منطقه  بیابان‏زایی  در  مؤثر 
سپس،  شد.  گرفته  نظر  در  معرّف1  یا  معیار  کی  منزلة 
منطقه  بیابان‌‏زایی  در  که  مذکور،  معیارهای  خصوصیات 
با  تا،  گرفتند  قرار  مدنظر  شاخص2  عنوان  به  مؤثرند، 
ارزیابی آن‏ها، میزان تأثیر هر معیار در فرایند بیابان‏زایی 
مشخص شود. با بررسی مطالعات صورت‌گرفته در منطقة 
بازدیدهای صحرایی، هفت عامل ـ  سگزی و همچنین 
اقلیم، خاک، پوشش گیاهی، آب‏های زیرزمینی، فرسایش 
آبی، فرسایش بادی، و مدیریت و سیاست ـ معیارهای 

ارزیابی بیابان‏زایی انتخاب شدند )جداول 1 تا 7(.
نظر  مورد  شاخص‏های  و  معیارها  این  از  کدام  هر 
و  بررسی  مطالعاتی،  منطقة  کاری  واحدهای  در  آن‏ها، 
نقشة  اول،  وهلة  در  بنابراین،  شد.  تعیین  آن‌ها  امتیاز 
با  شد.  ترسیم  زیر  شرح  به  منطقه  کاری  واحدهای 
مقیاس  با  رقومی  توپوگرافی  نقشه‏های  از  استفاده 
طبقات  و  شیب،  جهت  شیب،  نقشه‏های   ،1:25000

هوایی  عکس‏های  تفسیر  از  پس  شد.  تهیه  ارتفاعی 
صحرایی،  بازدیدهای  و  منطقه   )1:55000 )مقیاس 
تعیین شد  منطقه  تیپ‏ها، و رخساره‏های  واحدها،  مرز 
به  شد.  ترسیم  مطالعاتی  منطقة  مورفولوژی  نقشة  و 
دلیل آنکه شیب منطقه کم و تغییر جهت شیب منطقه 
ناچیز بود، نقشة واحد کاری منحصراً از تلفیق دو نقشة 
زمین‏شناسی و نقشة ژئومورفولوژی تهیه شد. به عبارتی، 
رخساره‏های ژئومورفولوژی واحد کاری در نظر گرفته 
بر  مشتمل  ژئومورفولوژکیی،  نظر  از  منطقه،  این  شد. 
دو واحد است: دشت‏سر )دشت‏سر اپانداژ و پوشیده(؛ 
واحد پلایا. نوزده رخسارة ژئومورفولوژی در این منطقه 

شناسایی و تفکیک شد.
به  توجه  با  نظر،  مورد  شاخص‏های  از  کی  هر  به 
تعیینک‏نندة  استانداردهای  و  منطقه  در  موجود  وضع 
امتیاز  تعلق می‏‌گیرد.  تا 200  بین 100  امتیازی  یکفیت، 
هر معیار با محاسبة میانگین هندسی )رابطة 1( امتیازات 

شاخص‏های مربوط به آن تعیین و طبقه‌بندی می‏شود.
رابطة 1

1. criteria
2. index

n
nX wwwW 1() 21 ×××= 

 w معیار،  هر  به  مربوط  امتیاز   WX آن  در  که 
)n,…,1,2( امتیازهای مربوط به هر شاخص و n تعداد 
بیابان‌زایی  وضعیت  امتیاز  پایان،  در  شاخص‏هاست. 
معیارهای  امتیاز  هندسی  میانگین  محاسبة  با  نیز   )DS(
تعیین‏شده )رابطة 2( به‌دست می‏آید. و کلاس بیابان‌زایی 
هر واحد کاری و، به تبع آن، کل منطقه مشخص می‏شود.

رابطة 2
7
1

() MGiWWaCVSS WWWWWWWD ××××××=

امتیاز   WV خاک،  معیار  امتیاز   WS رابطه،  این  در 
 WWa اقلیم،  معیار  امتیاز   WC گیاهی،  پوشش  معیار 
امتیاز معیار فرسایش آبی، WWi امتیاز معیار فرسایش 
امتیاز   WM و  زیرزمینی،  آب  معیار  امتیاز   WG بادی، 

معیار مدیریت و سیاست است.

31 از صفحه 27 تا 41
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 جدول 2. مبنای امتیازدهی شاخص‏های معیار یکفیت آب زیرزمینیجدول 1. مبنای امتیازدهی شاخص‏های معیار یکفیت خاک
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 ٧

  هاي معيار كيفيت خاك شاخصامتيازدهي مبناي  .1جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  

كلا  شاخص
  متيازا  شرح س

  بافت خاك

1  L , SCL , SL , 
LS , CL 125 – 100  

2 SC , SiL , SiCL 150 – 125  
3 Si , C , SiC 175 – 150  
4 S 200 – 175  

درصد
ة سنگريز
 سطحي

1 <20 135 – 100  
2 50-20 170 – 135  
3 50> 200 – 170  

شيب 
  (درصد)

1 5–0 125 – 100  
2 12–5 150 – 125  
3 35–12 175 – 150  
4 35> 200 – 175  

عمق خاك 
  متر) (سانتي

1 75> 125 – 100  
2 75-30 150 – 125  
3 30–15 175 – 150  
4 15< 200 – 175  

زهكشي 
  خاك

1  
نفوذ آب سريع و در

رشد  ةدورخلال 
 خاك مرطوب

125 – 100  

2  
نفوذ آب كند و

خاك به حد كافي 
 مرطوب

150 – 125  

3  
ذ آب كند ونفو

خاك براي مدت 
 طولاني مرطوب

175 – 150  

4  
نفوذ آب بسيار كند
و آب بر روي خاك 

 ودشيجمع م
200 – 15  

ميزان گچ 
خاك 
  (درصد)

1 10–0 125 – 100  
2 30–10 150 – 125  
3 45–30 175 – 150  
4 45> 200 – 175  

هدايت
 الكتريكي
(ميكرومو
س بر 

 متر)سانتي

1 8–0 120 – 100  
2 16–8 140 – 120  
3 32–16 160 – 140  
4 100–32 180 – 160  
5 100> 200 – 180  

مواد آلي 
خاك 
  (درصد)

1 3> 125 – 100  
2 3-1 150 – 125  
3 1-5/0 175 – 150  
4 5/0< 200 – 150  

نسبت 
جذب 
  سديم

1 15< 125 -100  
2 40-15 150 – 125  
3 100-40 175 – 150  
4 100> 200 – 175  

 ٨

هاي معيار كيفيت آب  شاخصامتيازدهي مبناي  .2جدول 
  زيرزميني

  

كلا  شاخص
  امتياز  شرح س

  كلر
 گرم در ميلي (

  ليتر)

1 250< 120 - 100 
2 500-250  140 - 120 

3  1500– 
500 160  - 140  

4  2000– 
1500 180 - 160  

5 2000>  200 - 180 

  الكتريكي هدايت
(ميكروموس بر 

  تر)م يسانت

1 250< 120 - 100 
2 750-250  140 - 120 
3 2250-750  160  - 140  

4  5000-
2250 180 - 160  

5 5000>  200 - 180 

نسبت جذب 
  سديم

1 10< 125 - 100 
2 18-10  150 - 125 
3 26–18  175 - 150 
4 26> 200 - 175 

كل مواد جامد 
گرم  ول (ميليمحل

  در ليتر)

1 500< 125 - 100 
2 1000-500  150 - 125 

3  2000-
1000 175 - 150  

4 2000>  200 - 175 

عمق آب 
  زيرزميني

  ( متر)

1 <25 120 - 100 
2 25-10  140 - 120 
3 10-5  160  - 140  
4 5-5/2  180 - 160  
5 5/2< 200 - 180 

  افت سطح آب
  )ترم ي(سانت

1 10-0  120 - 100 
2 20-10  140 - 120 
3 30-20  160  - 140  
4 50-30  180 - 160  
5 50> 200 - 180 
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جدول 3. مبنای امتیازدهی شاخص‏های معیار یکفیت اقلیم

جدول 4. مبنای امتیازدهی شاخص‏های معیار یکفیت پوشش گیاهی

جدول 5. مبنای امتیازدهی شاخص‏های معیار یکفیت فرسایش بادی

جدول 6. مبنای امتیازدهی شاخص‏های معیار یکفیت فرسایش آبی

33 از صفحه 27 تا 41

 ٩

  
  

  هاي معيار كيفيت اقليم مبناي امتيازدهي شاخص. 3جدول 

كلا  شاخص
  امتياز  شرح س

بارش 
  متر) (سانتي

1 300> 135 – 100  
2 300-150 170 – 135  
3 150< 200 – 170  

تبخير 
  متر) (سانتي

1 1500< 135 – 100  
2 2000–1500 170 – 135  
3 2000> 200 – 170  

ضريب 
خشكي 
  دومارتن

1 40>I 135 – 100  
2 40<I<20 170 – 135  
3 I>20 200 - 170  

 ١٠

  
هاي معيار كيفيت پوشش  شاخصامتيازدهي مبناي  .4جدول   

  گياهي
  

  امتياز  شرح  كلاس  شاخص

ت در حفاظ
برابر 

  فرسايش

و مراتع  ،ها باغات، درختچه  1
  هميشه سبز

125 – 
100  

 – 150  زارهاي دائمي   هبوتمراتع و   2
125  

3  
محصولات كشاورزي 

غلات، علفزارهاي  ساله، يك
  ساله يك

175 – 
150  

 – 200  اراضي لخت و باير  4
175  

مقاومت در 
برابر 
 سالي خشك

و مراتع  ،ها باغات، درختچه  1
  هميشه سبز

125 – 
100  

 – 150  زارهاي دائمي  مراتع و بوته  2
125  

3  
محصولات كشاورزي 

غلات، علفزارهاي  ساله، يك
  ساله يك

175 – 
150  

 – 200  اراضي لخت و باير  4
175  

درصد 
پوشش 
  گياهي

1  50>  125 – 
100  

2  50 -35  150 – 
125  

3  35 -10  175 – 
150  

4  10<  200 – 
175  

 ١١

  

  هاي معيار كيفيت فرسايش بادي مبناي امتيازدهي شاخص .5جدول 
  

 امتيازشرح كلاس  شاخص
هاي كلاس

فرسايش 
بادي 

)1IRIFR(  

1  IوII125-100 
2  III 150-125 
3  IV 175–150 
4  V 200-175 

درصد 
 ةسنگريز
  سطحي

1  80> 125-100 
2  80-50 150-125 
3  50-20 175–150 
4  20< 200-175 

فراواني بادها 
با سرعت 
متوسط 
 6بيش از 

  متر بر ثانيه

1  5<  125 - 100  
2  10 - 5  150 - 125  
3  20 - 10  175 - 150  
4  20>  200 - 175  

 ١٢

  
  

  هاي معيار كيفيت فرسايش آبي مبناي امتيازدهي شاخص .6جدول 

كلاس  كلاس  شاخص
  امتياز فرسايش

كلاس فرسايش 
در مدل 
PSIAC  

1  IوII125-100 
2  III 150-125 

3  IV  175–
150 

4  V 200-175 
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جدول 7. مبنای امتیازدهی شاخص‏های معیار یکفیت سیاست و مدیریت

خصوصیات  به  توجه  با  معیار  هر  شاخص‏های 
اکولوژکیی و در بازدیدهای صحرایی انتخاب شده‌اند‏. 
هر شاخص به نوعی نمایانگر عاملی مؤثر در بیابان‌‏زایی 

منطقه است.
و  تبخیر،  بارش،  اقلیم،  معیار  ارزیابی  منظور  به 
شدند.  تعیین  ارزیابی  شاخص‏های  خشکی  شاخص 
ایستگاه  داده‏های  و  آمار  از  استفاده  با  شاخص‏ها  این 
به  ایستگاه  نزد‏کیترین  که  اصفهان،  شرق  هواشناسی 

اساس  بر  است، محاسبه شد،  سپس،  مطالعاتی  منطقة 
جدول، امتیاز آن‌ها تعیین شد. معیار یکفیت خاک منطقه 
با استفاده از 9 شاخصی که در جدول 1 تا 7 آمده است 
ارزیابی شد. بدین منظور، در واحدهای کاری، با توجه 
به وسعت و تنوع خاک آن‏ها، پروفیل‏هایی با عمق 40 
سانتی‏متر حفر و نمونه‏هایِ خاک آزمایش و تحلیل شد. 
از آنجا که پارامترهای شیمیایی خاک در رخساره‏هایی که 
وسعتشان زیاد است مختلف است، برای تخمین میزان 
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 ١٣

  

  هاي معيار كيفيت سياست و مديريت مبناي امتيازدهي شاخص .7 جدول
  
  امتياز شرح كلاس  شاخص كاربري

 
زي

اور
كش

ي 
راض

ا
  

كيفيت عمليات 
  كشاورزي

از كودهاي شيميايي و نكردن هاي بومي، استفادهكشت واريته  1
  100 - 135  وقع زمينم بهها، مكانيزاسيون محدود، آيش مناسب و كشفتآ

2  
ها،  كش شده، استفاده از كودها و آفتهاي اصلاحكشت واريته

موقع  مكانيزاسيون در موارد ضروري مانند شخم، آيش مناسب و به
 زمين

175 - 135  

ا، ه كش شده، استفاده از كودها و آفتهاي اصلاحكشت واريته  3
  175 - 200  وقعم يدادن زمين يا آيش بنمكانيزاسيون نامحدود و شديد، آيش قرار

آبياري و كيفيت  ةشيو
  آب

  100 - 125  آبياري، كيفيت آب آبياري مناسبجديدهاياستفاده از شيوه 1
  125 - 150  آبياري، كيفيت آب آبياري نامناسبجديدهاياستفاده از شيوه 2
  150 - 175  تي، كيفيت آب آبياري نسبتاً مناسبهاي آبياري سنّ شيوهاستفاده از   3
  175 - 200  تي، كيفيت آب آبياري نامناسبهاي آبياري سنّاستفاده از شيوه 4

عي
مرت

ي 
راض

ا
  

 ميزان تخريب مرتع
(نسبت ظرفيت بالقوه 

  به بالفعل)

1 5/1–1 125 - 100  
2 2-5/1 150 - 125  
3 5–2 175 - 150  
4 5> 200 - 175  

فشار چرا (نسبت دام 
موجود به ظرفيت 

  مرتع)

1  1 - 0  125 - 100  
2  5/1 - 1  150 - 125  
3  2 - 5/1  175 - 150  
4 2> 200 - 175  

 ١٤

7جدول  ةادام

دني
 مع

ضي
ارا

  
  برداري از معادن  بهره ةنحو

  100 – 125  ز برداشتبرداري بهينه، حفظ خاك سطحي و احياي پوشش گياهي پس ا بهره  1

پوشش گياهي پس از  نكردنبرداري بهينه، حفظ خاك سطحي، احيابهره  2
  125 – 150  برداشت

پوشش گياهي پس از  نكردنرويه، حفظ خاك سطحي، احيابرداري بيبهره  3
  150 – 175  برداشت

ل هيچ گونه عام نكردنِبردن خاك سطحي، ايجادرويه، ازبينبرداري بيبهره  4
  175 – 200  حفاظتي پس از برداشت

  
  

  زايي ن هاي وضعيت فعلي بيابا كلاس .8جدول 
  زايي هاي وضعيت بيابانكلاس  نوع ارزيابي

  بسيار شديد  شديد  متوسط  خفيف  كيفي
153  136 -  153  121 -  135  100 -  120  يكم>  

  نتايج
ميانگين هندسي امتيازات  ةمحاسباي مربوط به هر معيار و ه آمده، پس از ارزيابي و امتيازدهي شاخص دست بر اساس نتايج به

هايي كه حائز بالاترين امتياز بـود نيـز    واحدهاي كاري، امتيازات هفت معيار مورد ارزيابي به شرح زير به دست آمد و شاخص
  ).9تعيين شد (جدول 

امتيازند. اين امر حائزِ بالاترين ترتيب،  دهد دو معيار كيفيت اقليم و معيار كيفيت مديريت و سياست، به نتايج نشان مي
عمليات نامناسـب   است. شده هاي غيراصولي انساني ايجاد خصوصيات و شرايط آب و هوايي خاص منطقه و فعاليت ةنتيجدر 

 بـالابودنِ كه موجـب  است هاي مخرب انساني  معدني نيز از فعاليت ةروي هاي بي و برداشت ،رويه در مراتع كشاورزي، چراي بي
  .است دهامتياز معيار سياست و مديريت در منطقه ش

مورد مطالعه است، ميزان تبخير در  ةترين ايستگاه به منطق كه نزديك ،بر اساس آمار هواشناسي ايستگاه شرق اصفهان
بارش است. اين امر نمايانگر اقليم خشك و كمبـود آب قابـل دسـترس بـراي پوشـش گيـاهي        قداربرابر م 20منطقه بيش از 

  همين خصوصيات اقليمي است. ةطقه است. بالابودن امتياز معيار اقليم به واسطمن
ِ  مهـم عوامل از الكتريكي آب   هاي زيرزميني، دو شاخص كل مواد جامد محلول و هدايت در ارتباط با معيار كيفيت آب

 ةشـرب و چـه از جنب ـ   ةچه از جنب ـ اند، غير قابل استفاده بودن آب زيرزميني ةدهند نشان و  زايي منطقه بيابانفرايند  مؤثر در
  تر است. هايي كه ميزان گچ و نمك خاك بالاست نامناسب آبياري. كيفيت اين معيار در رخساره

  

  زايي هاي ارزيابي وضعيت بيابان امتيازات هفت معيار و شاخص .9جدول 
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ميانگين وزني   ها صشاخ  يازامت  معيار
  امتيازات

  3/144  كيفيت خاك

  160  بافت خاك
  157  درصد سنگريزه

  132  شيب
  124  عمق خاك

  142  زهكشي خاك

 ١٤

7جدول  ةادام

دني
 مع

ضي
ارا
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  100 – 125  ز برداشتبرداري بهينه، حفظ خاك سطحي و احياي پوشش گياهي پس ا بهره  1

پوشش گياهي پس از  نكردنبرداري بهينه، حفظ خاك سطحي، احيابهره  2
  125 – 150  برداشت

پوشش گياهي پس از  نكردنرويه، حفظ خاك سطحي، احيابرداري بيبهره  3
  150 – 175  برداشت

ل هيچ گونه عام نكردنِبردن خاك سطحي، ايجادرويه، ازبينبرداري بيبهره  4
  175 – 200  حفاظتي پس از برداشت

  
  

  زايي ن هاي وضعيت فعلي بيابا كلاس .8جدول 
  زايي هاي وضعيت بيابانكلاس  نوع ارزيابي

  بسيار شديد  شديد  متوسط  خفيف  كيفي
153  136 -  153  121 -  135  100 -  120  يكم>  

  نتايج
ميانگين هندسي امتيازات  ةمحاسباي مربوط به هر معيار و ه آمده، پس از ارزيابي و امتيازدهي شاخص دست بر اساس نتايج به
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عمليات نامناسـب   است. شده هاي غيراصولي انساني ايجاد خصوصيات و شرايط آب و هوايي خاص منطقه و فعاليت ةنتيجدر 

 بـالابودنِ كه موجـب  است هاي مخرب انساني  معدني نيز از فعاليت ةروي هاي بي و برداشت ،رويه در مراتع كشاورزي، چراي بي
  .است دهامتياز معيار سياست و مديريت در منطقه ش

مورد مطالعه است، ميزان تبخير در  ةترين ايستگاه به منطق كه نزديك ،بر اساس آمار هواشناسي ايستگاه شرق اصفهان
بارش است. اين امر نمايانگر اقليم خشك و كمبـود آب قابـل دسـترس بـراي پوشـش گيـاهي        قداربرابر م 20منطقه بيش از 

  همين خصوصيات اقليمي است. ةطقه است. بالابودن امتياز معيار اقليم به واسطمن
ِ  مهـم عوامل از الكتريكي آب   هاي زيرزميني، دو شاخص كل مواد جامد محلول و هدايت در ارتباط با معيار كيفيت آب

 ةشـرب و چـه از جنب ـ   ةچه از جنب ـ اند، غير قابل استفاده بودن آب زيرزميني ةدهند نشان و  زايي منطقه بيابانفرايند  مؤثر در
  تر است. هايي كه ميزان گچ و نمك خاك بالاست نامناسب آبياري. كيفيت اين معيار در رخساره
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139 نشریه مرتع و آبخیزداری، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

دقیق‏تر،  امتیازدهی  و  نقاط رخساره  دیگر  در  پارامترها 
نظیر کریجینگ و وزن فواصل  میانی‏ابی،  از روش‏های 
محیط  در  آنالیزها  این  شد.  استفاده   ،)IDW(1معکوس
 )9.3 ArcGIS( نرم‏افزارهای سیستم اطلاعات جغرافیایی
انجام شد. امتیازدهی این شاخص‏ها از طریق همپوشانی 
روش  به  تهیه‌شده  نقشه‏های  با  کاری  واحدهای  نقشة 
هر  در  گیاهی  پوشش  معیار  گرفت.  صورت  میانی‏ابی 
نوع پوشش غالب و درصد پوشش  توجه  با  رخساره، 
با  در هر رخساره  پوشش  ارزیابی شد. درصد  گیاهی، 
رخساره  هر  در  متری   100 ترانسکت  چند  از  استفاده 
اندازه‏گیری شد. میانگین درصد پوشش ترانسکت‌ها به 

عنوان درصد پوشش کل در هر رخساره محاسبه شد.
و  کمّی  و  یکفی  جنبة  دو  از  منطقه  زیرزمینی  آب 
عمق  و  شیمیایی  آنالیز  داده‏های  و  آمار  از  استفاده  با 
بررسی  آن  مجاور  و  محدوده  داخل  چاه‏های  در  آب 
شد. از آنجا که تعداد این چاه‏ها محدود بود، به منظور 
تعمیم خصوصیات پارامترهای شیمیایی و عمق آب در 
وزن  و  )کریجینگ  میانی‏ابی  روش‏های  از  رخساره‌ها، 

فواصل معکوس( استفاده شد.
فرسایش آبی با استفاده از روشPSIAC 2 و فرسایش 
 &  Ekhtesasi(   3IRIFRروش از  استفاده  با  نیز  بادی 

Ahmadi, 1998( ارزیابی شد. سپس، بر اساس کلاس 
فرسایش در این دو مدل، امتیاز این دو معیار تعیین شد. 
بادهای  فراوانی  شاخصِ  دو  بادی،  فرسایش  معیار  در 
فرساینده و میزان سنگریزة سطحی نیز ارزیابی شدند و 

امتیاز آن‌ها تعیین شد.
معیار سیاست و مدیریت نیز بر اساس نوع کاربری 
ارزیابی شد. برای هر نوع کاربری شاخص‏های متناسب 
و  بازدیدهای صحرایی  به  توجه  با  و  شد  تعیین  آن  با 

مصاحبه با اهالی، امتیازدهی شاخص‏ها انجام گرفت.
کلاس یکفیت هر کدام از هفت معیار مورد نظر، با 
نرم‏افزارهای  از  استفاده  با  و  تعیین  به جدول 8،  توجه 
نقشة   ،)9.2  ArcGIS( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم 

یکفیت هر معیار تهیه شد.
پس از ارزیابی و بررسی شاخص‏ها و محاسبة امتیاز 
هر معیار در هر واحد کاری، به منظور بررسی وضعیت 
معیارهای  امتیازات  هندسی  میانگین  بیابان‏زایی،  فعلی 
به  مربوط  امتیاز  و  محاسبه   ،2 رابطة  طریق  از  اصلی، 

شدت بیابان‏زایی تعیین شد.
فعلی  وضعیت  کلاس‏  امتیاز،  این  محاسبة  از  پس 
با  تعیین شد. سپس،   ،8 به جدول  توجه  با  بیابان‏زایی، 
ورود امتیازها به سیستم اطلاعات جغرافیایی )نرم‏‏افزار 

1. Inverse Distance Weighting
2. Pacific Southwest Inter Agency Commitee
3. Iranianr ResearchiInstitute of Forest and Rangelands

جدول 8. کلاس‏های وضعیت فعلی بیابا‏ن‏زایی

ArcGIS 9.2( و تعیین کلاس وضعیت فعلی بیابان‏زایی، 
نقشة وضعیت فعلی بیابان‌زایی تهیه شد.

نتایج
بر اساس نتایج به‌دست‌آمده، پس از ارزیابی و امتیازدهی 
میانگین  محاسبة  و  معیار  هر  به  مربوط  شاخص‏های 

هندسی امتیازات واحدهای کاری، امتیازات هفت معیار 
مورد ارزیابی به شرح زیر به دست آمد و شاخص‏هایی 

که حائز بالاترین امتیاز بود نیز تعیین شد )جدول 9(.
معیار  و  اقلیم  یکفیت  معیار  دو  می‏دهد  نشان  نتایج 
بالاترین  حائزِ  به‌ترتیب،  سیاست،  و  مدیریت  یکفیت 
آب  شرایط  و  نتیجة خصوصیات  در  امر  این  امتیازند. 

35 از صفحه 27 تا 41
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 ةشـرب و چـه از جنب ـ   ةچه از جنب ـ اند، غير قابل استفاده بودن آب زيرزميني ةدهند نشان و  زايي منطقه بيابانفرايند  مؤثر در
  تر است. هايي كه ميزان گچ و نمك خاك بالاست نامناسب آبياري. كيفيت اين معيار در رخساره
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جدول 9. امتیازات هفت معیار و شاخص‏های ارزیابی وضعیت بیابان‏زایی

ارزیابی وضعیت فعلی بیابان‌‌‏زایی و اصلاح مدل مدالوس در دشت سگزی اصفهان 36

 ١٥

  165  ميزان گچ خاك
  EC(  158اشباع خاك ( ةعصارهدايت الكتريكي

  183  مواد آلي خاك
  SAR(  160نسبت جذب سديم (

  5/195  ليمكيفيت اق
  195  بارش
  8/197  تبخير

  195  ضريب خشكي دومارتن

كيفيت پوشش 
  08/148  گياهي

  155  حفاظت در برابر فرسايش
  130  سالي مقاومت در برابر خشك

  175  درصد پوشش گياهي
كيفيت فرسايش

 PSIAC 31/131كلاس فرسايش آبي در مدل   32/131 آبي

كيفيت فرسايش 
  03/156  بادي

  195  متر بر ثانيه 6فراواني بادها با سرعت متوسط بيش از 
 IRIFR-E.A. 157كلاس فرسايش بادي در مدل 

  143  سطحي ةسنگريزدرصد

كيفيت آب 
  23/144  زيرزميني

  158  ميزان يون كلريد
  EC(  180هدايت الكتريكي (
  SAR(  125نسبت جذب سديم (

  TDS(  187كل مواد جامد محلول (
  120  عمق آب زيرزميني
  135  افت سطح آب

كيفيت مديريت و 
  4/164  سياست

اراضي
 كشاورزي

  165  كيفيت عمليات كشاورزي
  6/181 آبياري و كيفيت آبةشيو

اراضي 
  مرتعي

ميزان تخريب مرتع (نسبت ظرفيت بالقوه 
  7/170  به بالفعل)

يت فشار چرا (نسبت دام موجود به ظرف
  36/145  مرتع)

اراضي
  190  برداري از معادن  بهره ةنحو معدني

  4/168  ميزان اجراي عمليات حفاظتي
  

تـأثير    كه نيمي از مساحت منطقـه تحـت  د كرتوان اظهار  مي ،پس از بررسي و ارزيابي فرسايش آبي و بادي در منطقه
غربي منطقه همواره مـورد هجـوم بادهـاي     ةنيمكه اينتوجه به فرسايش بادي. با تحت تأثير ديگر  يو نيماست فرسايش آبي 

ناشي از اين پديده نيز  هاي و انواع رخسارهاست ها، ميزان فرسايش بادي زيادتر  بخش، در اين گيرد ميسنگين فرساينده قرار 
 ةبقي ـت آسـتانه) از  (سـرع  »متـر بـر ثانيـه    6وزش بادهاي با سرعت بيش از «عنوان  باخورد. امتياز اين شاخص  به چشم مي

  رود. شمار مي و شاخص مؤثرتري بهاست تر يشبا ه صشاخ
زايي در ايـن منطقـه را موجـب شـده      بيابان ةپس از معيار كيفيت اقليم، رشد فزايند ،معيار كيفيت سياست و مديريت

اراضي كشـاورزي، بـه دليـل     . درشدارزيابي  ،هاي متمايز هاي متفاوت اراضي، جداگانه و با شاخص است. اين معيار در كاربري
فراينـد   آبيـاري و كيفيـت آب در   ةتي و نامناسـب آبيـاري، شـاخص شـيو    هاي سـنّ  بودن آب و استفاده از روش شور و قليايي

 تعيـين  هـا  آن و امتياز چرا ارزيابي داشته است. در كاربري مرتع نيز دو شاخص تخريب مرتع و فشارِتأثير بيشتري زايي  بيابان
 در آن يبيشـتر دام و   كه در گذشته پوشش گياهي مطلوبي داشـته  ،سر اپانداژ هاي دشت امتيازات در رخساره ميزان اين .شد

 ها موجب تخريـب كيفيـت خـاك و پوشـش گيـاهي موجـود شـده و        ، بالاتر است. چراي مفرط در اين رخسارهكرده بودچرا 
 ةنيز نحـو ـ هاي آجرپزي   هاي گچي قديمي و كوره تراسـ  هاررخسدر دو  اند.قابليت چرا را از دست داده ،تدريج به ،ها رخساره
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و هوایی خاص منطقه و فعالیت‏های غیراصولی انسانی 
چرای  کشاورزی،  نامناسب  عملیات  است.  شده  ایجاد 
نیز  معدنی  بی‏رویة  برداشت‏های  و  مراتع،  در  بی‏رویه 
از فعالیت‏های مخرب انسانی است که موجب بالابودنِ 

امتیاز معیار سیاست و مدیریت در منطقه شده است.
بر اساس آمار هواشناسی ایستگاه شرق اصفهان، که 
نزد‏کیترین ایستگاه به منطقة مورد مطالعه است، میزان 
تبخیر در منطقه بیش از 20 برابر مقدار بارش است. این 
دسترس  قابل  آب  کمبود  و  اقلیم خشک  نمایانگر  امر 
معیار  امتیاز  بالابودن  منطقه است.  برای پوشش گیاهی 

اقلیم به واسطة همین خصوصیات اقلیمی است.
دو  زیرزمینی،  آب‏های  یکفیت  معیار  با  ارتباط  در 
الکترکیی  هدایت‏  و  محلول  جامد  مواد  کل  شاخص 
منطقه‌ و  بیابان‏زایی  فرایند  در  مؤثر  مهم‌ِ  از عوامل  آب 

نشان‏دهندة غیر قابل استفاده بودن آب زیرزمینی‌اند، چه 
از جنبة شرب و چه از جنبة آبیاری. یکفیت این معیار 
بالاست  خاک  نمک  و  گچ  میزان  که  رخساره‏هایی  در 

نامناسب‏تر است.
از بررسی و ارزیابی فرسایش آبی و بادی در  پس 
منطقه  مساحت  از  نیمی  که  کرد  اظهار  می‏توان  منطقه، 
تحت ‏تأثیر فرسایش آبی است و نیمی دیگر تحت تأثیر 
فرسایش بادی. با توجه به اینکه نیمة غربی منطقه همواره 
مورد هجوم بادهای سنگین فرساینده قرار می‌گیرد، در 
این بخش‏ها، میزان فرسایش بادی زیادتر است و انواع 
رخساره‏های ناشی از این پدیده نیز به چشم می‏خورد. 
با سرعت  بادهای  »وزش  عنوان  با  شاخص  این  امتیاز 
بیش از 6 متر بر ثانیه« )سرعت آستانه( از بقیة شاخص‌ها 

بیشتر است و شاخص مؤثرتری به‌شمار می‏رود.

16

غيراصـولي عمليـات    اجـراي بـه علـت    ،. اين دو رخسـاره ها تعيين گشت آن و امتيازشد برداري از معادن و خاك بررسي  بهره
 ـرزايـي دا  بيابـان  ةنقشي مؤثر و اساسي در ايجاد و گسترش پديـد  ،برداري استخراج و عواقب ناشي از اين بهره د. سـطح ايـن   ن

سنگفرش بياباني مشهود اسـت. برداشـت    ةهاي گچي در گذشته پوشيده از سنگفرشي بوده كه آثار آن هنوز در رخسار تراس
باد در برخورد مستقيم بـا خـاك ريزدانـه     ،رفتن آن با ازبين و،محافظ شده  ةرفتن اين لاي موجب ازبين غيراصولي گچ و خاك

  ت.اسده كرفرسايش بادي را تشديد 
 2و در  ،منطقه شـديد  درصد 35بسيار شديد، در  همورد مطالع ةاز سطح منطق درصد 63ايي در ز نوضعيت فعلي بيابا

حساسيت منطقه بـه   ةآمده است. از جنب 2 زايي در شكل وضعيت فعلي بيابان  ةاز كل سطح منطقه متوسط است. نقش درصد
  حراني قرار دارد.از سطح منطقه در وضعيت ب درصد 98بيش از  اين پديده

مورد مطالعه ةزايي منطق وضعيت فعلي بيابان ةنقش .2شكل 

  ريگي هبحث و نتيج
اي اقدام شد. اساس ايـن مـدل    مدلي منطقه ةزايي دشت سگزي، به ارائ در اين تحقيق، به منظور ارزيابي وضعيت فعلي بيابان

 ـ  چهار معيار اصلي ةن بر پايامحقق ،شده بود. در روش مذكور مدالوس اجرا ةكه در آخرين فاز پروژاستوار است روشي  ةبر پاي
هـايي از   بخـش  زايـيِ  از اين معيارها بيابان يكهاي متعلق به هر  و همچنين شاخصـ   و مديريت ،اقليم، پوشش گياهي، خاك

  دند.كركشورهاي مجاور مديترانه را بررسي 
مديترانه انتخاب شده بود. از آنجا كه خصوصـيات   ةي منطقهاي اين مدل با توجه به شرايط اكولوژيك معيارها و شاخص

زايـي نيـز وابسـته بـه ايـن       بيابـان  ةو مفهـوم واژ  اسـت و اكولوژيكي اين منطقه با ديگر نقاط دنيـا متفـاوت    ،اقليمي، ادافيكي
در  بنـابراين، اوت اسـت.  د نيز با هم متف ـشانتخاب و ارزيابي  هايي كه براي ارزيابي اين پديده  هاست، معيارها و شاخص ويژگي

 ةزايي و نيـز محـدود   هاي بيابان جهان، معيارها و شاخصخشك  نيمه زايي در هر نقطه از مناطق خشك و بيابان ةبررسي پديد

شکل 2. نقشة وضعیت فعلی بیابان‏زایی منطقة مورد مطالعه

37 از صفحه 27 تا 41
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معیار  از  پس  مدیریت،  و  سیاست  یکفیت  معیار 
را  منطقه  این  بیابان‏زایی در  فزایندة  اقلیم، رشد  یکفیت 
متفاوت  کاربری‏های  در  معیار  این  است.  موجب شده 
اراضی، جداگانه و با شاخص‏های متمایز، ارزیابی شد. 
در اراضی کشاورزی، به دلیل شور و قلیایی‌بودن آب و 
استفاده از روش‏های سنتّی و نامناسب آبیاری، شاخص 
تأثیر  بیابان‏زایی  فرایند  در  آب  یکفیت  و  آبیاری  شیوة 
نیز دو شاخص  بیشتری داشته است. در کاربری مرتع 
تخریب مرتع و فشارِ چرا ارزیابی و امتیاز آن‌ها تعیین 
دشت‏سر  رخساره‏های  در  امتیازات  این  میزان  شد. 
اپانداژ، که در گذشته پوشش گیاهی مطلوبی داشته‏ و دام 
بیشتری در آن چرا کرده بود، بالاتر است. چرای مفرط 
در این رخساره‏ها موجب تخریب یکفیت خاک و پوشش 
گیاهی موجود شده و رخساره‌ها، به‌تدریج، قابلیت چرا 
را از دست داده¬اند. در دو رخساره ـ تراس‏های گچی 
قدیمی و کوره‏های آجرپزی ـ نیز نحوة بهره‏برداری از 
معادن و خاک بررسی شد و امتیاز آن‌ها تعیین گشت. 
عملیات  غیراصولی  اجرای  علت  به  رخساره،  دو  این 
نقشی  بهره‏برداری،  این  از  ناشی  عواقب  و  استخراج 
بیابان‏زایی  پدیدة  گسترش  و  ایجاد  در  اساسی  و  مؤثر 
دارند. سطح این تراس‏های گچی در گذشته پوشیده از 
سنگفرشی بوده که آثار آن هنوز در رخسارة سنگفرش 
خاک  و  گچ  غیراصولی  برداشت  است.  مشهود  بیابانی 
موجب ازبین‌رفتن این لایة محافظ شده و، با ازبین‌رفتن 
فرسایش  ریزدانه  خاک  با  مستقیم  برخورد  در  باد  آن، 

بادی را تشدید کرده است.
سطح  از  درصد   63 در  بیابان‌زایی  فعلی  وضعیت 
منطقه  در 35 درصد  بسیار شدید،  مطالعه  مورد  منطقة 
شدید، و در 2 درصد از کل سطح منطقه متوسط است. 
نقشة‏ وضعیت فعلی بیابان‏زایی در شکل 2 آمده است. 
از جنبة حساسیت منطقه به این پدیده بیش از 98 درصد 

از سطح منطقه در وضعیت بحرانی قرار دارد.

بحث و نتیجه‌گیری
در این تحقیق، به منظور ارزیابی وضعیت فعلی بیابان‏زایی 
دشت سگزی، به ارائة مدلی منطقه‏ای اقدام شد. اساس 

این مدل بر پایة روشی استوار است که در آخرین فاز 
پروژة مدالوس اجرا شده بود. در روش مذکور، محققان 
بر پایة چهار معیار اصلی ـ اقلیم، پوشش گیاهی، خاک، 
و مدیریت ـ و همچنین شاخص‏های متعلق به هر کی از 
این معیارها بیابان‏زاییِ بخش‏هایی از کشورهای مجاور 

مدیترانه را بررسی کردند.
معیارها و شاخص‏های این مدل با توجه به شرایط 
اکولوژکیی منطقة مدیترانه انتخاب شده بود. از آنجا که 
خصوصیات اقلیمی، ادافکیی، و اکولوژکیی این منطقه با 
دیگر نقاط دنیا متفاوت است و مفهوم واژة بیابان‏زایی نیز 
وابسته به این ویژگی‏هاست، معیارها و شاخص‏هایی که 
برای ارزیابی این پدیده ‎انتخاب و ارزیابی شد نیز با هم 
متفاوت است. بنابراین، در بررسی پدیدة بیابان‏زایی در 
هر نقطه از مناطق خشک و نیمه‌خشک جهان، معیارها 
و شاخص‏های بیابان‏زایی و نیز محدودة امتیازات آن‌ها 
مختص به همان منطقه و یا مناطقی با شرایط مشابه آن 

است.
منطقة  در  بيابان‌زايي  ارزيابي  براي  مدالوس  مدل 
گیاهی،  پوشش  اقلیم،  معیارِ  هفت  بررسی  با  كاشان، 
و  بادی،  فرسایش  آبی،  فرسایش  آب،  منابع  خاک، 
نتايج حاصل از  سیاست و مدیریت به کار گرفته شد. 
این ارزيابي نشان‏دهندة آن بود كه بيابان‌زايي در منطقة 
روند  شديد  بسيار  و  شديد،  متوسط،‌  شدت  با  كاشان 
معيار غالب  منابع آب  معيار تخريب  داشته و  افزايشي 
 Zehtabian( در بيابان‌زاييِ اين منطقه محسوب مي‌شود
ارزیابی  منظور  به  مدل،  این  همچنین،   .)et al., 2005
بیابان‏‌زایی منطقة فیدویه‌ – گرمشت لارستان، منطقه‏ای 
شده و، علاوه بر چهار فاکتور روش مدالوس، دو عامل 
آب‏های زیرزمینی و فرسایش خاک منطقه نیز ارزیابی و 

.)Sepehr et al., 2007( امتیاز ان‌ها تعیین شد
در ارزیابی پدیدة بیابان‏زایی دشت سگزی، با توجه 
به شرایط حاکم و نظر کارشناسان آشنا با منطقه، علاوه 
بر چهار معیار مورد ارزیابی در روش مدالوس، سه معیار 
فرسایش آبی، فرسایش بادی، و آب‏های زیرزمینی نیز 
با  نیز  معیارها  این  همچنین، شاخص‏های  شد.  بررسی 

ارزیابی وضعیت فعلی بیابان‌‌‏زایی و اصلاح مدل مدالوس در دشت سگزی اصفهان 38
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توجه به شرایط منطقه و محدودیت‏های موجود در آن 
انتخاب و ارزیابی شد.

بر اساس نتایج این مطالعه، دو معیار اقلیم و سیاست 
و مدیریت در منطقة سگزی بالاترین امتیاز را به خود 
اختصاص دادند و مهم‌ترین عوامل ایجادکنندة بیابان‏زایی 

در منطقه به شمار می‌روند.
مدل  از  استفاده  با  مطالعه  مورد  منطقة  بیابان‏زایی 
آب، زمین، و پوشش  ارزیابی سه معیارِ  با  IMDPA و 
 .)Nateghi et al., 2008( گیاهی نیز بررسی شده است
ساختار  جنبة  از  حاضر  مطالعة  در  استفاده  مورد  مدل 
این تحقیق، کلیة  اما، در  به مدل IMDPA شبیه است. 
بیابان‏زایی در منطقه  معیارهایی که موجب بروز پدیدة 
شده‌‏ بودند بررسی شدند و تعداد معیارها به هفت عدد 
 IMDPA روش  به  مطالعه  از  حاصل  نتایج  در  رسید. 
معرفی  منطقه  در  بیابان‏زایی  عامل  مهم‌ترین  آب  معیار 
حاضر  مطالعة  از  حاصل  نتایج  آنکه  حال  است،  شده 
اقلیم، مدیریت، و  معیارهای  به‌خوبی نشان می‏دهد که 
فرسایش بادی از عواملِ مهمِ ایجادکنندة بیابان‏زایی در 
منطقه‌اند. شایان ذکر است که در مطالعة منطقه به روش 
تحقیق  این  در  و  ارزیابی  بیابان‏زایی  شدت   IMDPA
بیابان‏زایی  فعلی  ارزیابی وضعیت  برای  منطقه‏ای  مدلی 

ارائه شده است.
مدل ارائه‌شده در این تحقیق، در مقایسه با روش‏هایی 

که در گذشته استفاده شده دارای مزایای زیر است:
ـ استفاده از قابلیت‏های نرم‏افزار ArcGIS 9.2 نظیر 
تهیة نقشه‏های شیب و جهت، اعمال روش‏های میانی‏ابی 
در پارامترهای شیمیایی خاک و پارامترهای چاه‏های آب 
زیرزمینی و اعمال محاسبات نظیر میانگین هندسی، در 
این محیط، موجب افزایش سرعت و دقت کارشناس در 

ارزیابی می‌شود؛
مقایسه  در  امتیازات،  هندسی  میانگین  از  استفاده  ـ 
امتیازات  ضرب  یا  و  جمع  از  که  روش‏هایی  با 
به  واقعیت  به  نزد‏کی  بسیار  نتایجی  گرفته‏اند،  بهره 
عملیات  این  از  استفاده  همچنین،  می‏دهد.  دست 

شاخص‏های  افزودن  برای  را  مدل  انعطاف  ریاضی 
پیش‌‏‌بینی‌نشده بالا می‏برد؛

به  توجه  با  مدل،  این  در  ارزیابی  مورد  شاخص‏های  ـ 
با شرایط  آشنا  نظر کارشناسان  اکولوژکیی و  شرایط 

منطقة مورد مطالعه، تغییرپذیر است؛
کاربری‏های  در  مدیریت  و  سیاست  معیار  ارزیابی  ـ 
مختلف و گزینش شاخص‏های متفاوت، بسته به نوع 
کاربری، از دیگر مزایای این مدل محسوب می‏شود. 
کاربری‏های  در  بیابان‏زا  مدیریتی  عوامل  که  آنجا  از 
مختلف کیسان نیستند، شاخص‏های مورد استفاده نیز 

باید با توجه به نوع کاربری انتخاب شوند.
این تحقیق،  به‌عمل‌آمده در  به بررسی‏های  با توجه 
شرایط  بهبود  در  نمی‏تواند  انسان  که  کرد  اذعان  باید 
خاصی  نقش  خاک،  و  اقلیم  همچون  محیطی،  عوامل 
در  را،  فعالیت‏هایش  دامنة  باید  بنابراین،  باشد.  داشته 
جهت مبارزه با پدیدة بیابان‏زایی، معطوف به بخش‏‌هایی 

نماید که بتواند تغییری در شرایط آن‏ها ایجاد کند.
واسطة  به  سگزی  دشت  در  که  مشکلی  مهم‌ترین 
بهره‏برداریِ  شده  ایجاد  انسانی  نامناسب  فعالیت‏های 
کار‏گاه‏های  احداث  و  منطقه  خاکِ  و  گچ  از  بی‏رویه 
عمل  سنتّی  شیوة  به  که  ـ  است  آجر  و  گچ  پختِ 
عملکرد  از  ناشی  آلودگی  است  گفتنی  می‏نمایند. 
نامناسب این واحدها، در چند دهة گذشته، گریبانگیر 
ساکنان این دشت و همین طور کلان‏شهر اصفهان بوده 
و  کارگاه‏ها  این  فعالیت  از  جلوگیری  بنابراین،  است. 
بحران  کانون  از  غیر  محلی  به  آن‏ها  انتقال  و  معادن 
به  باید  که  است  اقداماتی  مهم‌ترین  از  بادی  فرسایش 
بیابان‏زایی  پدیدة  صعودی  سیر  از  جلوگیری  منظور 
انجام گیرد. تغییر الگوی کشت محصولات کشاورزی، 
استفاده از روش‏های جدید آبیاری در بخش کشاورزی، 
و استفادة بهینه از سفره‏های آب زیرزمینی از مواردی 
است که می‏‌تواند در بهبود شرایط دشت سگزی مؤثر 

باشد.
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