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چکیده
يهااکوسیستمدر ویژه بهو شودمیغیرزنده موجودات زنده وتوانکاهشوب شده که باعثتخریب اراضی محسبرابر ییزابیابان

مطالعه با هدف ارزیابی این . دهدمیرخطبیعی، انسانی و تغییر اقلیمعواملاثرکه درافتدمیخشک بیشتر اتفاق هنیموخشکمناطق
ییزابیاباني هاشاخصمنظور معیارها و بدین. استانجام شدهدشت مهران در غرب استان ایلام ESAsو ICDییزابیاباندو مدل 

در این تحقیق . تهیه گردید،واحد کاري مشخص شده7ي میدانی براي هاگیرياندازهمربوط به دو مدل بر اساس خصوصیات منطقه و 
. منطقه استفاده شده استییزابیابانبنديپهنهبرايین عوامل مؤثر مهمترعنوان هاز چهار معیار پوشش گیاهی، خاك، آب و اقلیم ب

منطقه را در دو کلاس متوسط ییزابیابانشدت ICDکه روش دهدمیو روش ارزیابی انجام شده نشان نتایج بدست آمده از د
، شکننده ب )درصد55/5(ي شکننده الف هاکلاسمنطقه مورد مطالعه را در ESAsو روش )درصد07/35(و زیاد ) درصد92/64(
با توجه به تطابق بیشتر با شرایط . کندمیبنديطبقه) درصد20/37(و بحرانی الف ) صدرد50/42(، شکننده ج )درصد65/14(

شدت بنديطبقهرافیایی و میانگین هندسی در گیري سامانه اطلاعات جغکار، بههاشاخصموجود، سازگاري در انتخاب معیارها و 
.گرددمیین منطقه و مناطق مشابه معرفی براي اترمناسبعنوان مدل هبESAs، مدل ییزابیابان

.، دشت مهرانICD ،ESAs، ییزابیابان:کلیديهايواژه

مقدمه
عنوانبهمتحدمللسازمانکهاستايپدیدهزاییبیابان

درمتحدمللزداییبیابانکنفرانسدرجهانیمهمیک مشکل
آثارامروزهودادقرارشناساییموردرسما1977ًسال 

کشور100در ساکننفرمیلیاردیکازبیشآن برايزیانبار
بهمحیطیواجتماعی-اقتصاديبزرگیک معضلعنوانبه

,Feiznia(رسیده استاثبات یندي افرییزابیابان.)1998
ي طبیعی هااکوسیستمجب تخریب و از بین رفتن است که مو

خاك نه و سبب کاهش تولیدات بیولوژیک و تخریب شده
هااقلیمبلکه در تمامی خشک تنها در مناطق خشک و نیمه

ي هافعالیتاز مجموعهین پدیده نتیجه یک که اگرددمی
ین رتمهمي انسانیهافعالیتو اقلیمیمهمی است که تغییرات

,UNEP(باشندمیآنها ي هافعالیتاز این میان تنها .)1992
قابل کنترل باشد و روند پیشروي تواندمیانسانی است که 

عنوان یک عامل مؤثر بهزیرا،کندبیابان را کم یا متوقف 
عمل نموده و علاوه بر اثر مستقیم بر محیط، روي عوامل 
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اثرگذار باشد و تواندمیازجمله تغییرات اقلیم نیز عی طبی
اي انی شدن و تخریب به صورت فزایندهترتیب روند بیاببدین

Ahmadi(یابدمیگسترش  et al., مبارزه با ).2007
است که ايویژهبیابانی شدن مستلزم اقدامات یا ییزابیابان

.استییزابیاباناساس و زمینه آن ارزیابی صحیح 
با بررسی و شناخت وضعیت این پدیده، عوامل که طوريبه

کننده و همچنین شدت و ضعف آن بوجود آورنده و تشدید
ي مدیریتی مناسب هاروشن اقدام به ارائه راهکارها و توامی
و با صرف حداقل هزینه به مقابله با روند گسترش کرد

و کاهش اثرات سوء آن و احیاي این ییزابیابانپدیده 
Kosmas(راضی پرداخت ا et al., در بروز پدیده ).1999

عوامل چندي ازجمله و تخریب ناشی از آنییزابیابان
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، توپوگرافی منطقه، ویژگی

با آنهای و غیره دخالت دارند که کلیه وضعیت پوشش گیاه
شدت هم در ارتباط بوده و تواماً منجر به افزایش یا کاهش

با شناسایی رواز این. گرددمیدر یک منطقه ییزابیابان
تا با شودمیمنطقه سعی ییزابیابانیند افرعوامل مؤثر بر 

منظور برآورد میزان توجه به شرایط موجود، مدل مناسب به
مدلینگ بیابان در بسیاري از . طراحی گرددییزابیابانشدت 

متعددي در این يهامدلکشورها مورد توجه بوده و تاکنون 
ICDدر این تحقیق از دو روش . راستا ارائه شده است

)Iranian Classification of Desertification ( وESAs

)Environmental Sensitive Areas(استفاده شده است .
اي تحت عنوان پروژهکمیسیون اروپا در اقدامی جامع،

MEDALUS)Mediterranean Desertification and

Land Use sensitive ( را معرفی کرد که در نهایت در سال
مناطق ییزابیابانبراي تهیه نقشه ESAsبه نام مدل 1999
,Javadi(ارائه گردیدي انهامدیتر دیگر در سوياز ).2005

ICDزاییبیابانشدتبنديطبقهروشداخل کشور نیز

شد ارائه1374سالدرمهاجريوتوسط اختصاصی
)Ekhtesasi & Mohajeri, عواملروشایندر. )1997

يهاشاخصومحیطیانسانی،ازاعمزاییبیاباندرمؤثر
وزنیصورتبهبعدوقرار گرفتهبررسیموردزاییبیابان
شدت نهایتدرومشخص زاییبیاباندرمؤثریاصلعامل

. شودمیترسیمزاییبیابانوضعیتنقشهارزیابی وزاییبیابان
مقایسه برايگذشته درکافیاطلاعاتنبودبدلیلبا این حال

سرعت،مانندهاییجنبهتواننمیمنحصراًکنونی،زمانبا
رازاییبیابانخطرو)بالقوهقابلیت(طبیعیاستعدادوضعیت،
,Mashkoh(د کربررسی 1999(.

ي هاشاخصتعیین معیارها و برايزیادي تاکنون تحقیقات
انجام شده است که با توجه به ییزابیابانتأثیرگذار بر روند 

وسعت اراضی خشک و اراضی در معرض بیابانی شدن، این 
سازي و ارزیابی دقیق شرایط بیشتر در جهت بهینهدبایاقدامات 

فعلی سوق پیدا کند تا اطلاعات دقیق و قابل اتکاء براي 
در این راستا . ریزان قرار گیردي در اختیار برنامهریزبرنامه

Falah Mehneh)2004 ( یونپ و –با بررسی دو روش فائو
در ییزابیابانخطر بنديپهنهمنظور مهاجر به–اختصاصی 

به این نتیجه رسیدند که تفاوت ) تربت حیدریه(ولایت منطقه مه
ندارد و در هر داري میان نتایج حاصل از دو روش وجود معنی

دو روش مورد استفاده بیشترین درصد از منطقه در طبقه 
,Falah Mehneh(متوسط قرار دارد  2004 .(Jafari در سال

و تلفیق دو مدل ICDیونپ و –با استفاده از مدل فائو ، 2002
تخریب منابع آب یندهاي افرمذکور در منطقه کاشان با تکیه بر 

نتایج . پرداخته استییزایابانبو فرسایش بادي به ارزیابی 
نشان داد که در هر منطقه با توجه به شرایط خاص آن منطقه از 
نظر اقلیم، ژئومرفولوژي و هیدرولوژي باید معیارها و 

گذاري مطابق معین شده و ارزشايمنطقهي هاشاخص
تا فرایندها و عوامل مهم انجام شوداستانداردهاي روز 

در ) 2002(و همکاران Ladisa.وندشدار معنیییزابیابان
شاخص شامل 6منطقه باري ایتالیا با استفاده از مدل مدالوس، 

خاك، اقلیم، پوشش گیاهی، کاربري اراضی، مدیریت و 
در نظر گرفتند ییزابیابانرا براي ارزیابی شاخص فشار انسانی

هاي اطلاعاتی متفاوتی که هر شاخص براي خود داراي لایه
شاخص مذکور 5در این تحقیق از میانگین هندسی .بود

عنوان یک شاخص قبل ي کاربري اراضی و مدیریت بههانقشه
در نهایت از . از قرار گرفتن در فرمول نهایی استفاده شد

ترسیم ییزابیابانشاخص مذکور نقشه نهایی 5میانگین هندسی 
حساسیتبررسیبا)2009(همکارانوLavado.گردید
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غربجنوبدرESAsاز مدلاستفادهباتخریببهاراضی
ایندرشدهتهیهزاییبیاباننقشهکهرسیدندنتیجهاینبهاسپانیا
سازگارترطبیعیشرایطبابهتر وهامدلسایربهنسبتتحقیق

خطربندىبه پهنه) 2012(و همکاران Parvari.باشدمی
در منطقه ESAsو ICDمدل دوازاستفادهبازاییبیابان

کهشدهمشخصمنطقه،با توجه به شرایط. سیستان پرداختند
کاربرىمدیریتواقلیمخاك،گیاهى،پوششعاملچهار

نتایج .باشندمیفرایند اینبرمؤثراصلىعواملازجملهاراضى
که روش دهدمیی شده نشان بابدست آمده از دو روش ارزی

ICD 6/625(منطقه را در چهار طبقه آرام ییزابیابانشدت
هکتار 7/1502(، متوسط )درصد کل منطقه13برابر هکتار 
برابر هکتار 3/1962(، زیاد )درصد از کل منطقه32برابر 

2/15برابر هکتار 730(و طبقه شدید ) درصد کل منطق7/40
ه منطقESAsکرده و روش بنديطبقه) درصد از کل منطقه

کهطوريهب. فقط در طبقه بحرانی قرار داده استمورد مطالعه را
1، کمتر از C3درصد از منطقه در زیر طبقه بحرانی شدید 68

درصد از 31و C2درصد از منطقه در طبقه بحرانی متوسط 
Nazari.قرار داردC1منطقه در زیر طبقه بحرانی کم  Najad

و تدوین برنامه مدیریت خطر بنديپهنهبراي) 2011(
ي هامدلدر منطقه رضاآباد خارتوران، کارایی ییزابیابان

MEDALUS وICDدر این تحقیق . را مورد ارزیابی قرار داد
به شرط عدم برتري نسبت MEDALUSتغییر و توسعه مدل 

براي ارائه مدلی منطبق با شرایط منطقه مورد ICDبه مدل 
مورد MEDALUSمطالعه تحت عنوان مدالوس اصلاح شده 

پس از شناسایی عناصر در معرض .أکید قرار گرفته استت
و (V)ترتیب در کلاس زیاد خطر، بیشترین و کمترین عناصر به

.قرار گرفتند(II)کم آسیب 
به دلیل دقت بسیار بالاي ESAsدر این مطالعه از مدل 

هادادهتحلیل ورهاي جدید در تجزیهآن و استفاده از ابزا
)Nazari najad, به دلیل ICDبه همراه مدل ایرانی ) 2011

داخلی ي هانابیاببومی بودن و احتمال سازگاري با شرایط 
انجام مطالعه با اهداف زیر این ،بنابراین.ایران استفاده شد

:استشده
در ییزابیاباني هاشاخصشناسایی عوامل، معیارها و 

منطقه 
و ICDي هامدلبا استفاده از ییزابیابانه تهیه نقش

ESAs

در ییزابیابانمقایسه دو مدل بر اساس کلاس شدت 
منطقه

منطقه ییزابیابانانتخاب مدل برتر شدت 
به دلیل ESAsو ICDدر این تحقیق کارایی دو مدل 

هاي ساختاري و محاسباتی در تهیه نقشه وجود تفاوت
، براي ارزیابی وضعیت بیابانی شدن دشت مهران ییزابیابان
.گرفتایسه قرار استفاده و مقمورد 

هاروشمواد و 
منطقه مورد مطالعه

هاي استان ایلام ترین دشتمهران یکی از وسیعدشت
شهر ین مرکز جمعیتی موجود در این دشت،مهمترکه باشدمی

90متر از سطح دریا بوده که در فاصله 150مهران با ارتفاع 
این ). 1شکل (کیلومتري جنوب شهر ایلام واقع شده است 

46°05´هکتار در محدوده 31701عرصه به وسعت تقریبی 
عرض شمالی33°13´تا 32°03´و طول شرقی 46°15´تا 

هواشناسی بر اساس آمار ایستگاه سینوپتیک . قرار گرفته است
درجه 4/24شهرستان مهران، متوسط درجه حرارت سالانه، 

متر میلی64/193گراد و متوسط بارندگی سالانه، سانتی
اقلیم منطقه بر اساس روش آمبرژه خشک، . باشدمی

خاك بنديطبقههاي منطقه بر اساس روش کلید خاك
بنديطبقهEntisolsو Aridisolsآمریکایی، در دو رده 

شناسی دشت مهران شامل طورکلی تشکیلات زمینهب. دشومی
بوده و منابع آب موجود در ) کواترنر(رسوبات دوران چهارم 
هاي گاوي و کنجانچم و آبخوان منطقه، شامل رودخانه

اکنون داراي یک چشمه و زیرزمینی دشت مهران است که هم
منطقه مورد مطالعه داراي . باشدمیحلقه چاه 119تعداد 

ط خاص اکولوژیک، رویشگاهی، توپوگرافی و شرای
هاي هیدرولوژیکی است که بر اساس بازدید و برداشت

.استشدهتیپ گیاهی در منطقه شناسایی 2صحرایی 
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موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور، استان و شهرستان-1شکل 

روش تحقیق
ابتدا اطلاعات مورد نیاز از منابع ،در این تحقیق

و منابع موجود و بازدید از عرصه هانقشهمختلف شامل 
امکان ارزیابی هر معیار و تمامی بعدآوري و جمع

در ادامه نقشه . ي مدل مورد بررسی قرار گرفتهاشاخص
شناسی، ي زمینهانقشهواحدهاي کاري با استفاده از 

ارزیابی وضعیت . کاربري اراضی و شیب تهیه گردید
ICDوESAsي هامدلو تهیه نقشه آن توسط ییزابیابان

ArcGISي تهیه شده در محیط نرم افزار هانقشهانجام و 

کاري مقایسه و مدل برتر انتخاب در هریک از واحدهاي 
.شد

ICDییزابیابانروش ارزیابی 
محیط طبیعی شرایطبامدلاینمطابقتبهتوجهبا
وجامعهمچنین،تحقیقموردمنطقهویژهبهوایرانکشور

زاییبیابانشدتبنديطبقهبرايآنبودنگامبهگام
ییزابیابانمدل مذکور براي ارزیابی منطقه دشت مهران،

مرحلهچندطىICDاستفاده از مدل .دگردیانتخاب
نوعاولمرحلهصورت که درانجام شده است، بدین

مرحلهایندر. استشدهتعیینوتفکیکهاي کاري واحد
توپوگرافی ويهانقشهازاعمپایهمطالعاتکمکبه

گیاهیهايتیپهوایی، نقشههايعکسشناسی،زمین
اصلیهايمحیطدر نهایت وطبیعیهاياندازچشمکلیه

کاراینبراي،شوندمیگذاريعلامتوتفکیکبیابانی
مشخصهواییهايعکسرويرامنطقهمحدودهابتدا
وسیلهبهچشمیپردازشازاستفادهباوکرده

يهانقشههمراهبهوجدا،همگنهايواحداستریوسکوپ
هايرخسارهنقشهتوپوگرافی،وشناسیزمین

نقشهترکیبباوآوردهبدسترامنطقهژئومورفولوژي
هايواحدنقشهگیاهی،تیپنقشهباآمدهبدسترخساره
بهدوممرحلهدر.استشده استخراج اراضیکاربري

عواملامتیازدهی،وبررسی صحراییپایه،مطالعاتکمک
وهوا(مؤثر محیطیعاملسهشاملزاییبیاباندرمؤثر
وآبمنابعکیفیتومیت، ک)G(ژئومرفولوژي،)C(اقلیم

، )p.d(یگیاهمنابع(انسانیمؤثر عاملسهو) Q(خاك 
صورتبه))w.d(خاكواراضیمنابعو) w.l(آبمنابع

سوممرحلهگرفته و درقرارمورد ارزیابیوزنیترازوي
مؤثردو شاخصکمکبهاراضیزاییبیابانشدتبرآورد

...هاي ارزیابی و مقایسه کارایی مدل856

موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور، استان و شهرستان-1شکل 

روش تحقیق
ابتدا اطلاعات مورد نیاز از منابع ،در این تحقیق

و منابع موجود و بازدید از عرصه هانقشهمختلف شامل 
امکان ارزیابی هر معیار و تمامی بعدآوري و جمع

در ادامه نقشه . ي مدل مورد بررسی قرار گرفتهاشاخص
شناسی، ي زمینهانقشهواحدهاي کاري با استفاده از 

ارزیابی وضعیت . کاربري اراضی و شیب تهیه گردید
ICDوESAsي هامدلو تهیه نقشه آن توسط ییزابیابان

ArcGISي تهیه شده در محیط نرم افزار هانقشهانجام و 

کاري مقایسه و مدل برتر انتخاب در هریک از واحدهاي 
.شد

ICDییزابیابانروش ارزیابی 
محیط طبیعی شرایطبامدلاینمطابقتبهتوجهبا
وجامعهمچنین،تحقیقموردمنطقهویژهبهوایرانکشور

زاییبیابانشدتبنديطبقهبرايآنبودنگامبهگام
ییزابیابانمدل مذکور براي ارزیابی منطقه دشت مهران،

مرحلهچندطىICDاستفاده از مدل .دگردیانتخاب
نوعاولمرحلهصورت که درانجام شده است، بدین

مرحلهایندر. استشدهتعیینوتفکیکهاي کاري واحد
توپوگرافی ويهانقشهازاعمپایهمطالعاتکمکبه

گیاهیهايتیپهوایی، نقشههايعکسشناسی،زمین
اصلیهايمحیطدر نهایت وطبیعیهاياندازچشمکلیه

کاراینبراي،شوندمیگذاريعلامتوتفکیکبیابانی
مشخصهواییهايعکسرويرامنطقهمحدودهابتدا
وسیلهبهچشمیپردازشازاستفادهباوکرده

يهانقشههمراهبهوجدا،همگنهايواحداستریوسکوپ
هايرخسارهنقشهتوپوگرافی،وشناسیزمین

نقشهترکیبباوآوردهبدسترامنطقهژئومورفولوژي
هايواحدنقشهگیاهی،تیپنقشهباآمدهبدسترخساره
بهدوممرحلهدر.استشده استخراج اراضیکاربري

عواملامتیازدهی،وبررسی صحراییپایه،مطالعاتکمک
وهوا(مؤثر محیطیعاملسهشاملزاییبیاباندرمؤثر
وآبمنابعکیفیتومیت، ک)G(ژئومرفولوژي،)C(اقلیم

، )p.d(یگیاهمنابع(انسانیمؤثر عاملسهو) Q(خاك 
صورتبه))w.d(خاكواراضیمنابعو) w.l(آبمنابع

سوممرحلهگرفته و درقرارمورد ارزیابیوزنیترازوي
مؤثردو شاخصکمکبهاراضیزاییبیابانشدتبرآورد
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و منابع موجود و بازدید از عرصه هانقشهمختلف شامل 
امکان ارزیابی هر معیار و تمامی بعدآوري و جمع

در ادامه نقشه . ي مدل مورد بررسی قرار گرفتهاشاخص
شناسی، ي زمینهانقشهواحدهاي کاري با استفاده از 

ارزیابی وضعیت . کاربري اراضی و شیب تهیه گردید
ICDوESAsي هامدلو تهیه نقشه آن توسط ییزابیابان

ArcGISي تهیه شده در محیط نرم افزار هانقشهانجام و 

کاري مقایسه و مدل برتر انتخاب در هریک از واحدهاي 
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نوعاولمرحلهصورت که درانجام شده است، بدین
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توپوگرافی ويهانقشهازاعمپایهمطالعاتکمکبه

گیاهیهايتیپهوایی، نقشههايعکسشناسی،زمین
اصلیهايمحیطدر نهایت وطبیعیهاياندازچشمکلیه

کاراینبراي،شوندمیگذاريعلامتوتفکیکبیابانی
مشخصهواییهايعکسرويرامنطقهمحدودهابتدا
وسیلهبهچشمیپردازشازاستفادهباوکرده

يهانقشههمراهبهوجدا،همگنهايواحداستریوسکوپ
هايرخسارهنقشهتوپوگرافی،وشناسیزمین

نقشهترکیبباوآوردهبدسترامنطقهژئومورفولوژي
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وفرسایششدتشاملزاییبیابانشدتتعییندر
اکوسیستمبازسازيوبرگشتامکانودهی اراضیرسوب
.شده استامتیازبنديمختلفچهار سطحاساسبربیابانی

کسب شده،امتیازاتکلجمعاساسبردر مرحله آخر
شده بنديطبقهمختلفيهاکلاسدرزاییبیابانشدت
صورتبهزاییبیاباندرمؤثرعواملاین روشطبق.است

اثراترعایتباگرفته وقراربررسیموردگامبهگام
راآسانودقیقنسبتاًارزیابیامکانآنهامتقابل
Ekhtesasi(کندپذیر میامکان & Mohajeri, 1997( .

را نشان ICDدر روش ییزابیابانبنديطبقه1جدول 
.دهدمی

ICDمدل درزاییبیابانفعلیوضعیتيهاکلاس-1دول ج

علامتامتیاززاییشدت بیابان

0I-15)پنهان(آرام 

15II–30کم

30III–45متوسط

45IV–60زیاد

60V-80)اوج(شدید 

ESAsییزابیابانروش ارزیابی 
انجام شدههايبررسیبا ESAsبراي استفاده از مدل 

معیار4در منطقه و همچنین بازدیدهاي صحرایی، 
شامل معیار اقلیم ییزابیابانعنوان معیارهاي ارزیابی هب
ي میزان بارندگی، شاخص خشکسالی و تداوم هاشاخص(

بافت خاك، شیب، درصد (، معیار کیفیت خاك )خشکسالی
سنگریزه، عمق خاك، زهکشی، هدایت الکتریکی، نسبت 

، )جذب سدیم، درصد سدیم تبادلی و درصد ماده آلی
حفاظت در درصد پوشش گیاهی،(کیفیت پوشش گیاهی 

سوزي و مقاومت در برابر برابر فرسایش، خطر آتش

سطح ایستابی، افت (ی ، کیفیت آبهاي زیرزمین)خشکسالی
نسبت جذب ومیزان کلرالکتریکی،مینی، هدایتآب زیرز

. انتخاب شدند) سدیم

معیار اقلیم 
سازي اطلاعات اقلیمی ازمنظور کمیدر این تحقیق به

میزان بارش سالانه، شاخص خشکی و استمرار 
از 1طبق رابطه . استفاده گردیدESAsمدل از خشکسالی 

تعداد (nهاي نامبرده شده به توان ام شاخصnریشه 
.شد، نقشه نهایی مربوط به معیار اقلیم محاسبه )هاشاخص

=Q1)1(رابطه  I Q . = (Q . ). (Q . ). (Q . )
)Qn = (ھای مورد نظرشاخص

.استشدهآمدهESAsروشدراقلیممعیاريهاشاخصامتیازتعیینروش 2در جدول 
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ESAsي معیار اقلیم در روشهاشاخصتعیین امتیاز -2جدول

05/0<05/0–2/02/0–45/045/0–65/065/0>شاخص ترانسو
80/1-60/12-179/1/ 40–20/159/1–139/1-19/1امتیاز

280<280-650650>)مترمیلی(بارش
67/1–34/12–166/1-33/1امتیاز

<68–47–25-03-1تداوم خشکسالی

80/1–60/12–40/179/1–20/159/1–139/1-19/1امتیاز

معیار آب
و یندها افرکیفیت آب زیرزمینی نتیجه تمامی 

هایی است که از هنگام تشکیل و تراکم آب در واکنش
نات یا چشمه از زیرزمین خارج قاتمسفر تا زمانی که توسط

بررسی کیفیت آب براي. ، بر آن عمل کرده استشودمی
ESAsدر مدل Clو EC ،SARدشت مهران از سه شاخص 

در ابتدا با توجه به اطلاعات موجود و . استفاده گردید
هاي موجود در منطقه موقعیت کلیه چاههاي میدانی،بازدید

منظور شناخت وضعیت کیفی سپس به. شدمطالعاتی ترسیم 
آب در مناطق مختلف سفره آب زیرزمینی دشت مهران نتایج 

وتحلیل قرار چاه مورد ارزیابی و تجزیه10آنالیز شیمیایی 

در که بیانگر شور بودن آب است ECافزایش . گرفته است
هاي مناطق خشک و اثر آبیاري نامناسب در خاك

حتی آب شیرین اندکی وشودمیدخشک ایجانیمه
که این زمانی. م داردویزینهاي محلول سدیم، کلسیم و منمک

زهکشی کم و آنهاهاي گرم و خشک که درآب در خاك
، آب تبخیر شده و شودمیتبخیر و تعرق بالاست استفاده 

هایی را کریستالماند که معمولاًقی مینمک روي زمین با
.دهدمیتشکیل 

ارزیابی وضعیت فعلی برايکه را یی هاشاخص3جدول 
در منطقه ESAsبا استفاده از معیار آب در مدل ییزابیابان

.دهدمینشان اند،شدهانتخاب 

ESAsدر مدلي معیار آب هاشاخصتعیین امتیاز -3جدول 

)ب(بسیار شدید)الف(بسیار شدیدشدیدمتوسطناچیز و کمزاییکلاس بیابان
افت آب زیرزمینی 

(cm/years)
10–020 -1030 -2050–3050>

>350>350–250250–150150–100100(cm)سطح ایستابی

<EC(µmohs/cm)250<750–2502250–7505000–22505000شاخص ارزیابی

SAR(µmohs/cm)10<18 -1026–1832–2632>

CL(mg/lit)250<500–2501500-5003000-15003000>

نوع سیستم آبیاري
تحت فشار

مدرن
تحت فشار

سنتی
سنتی مدرنیزه 

شده
سنتی با طراحی 

بهینه
سنتی بدون 
طراحی بهینه

80/1/-60/12–40/179/1–20/159/1–139/1–19/1امتیاز
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معیار خاك
دستیابی به نقشه خاك در محدوده مورد مطالعه براي
ي بافت، درصد مواد آلی، ضخامت خاك، هاشاخص

زهکشی، نسبت جذب سدیم، سنگریزه سطحی، درصد سدیم 

در نظر ESAsشیب در مدل تبادلی، هدایت الکتریکی و
ین مهمتربدین منظور، ).4جدول (شودمیگرفته 
، باشندمیمؤثر ییزابیاباني خاك منطقه که بر هاشاخص

.انتخاب شدند

ESAsهاي معیار خاك در مدل تعیین امتیاز شاخص-4جدول

زاییعوامل مؤثر بر بیابانشاخص ارزیابی

Scبافت خاك – SiCL – SCL –SICL - SiLLS - SL
60 %S –

C >

75/1–5/12–25/174/1-149/1-24/1امتیاز

>5/05/0–11–3<3درصد مواد آلی

75/1–5/12–25/174/1-149/1-24/1امتیاز

ضخامت خاك 
)cm(

cm75>75–3030-15cm15<

75/1–5/12–25/174/1-149/1-24/1امتیاز

زهکشی

فاقد cm100در عمق بیش از 
ذرات آهن و منگنز، نفوذ آب 

دوره رشد طولسریع و در 
استخاك مرطوب

داراي ذرات آهن cm100-30در عمق 
شودانجام میو منگنز، نفوذ آب به کندي 

استو خاك به حد کافی مرطوب

ذرات آهن و cm30در عمق 
نفوذ آب بسیار شود، منگنز دیده می

کند و خاك براي مدت طولانی 
استمرطوب

68/1-34/12-167/1-33/1امتیاز

<1835- 635- 18>6شیب

75/1–5/12–25/174/1-149/1-24/1امتیاز
>2020- 60<60% %سنگریزه سطحی 

68/1-34/12-167/1-33/1امتیاز

EC
SAR
ESP

8<

13<

15<

16–8
30–13
30-15

32–16
70–30
50-30

32>

70>

50>

75/1–5/12–25/174/1-149/1-24/1امتیاز
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معیار پوشش گیاهی
ي معیار پوشش گیاهی، هاشاخصدهی به براي امتیاز

و اطلاعات موجود بررسی شد و از منطقه طرح هاگزارش

ي انتخاب شده با هاشاخصسپس به . عمل آمدبهبازدید 
.در هر واحد کاري امتیاز داده شد5توجه به جدول 

ESAsهاي ارزیابی معیار پوشش گیاهی در روشتعیین امتیاز شاخص-5جدول 

امتیازشرحزیر عامل

سوزيخطر آتش

1هاي همیشه سبزدرختچهي همیشه سبز مخلوط با هاجنگل

3/1هاي همیشه سبز و گیاهان زراعی دائمیهاي دائمی، درختچهي کاج همراه با علفهاجنگل

6/1ي خزان کنندههاجنگل

8/1گیاهان زراعی خزان کننده
2گیاهان زراعی یکساله و دائمی

حفاظت خاك

1ي کاجهاجنگل

3/1همیشه سبززاردرختچهزار و بوته

ریزها و درختان برگ، بوته)علفی(کشاورزي با گیاهان یکساله 
2هاي بایر، گیاهان زراعی دائمی و یکسالهزمین

مقاومت به خشکی

1همیشه سبززاردرختچهو هاجنگل

2/1درختان کاج و درختان خزان کننده

4/1درختان و کشاورزي دائمی

7/1ي دائمیهاعلفزار
2گیاهان زراعی یکساله و گیاهان علفی یکساله

درصد پوشش گیاهی

40>1

40–108/1

10<2

ي معیارهاي آب، خاك، پوشش گیاهی هانقشهدر نهایت 
ارزیابی و تهیه نقشه برايESAsو اقلیم با توجه به مدل 

مربوطهي هاشاخصهر معیار از میانگین هندسی ییزابیابان
.آیدزیر بدست میرابطهطبق 

Index-X= [(layer-1).(layer-2)… (layer-n)]1/n

:که در آن
Index-X :معیار مورد نظر

layer : شاخص هر معیار
n : ي هر معیارهاشاخصتعداد
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منطقه با استفاده از میانگین ییزابیاباندر پایان شدت 
بندي امتیازات هندسی امتیاز معیارها حاصل و با طبقه

بدست آمده است منطقهییزابیابانوضعیت فعلی شدت 
)Nazari Najad, ي شدت هاکلاس6جدول .)2011

.دهدمیرا نشان ESAsدر مدل ییزابیابان

ESAsمدلدرزاییبیابانفعلیوضعیتهايکلاس-6جدول 

طبقه زیر طبقه ESAsدامنه شاخص 

)نامربوط(غیر حساس  N.A 17/1<

)قابلیت(بالقوه  P 22/1–17/1
شکننده F1 26/1–23/1
شکننده F2 32/1–27/1
شکننده F3 37/1–33/1
بحرانی C1 41/1–38/1
بحرانی C2 53/1–42/1
بحرانی C3 53/1>

نتایج 
واحدهاي کاري،دن کربراي مشخص تحقیق در این

ماهواره استخراج شده از تصاویرنقشه کاربري اراضی 
LANDSAT، سنجندهTM بر این نقشه توپوگرافی تهیه و و

واحد 7طورکلیهباساس و با در نظر گرفتن سایر پارامترها، 
از یکشرح زیر تفکیک و در هرهمگن بزرگ کاري به

این . ي مورد استفاده بررسی شدهاشاخصمعیارها و 
، مرتع %)0- 2(واحدهاي کاري مرتع با شیب واحدها شامل 

، کشاورزي با %)0-2(، کشاورزي با شیب %)2-5(با شیب 
، جنگل %)0- 2(و اراضی مسکونی با شیب %) 2-5(شیب 

و بستر رودخانه %) 2- 5(، جنگل با شیب )%0- 2(با شیب 
).2شکل (باشدمی%) 0- 2(با شیب 

زاییبیابانوضعیت فعلی بنديکلاسارزیابی و 7جدول 

را نشان ICDدر منطقه دشت مهران با استفاده از مدل 
غالبیندافروغالبعاملبیشتر،امتیازدارايعامل.دهدمی
یندافرتریناصلی. شودمیمحسوبمنطقهزاییبیاباندر

موردمنطقهزاییبیابانروندکه درمنطقهایندرموجود
، تخریب )P.d(ی گیاهمنابعتخریبیندافراست،مؤثرمطالعه

و 8با کسب امتیاز ) G(و ژئومرفولوژي ) W.d(منابع آب 
زیروهاشاخص. باشدمی7با کسب امتیاز ) C(یند اقلیم افر

یندافردرثرؤمواقعیعواملبامتناسبيهاشاخص
وگرفتهنظردرکارشناسینظربهتوجهبامنطقهزاییبیابان
. گرددمیحاصلعدديآنهاجمعازکه شدهگذاريارزش
زاییبیابانيهاشاخصوانسانیعواملمحیطی،عوامل
با یکدیگرمقایسهحالتدرمختلفکاريواحدهردرمنطقه

.آمده است3شکل در
زایی در دهد که عامل اصلی بیاباننتایج همچنین نشان می

در واحدهاي کاري مرتع با زیرا،باشدمنطقه عامل انسانی می
- 2(، کشاورزي با شیب %)2- 5(، مرتع با شیب %)0- 2(شیب 

و اراضی مسکونی با شیب %) 2- 5(، کشاورزي با شیب %)0
ا منطقه رکلمساحتدرصد از02/90برابر، که %)0- 2(

زاییبیاباناصلیعاملعنوانبهانسانیدهد، عاملتشکیل می
تخریب منابع گیاهی عامل فرعیمیانایندروگرددتلقی می

))gr(P.d(تخریب منابع آب و))pu(W.d(درراتأثیربیشترین
اما در واحد کاري جنگل با . اندزایی داشتهبیابانشدتوقوع

و بستر رودخانه با %) 2- 5(، جنگل با شیب %)0- 2(شیب 
کلسطحدرصد از97/9، با مساحت حدود %)0- 2(شیب 

تشخیصزاییبیاباناصلیعاملعنوانبهمحیطیمنطقه، عامل
و (C(dr))اقلیم عامل فرعیمیانایندرداده شده و

شدتاینوقوعدرراتأثیربیشترین(G(g))ژئومورفولوژي
متوسط وزنی ارزش کمی شدت بر اساس نتایج . اندداشته
هاي مورد بررسی زایی براي کل منطقه بر اساس شاخصبیابان

زایی کل منطقه متوسط است که بیابانشدهتعیین % 12/41
.گرددبرآورد می
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نقشه کاربري اراضی دشت مهران-2شکل 

ICDدر دشت مهران با استفاده از مدل ییزابیابانتعیین شدت برايامتیازات کسب شده -7جدول 

)هکتار(مساحت واحد کاريردیف
ارزش کمی

عوامل محیطی
ارزش کمی

عوامل انسانی
يهاشاخصارزش کمی 
ییزابیابان

ارزش کمی
شدت

ییزابیابان
ییزابیابانوضعیت 

37/928015171143III)0-2% شیب (مرتع 1 - P/R1

A – P.d (gr)

73/770015161142III)2-5% شیب (مرتع 2 - P/R2

A – P.d (gr)

94/1085817211048IV)0-2% شیب (کشاورزي 3 – (A1.I)
A – W.d (pu)

49/26120221048IV)2-5% شیب (کشاورزي 4 – (A2.I)
A – W.d (pu)

73/1941711432III)0-2% شیب (جنگل 5 – ap/f1

E – C (d.r)

93/4971711433III)2-5% شیب (جنگل 6 – ap/f1

E – C (d.r)

27/4371718641IIIاراضی مسکونی7 – (A.b)
A – W.d (pu)

42III--58/128721بستر رودخانه8 – (B.r)
E – G (g)

توزیـع  8جـدول  در . قرار داردICDدرصد در کلاس زیاد در مدل 59/38ودرصد از سطح منطقه در کلاس متوسط40/61در حدود 3مطابق شکل 
. آمده استICDزایی در مدل هاي شدت بیابانفراوانی کلاس
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ICDروشبر اساس دشت مهران ییزابیاباننقشه شدت -3شکل 

ICDزایی در مدل شدت بیابانهاي توزیع فراوانی کلاس-8جدول 

ha)دامنه ارزش عدديعلامتزاییبندي کیفی شدت بیابانطبقه درصد مساحت(مساحت 
0I00- 15)پنهان(آرام 

15II00–30کم
30III41/1946640/61–45متوسط
45IV59/1223459/38–60زیاد

60V00- 80)اوج(شدید 

ESAsمتوسط وزنی ارزش کمی معیارها در مدل -9جدول 

زاییکلاس بیابانارزش کمیمعیارردیف
)ج(بحرانی 74/1اقلیم1
)ب(بحرانی 43/1پوشش2
قابلیت21/1خاك3
بی اثر13/1آب4
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که دهدمینشان ) 4شکل (ESAsنتایج حاصل از مدل 
درصد از سطح 2/37در حدود ییزابیابانوضعیت فعلی 

ي هابخشقرار دارد که ) الف(منطقه در کلاس بحرانی 
غرب و عمدتاً غرب منطقه را شرق، جنوبغرب، شمالشمال

درصد از منطقه در کلاس 5/42همچنین . شودمیشامل 
ترین بخش را به که این کلاس وسیعقرار دارد) ج(شکننده 

بر اساس نتایج حاصل از بررسی . ختصاص داده استخود ا
و معیارهاي استفاده شده، معیارهاي اقلیم و هاشاخص

ترتیب در به43/1و 74/1پوشش گیاهی با متوسط وزنی 
و پس از آن معیار خاك با متوسط باشندمیمنطقه غالب 

و هابر اساس ارزیابی. در رتبه بعدي قرار دارد21/1وزنی 
انجام شده متوسط وزنی ارزش کمی شدت هايبررسی
براي کل منطقه بر اساس چهار معیار مورد ییزابیابان

با نتیجه کهباشدمی) ج(یعنی کلاس شکننده 37/1بررسی، 
انجام هايبررسی.همخوانی دارد) Azadnia)2009تحقیق 

ي وضعیت فعلی نشان هاکلاسشده در توزیع فراوانی 
در کلیه اراضی منطقه با درجات ییزابیابانکه دهدمی

باشد که توزیع فراوانی آن براي مختلف در حال رخ دادن می
.آورده شده است10مدل در جدول

ESAsروشبر اساس دشت مهرانییزابیاباننقشه شدت -4شکل
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ESAsدر مدل زاییهاي شدت بیابانتوزیع فراوانی کلاس-10جدول 

درصد مساحت)ha(مساحت دامنه ارزش عدديعلامتزاییبندي کیفی شدت بیابانطبقه
N17/1<00نامربوط
P22/1–17/100قابلیت

F126/1–23/189/174755/5)الف(شکننده 
F232/1–27/101/464165/14)ب(شکننده 
F337/1–33/191/1353050/42)ج(شکننده 
C141/1–38/150/1178120/37)الف(بحرانی 
C253/1–42/100)ب(بحرانی 
C3<53/100)ج(بحرانی 

ICDو ESAsدو مدل ییزابیابانمقایسه شدت 
زاییبیاباني هاشاخصمعیارها و بکارگیريعلت به

محاسبه امتیازها و مختلفيهاروشو همچنین متفاوت
بندي، ي مختلف پهنههامدلدر آنهامربوط به بنديطبقه

یکسان احتمالاًهامدلحاصل از این زاییبیابانشدت 
با توجه به اهمیت بالایی که عامل پوشش گیاهی . نباشد

یک منطقه دارد، در زاییبیاباندر جهت تعیین وضعیت 
که NDVIاین مطالعه درصد پوشش گیاهی با شاخص

بیانگر واقعیت زمینی منطقه از نظر پوشش گیاهی است 
ترین یکی از کاربرديNDVIشاخص. مقایسه شده است

ي پوشش گیاهی است که کارایی مفید آن در هاشاخص
بسیاري از مطالعات توسط محققان مختلف گزارش شده 

نوسان در - 1و + 1است، ارزش عددي این شاخص بین 
نزدیک شود بر + 1هرچه به عدد است و ثابت شده که 

این. )5شکل (شودده میمیزان پوشش گیاهی افزو
توسط و اي شاخص معمولاً از تصاویر ماهواره

پس از تعیین همبستگی .شودمیافزارهاي مرتبط تهیه نرم
، )6شکل (و پوشش گیاهی منطقهNDVIشاخصبین

، است05/0از کمترآنهاsigمیزان که مشخص شد 
. دو شاخص با هم داراي همبستگی مثبت هستندبنابراین 

گفته P-valueیاPداري که به آن ارزش سطح معنی
به صورتSPSSهاي آماري دردر گزارشوشودمی

sig.value میزان یا معیاري است که شودمینمایش داده ،
و همچنین شودمیداري شناخته عنوان پایه معنیبه
دیگر، سوياز .اول هم معروف استعنوان خطاي نوع به

ESAsنقشه نهایی پوشش منطقه با نقشه نهایی مدل 

داراي تطابق و همخوانی بیشتري است و نقشه شاخص
NDVIهمچنین در نقشه . نیز تأییدي بر این امر است

با توجه به دلایل ذکر شده بیشترین ESAsنهایی مدل 
دارددر اراضی کشاورزي واقع در منطقه را شدت تخریب 

دیگر با توجه به افزایش جمعیت و گسترش سويو از 
محدوده شهر مهران بیانگر تغییر کاربري اراضی به منطقه 

داري همچنین با توجه به عملیات آبخیز.باشدمیمسکونی 
شرایط مساعدتري را ،در نواحی شرقی دشتانجام شده

بهبود و کارهاي مدیریتی واستقرار پوشش گیاهی براي
زایی باید پس از نظر بیابان.کندمیوضعیت مرتع ایجاد 

تري را به خود اختصاص دهد که این نواحی کلاس پایین
مدلاین .به خوبی نمایانگر این واقعیت استESAsمدل 

لحاظومنطقهشرایطباآنمعیارهايبیشترتطابقدلیلبه
زاییبیاباندرمؤثريهاشاخصومعیارهابیشتر شدن

دررازاییبیابانشدتتوانستبهتردیگرمدلبهنسبت
شواهد ومیدانیهايبررسیطبقوکندتوصیفمنطقه

تر نزدیکواقعیتبهمدلاینتولیدييهانقشهزمینی،
.بودند
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دشت مهرانNDVIنقشه شاخص -5شکل 

و درصد پوشش گیاهی دشت مهرانNDVIنمودار همبستگی شاخص -6شکل

بحث 
متأثر از عوامل اقلیمی و انسانی است که در ،ییزابیابان

هاي تخریب سرزمینبدلیلنقش عامل انسانی میاناین 

مرطوب با محیطی حساس و ،خشک و خشکخشک و نیمه
مشخصه . دهنده داردچشمگیر و حالت شتابشکننده بسیار

است خشکبیولوژیکی مناطق توان بارز این پدیده، کاهش 
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اندازهاي بیابانی را بدنبال تخریب محیط و ظهور چشمکه 
زاییبیابانبابراي مقابلهمؤثرراهکارهايازیکی.دارد

ارزیابیوشناساییمناسب برايمدیریتیيهامدلازاستفاده
توسعه . باشدمیمنطقهي مختلفهابخشدرپدیدهاینشدت

و واقع شدن سوروزافزون و بیابانی شدن منطقه مهران از یک
دیگر، سويچندین منطقه مسکونی در داخل حوزه از 

. استکرده ارزیابی وضعیت بیابانی شدن دشت را ضروري 
بررسی وضعیت پایش وبرايعدم وجود مدل مناسب البته 
دو مدلدلیلی بر استفاده ازمنطقه مورد تحقیق ییزابیابان
ICD وESAsمنطقه و سازگارانتخاب مدل مناسب براي
مناطق بنديپهنهنسبت بهبتوان آنگیري ازبا بهرهتا بوده

شناسایی و کنترل بیابان را را حساس، عملیات اجرایی 
درصد 38هر دو مدل حدود بر اساس نتایجمثلاً؛ شروع کرد

) الف(زیاد یا بحرانی ییزابیاباناز منطقه داراي شرایط 
نتایج ارزیابی بیابان هر دو مدل آنالیز و هر معیار .باشدمی

در مدل به صورت مجزا و در ارتباط با شرایط دشت مورد 
ین مهمترهاي محیطی محدودیت. وتحلیل قرار گرفتتجزیه

. یاهی در منطقه مورد مطالعه استعامل در فقدان پوشش گ
کمبود بارندگی و عدم پراکنش مناسب آن، طولانی همچنین 

سبب فقر بودن دوره خشکی، گرماي شدید و شدت تبخیر 
طبق .پوشش گیاهی و عدم توسعه آن در منطقه شده است

مطالعات انجام شده تقریباً تمام مراتع منطقه در وضعیت 
در . دارندو سیر قهقراییبوده و داراي گرایش منفی ضعیف 

با استفاده از مدلییزابیابانمجموع شدت وضعیت فعلی 
ESAs براي کل منطقه بر اساس چهار معیار مورد بررسی با

.استشدهتعیین ) ج(شکننده 37/1میانگین وزنی
منظور تعیین ها و شواهد زمینی بهو کنترل دادهبررسی 

بازدیدهاي رفته از طریقمدلهاي بکار میزان عدم قطعیت
که داردن آاز حکایتو نظرات کارشناسی ايمنطقه
با ESAsروش ییزابیابانهاي هاي خروجی کلاسنقشه

ICDواقعیت زمینی تطابق بیشتري داشته و نسبت به مدل 

این است ESAsهاي مهم مدل یکی از مزیت.برتري دارد
اي زیاد و گستردهییزابیابانشدت بنديطبقهدامنهکه از 

ي هاکلاسدرصد از منطقه در 80برخوردار بوده و حدود 

در این مدل از .قرار دارند) الف(و بحرانی ) ج(شکننده 
بیشترین گیاهی معیارهاي مطالعاتی، اقلیم و پوشش میان

. منطقه دارندییزابیابانتأثیر را در 
عوامل مؤثر در وضعیت )2003(احمدي و همکاران

مورد بررسی قرار دادند نیز منطقه بیجار را ییزابیابانفعلی 
به این نتیجه رسیدند که عامل ايمنطقهکه با ارائه یک مدل 

ي نسبت به عامل محیطی در وضعیت ترمهمانسانی نقش 
توان بیابانی )Javadi)2005همچنین . منطقه داردییزابیابان

هکتار از اراضی ماهان 90129سعت به وايمنطقهشدن 
مورد مطالعه قرار FAO-UNEPو ICDکرمان را با روش 

داد، بر اساس نتایج حاصل واحدها در پنج کلاس ناچیز، کم، 
شدند که با بررسی بنديطبقهمتوسط، زیاد و خیلی زیاد 

غالب بودن عامل زابیابانمتوسط وزنی ارزش کمی عوامل 
.کندمیرا تأیید محیطی بر عامل انسانی 

Javadiتحقیقنتایجباتحقیقایننتیجهاز این نظر 

همکارانوNateghiکرمان،ماهانمنطقهدر) 2005(
) 2010(همکارانوZolfaghariسگزي،دشتدر) 2009(

در) 2012(همکارانوBahreiniسیستان،دشتدر
،دندکرارزیابیشدیدراییزابیابانشدتکهبوشهربردخون
و همکاران Parvariتحقیق این نتایج با.داردمطابقت

، دهدمییستان تطابق کمتري را نشاندر منطقه س) 2012(
کلاس آرام، 4منطقه را به ICDروشآنانپژوهش درزیرا 

منطقه ESAsمتوسط، زیاد و شدید تقسیم کرده ولی روش
معینی بدون هیچ روش و اده کلاس بحرانی قرار درا فقط در

را نزدیک به واقعیات ESAsو براساس شرایط منطقه مدل
.ه استزمینی معرفی کرد

نقشه نهایی توان گفت که گیري کلی میدر یک نتیجه
از و بازسازيتکمیل پس ازESAsمدل ییزابیابانشدت 
ي مختلف هابرنامهبازدیدهاي میدانی منطقه در طریق
و مناطقی که در طبقه قابل استفاده بودهزداییبیابان
با اجراي دبایقرار دارند، ییزابیابانتري از شدت پایین

.مدیریت گرددعملیات بیولوژیکی و مکانیکی 
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Abstract
Desertification is equivalent to land degradation causing reduced living and non-living

organisms, especially in arid and semi arid ecosystems due to natural, human, and climate
change factors. The present study was aimed to assess ICD and ESAs desertification models in
Mehran plain, Ilam. Therefore , different desertification criteria and indices of both models were
collected according to area characteristics and field observation in seven specified land units. In
this research, four different indices including vegetation cover, soil characteristics, water and
climate as the most important criteria in this region were selected and used for desertification
intensity zoning. The results indicated that ICD method classified desertification intensity into
two classes including moderate class (64.92%) and high class (35.07%) and ESAs method
classified desertification intensities in 4 classes including fragile A (5.55%), fragile B (14.65%),
fragile C (42.5%) and critical A (37.2%). According to the results, due to high adaptation to
current condition of the area, flexibility in selecting the criteria and indices, application of GIS
and using geometric average of indices for desertification intensity classification, ESAs method
could be recommended as a suitable method for this region and similar regions.

Keywords: Desertification intensity, model, ICD, ESAs, Mehran plain.


