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   ESAsزایی با استفاده از روش  ارزیابی و تهیه نقشه حساسیت مناطق به بیابان
   ) اردکان-دشت یزد : پژوهش موردي(

  
 2 و عباسعلی ولی3، رضا قضاوي2، ابوالفضل رنجبر فردویی1، فاطمه روستایی1ساردو مجتبی سلیمانی*

  ، دانشگاه کاشان، گروه علوم و مهندسی بیاباندانشیار 2، دانشگاه کاشان، گروه علوم و مهندسی بیابانزدایی،  دانشجوي دکتري بیابان1
   ، دانشگاه کاشانگروه علوم و مهندسی مرتع و آبخیزداريدانشیار 3

  6/2/93: ؛ تاریخ پذیرش 10/5/92: تاریخ دریافت
  1چکیده

 انسانی و اقلیمی عوامل نتیجه در و آمده شمار به حاضر قرن هاي  چالش ترین  مهم از یکی عنوان به زایی  بیابان :سابقه و هدف  
هـاي جهـانی و محلـی     زایی در مقیـاس  منظور ارزیابی و تهیه نقشه بیابان هاي مختلفی به    ها و مدل     تاکنون روش  .آید  می پدید

 ، و در سـطح ملـی  LADA  ،GLASOD  ،FAO-UNEP، ESAs :ها در سـطح جهـانی      ترین آن  ارائه شده است که از مهم     
ICD  ،MICD   و IMDPA  اردکان - یزد دشت زایی  بیابان حساسیت بررسی مطالعه، این انجام از هدف .توان نام برد    را می 

   .باشد می ESAs روش از دهاستفا با کشور در زایی بیابان به حساس و فرسایش بحرانی مناطق ترین مهم از یکی عنوان به
 کـاري   تـاغ  اراضـی  فقیر، مراتع بایر، اراضی شامل کاري واحدهاي منظور انجام این پژوهش، ابتدا، نقشه       به :ها  مواد و روش  

 کیفیـت  و اقلـیم  کیفیت گیاهی، پوشش کیفیت خاك، کیفیت معیار چهار اي تعیین گردید و     ماسه هاي  تپه و کشاورزي شده،
 بـه  زایـی   بیابـان  به مناطق حساسیت نقشه و شد محاسبه منطقه هر در ها آن زیرمعیارهاي به امتیازدهی از هاستفاد با مدیریت

  .گردید  ترسیمArcGISافزار  نرم کمک
 ـ  مراتع فقیر و اراضی بایر، بیشدهد که  هاي این پژوهش نشان می  یافته:ها  یافته ه خـود اختـصاص   ترین مساحت منطقـه را ب
همچنین، معیارهاي کیفیت اقلیم، . باشد  منطقه مورد نظر میزایی در  وضعیت نامناسب و پتانسیل بالاي بیاباناند که بیانگر داده

 ـ  ترین سهم را در حساسیت منطقه به بیابان        کیفیت پوشش گیاهی و کیفیت مدیریت منطقه، بیش        ویـژه در دو واحـد    هزایی، ب
 .اند دهاي و اراضی بایر به خود اختصاص دا هاي ماسه کاري تپه

 بحرانـی  هاي تیپ طبقه در زایی  بیابان نظر از مطالعه مورد منطقه دست آمده در این پژوهش،     هبا توجه به نتایج ب     :گیري نتیجه
 بحرانی طبقه در منطقه از  درصد24 و) C3 (شدید بحرانی طبقه در مطالعه مورد منطقه از  درصد8/75 که طوري به دارد، قرار

زدایـی   هاي بیابان هاي مربوط و اعمال طرح تر سازمان توجه و مدیریت هرچه بیش    نیازمند   که است گرفته قرار) C2 (متوسط
هـاي   هاي فنی در کنتـرل ایـن پدیـده توجـه بـه برنامـه       همچنین علاوه بر کاربرد روش. باشد در جهت کنترل این پدیده می    

یري از تـشدید ایـن پدیـده، از ضـرورت بـالایی        منظـور جلـوگ    اقتصادي و اجتماعی در بافت جامعه حاکم بر این منطقه به          
برخوردار است، چه بسا آثار مدیریت درست کشاورزي و آبیاري و کاهش وابستگی منابع معیشتی ساکنان بیابـان بـه منـابع      

   .باشد زایی مشهود می طبیعی، در کاهش اثرات بیابان
  

 اردکان -یزد دشت ،ESAs روش ،زایی بیابان ،اراضی تخریب :هاي کلیدي واژه

                                                
  mojtaba.solaimani@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  قدمهم
ــار و   بــر اســاس تعریــف ســازمان جهــانی خوارب

، تخریب اراضی عبـارت   FAO(1 (الملل کشاورزي بین 
کاهش توان بالقوه و بالفعـل خـاك، جهـت          "است از   

تخریـب اراضـی مفهـومی    . )2 ("تولید کالا و خدمات  
هاي آن به آسانی قابل شناسـایی        مرکب بوده و ویژگی   

تیجه تغییرات فیزیکـی،    اراضی در ن   تخریب. باشد نمی
محیطـی،   شیمیایی و بیولوژیکی ناشی از اثرات زیست      

سـایر  همچنـین   . آیـد  اقتصادي و اجتماعی پدیـد مـی      
هـا    مراتع و جنگل  ،فرایندهایی که قابلیت تولید اراضی    

 از جمله کاهش میـزان آب   ،دنده ثیر قرار می  أت را تحت 
 در نظر گرفتـه   عنوان تخریب اراضی     ی، به زدای و جنگل 

خشک حدود یـک     مناطق خشک و نیمه    .)1( شوند می
 زایی بیابانامروزه ). 13(اند  سوم سطح زمین را پوشانده

 توجـه جوامـع بـشري       له جدي مورد  أعنوان یک مس   هب
بنـا بـه تعریـف     زایـی  بیابـان مفهـوم    .قرار گرفته است  

 2یط زیست و توسعه سازمان ملـل متحـد        کنفرانس مح 
تخریـب اراضـی در    " : از  است عبارت،  1992در سال   

، مرطـوب  نیمـه خـشک  خـشک و   مناطق خشک، نیمـه  
  . )12( "هاي انسانی و فعالیت اقلیمی تغییرات ثیرأت تحت
منظور ارزیابی تخریب    هاي مختلفی به   کنون مدل تا

هاي مختلـف    در مقیاسزایی بیاباناراضی و تهیه نقشه     
تـرین   مهـم  از .اعم از جهانی تا محلی ارائه شده است       

، 4، لادا 3 رایج در سـطح جهـانی فـائو یونـپ          هاي  مدل
  در ســـطح ملـــیو ESAs ،6و مـــدالوس 5گلاســـود

MICD  ،ICD و  MDPA7  هـر که   توان نام برد     را می 
                                                
1- Food and Agriculture Organization 
2- United Nations Conference on Environment 
and Development (UNCED) 
3- FAO-UNEP 
4- Land Degradation Assessment in Dry lands 
(LADA) 
5- Global Assessment of Soil Degradation 
(GLASOD) 
6- Mediterranean Desertification and Land Use 
(MEDALUS) 
7- Iranian Model of Desertification Potential 
Assessment (IMDPA) 

کدام داراي مزایا و معـایبی در بـرآورد انـدازه واقعـی             
کمیـسیون   .باشند  میزایی بیابانعوامل دخیل در فرایند     

نمود کـه  معرفی   MEDALUSروشی را به نام     اروپا،  
 ارائـه   ESAS8 عنـوان روش    بـه  1999 بعدها در سـال   

از مزایاي این روش دقت و سرعت آن در     . )5 (گردید
هـا بـا     به کمـک تلفیـق لایـه       زایی  بیابانهاي   تهیه نقشه 

. باشــد اســتفاده از ســامانه اطلاعــات جغرافیــایی مــی 
 نـاچیز بسیار  خطاي کارشناسی   در این روش    همچنین  

ها به جاي میانگین حسابی از   تلفیق شاخص   در بوده و 
 بـا   ارتبـاط در   ).11 (شـود   میمیانگین هندسی استفاده    

ــدل  ــن م ــاربرد ای ــساسیت )ESAs (ک ــابی ح  در ارزی
 تحقیقـاتی صـورت گرفتـه کـه بـه شـرح             ،زایی  بیابان

  .پردازیم مختصري از آن می
 تهیـه نقـشه     بـه  )2009(دو کنتادر و همکاران     نلوا

بـا  غربی اسپانیا  بحساسیت به تخریب اراضی در جنو 
 نتـایج مطالعـات      که پرداختند ESAs روشاستفاده از   

 منجر به استخراج دو نقشه حـساسیت تخریـب          ایشان
 گردید) چهار و هشت کلاس حساسیتشامل (اراضی 

 بالاي این روش را در منطقه مـورد         کاراییایشان   .)7(
کاسـماس و همکـاران       همچنـین  .تاکیـد نمودنـد   نظر  

 زایـی  بیابـان  این روش و معیارهاي       در مطالعه  )2006(
 که افـزایش نـرخ فرسـایش خـاك سـبب            ندنشان داد 

در  .)6 (گـردد  افزایش حساسیت تخریب اراضـی مـی      
 بـا   زایـی   بیابـان بنـدي خطـر      سنجی پهنه  بررسی امکان 

ــستان، ESAsاســتفاده از روش   در منطقــه نیاتــک سی
بیان داشـتند کـه کـل     )2010(اصل و همکاران    پروري

 ــ .  داردرانــی قــرارح بررســی در کــلاس بوردمنطقـه م
 هـاي پوشـش گیـاهی، خـاك، اقلـیم و           معیارهمچنین  

ترین معیارهاي  عنوان مهم ه بمدیریت کاربري اراضی را  
ــ ــد ثر ؤم ــر فراین ــانب ــی بیاب ــدزای ــی کردن  .)8 ( معرف

 اي دیگر به   در مطالعه ) 2011(اصل و همکاران     پروري

                                                
8- Environmental Sensitive Area 
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 ـ ESAs و   ICDهاي   اي مدل  بررسی مقایسه  منظـور   هب
بیان  مذکور پرداختند و      در منطقه  زایی  بیابانه نقشه   تهی

 منطقـه را در     زایی  بیابانشدت   ICDند که روش    نمود
کـل    درصـد 13 هکتار معادل    6/625(چهار طبقه آرام    

 درصـد از  32 هکتار معـادل   7/1502( ، متوسط )منطقه
 درصـد   7/40 هکتار معادل    3/1963(، زیاد   )کل منطقه 
 2/15 معـادل     هکتـار  730(بقه شـدید    ط و) کل منطقه 

 ESAsبنـدي کـرده و روش    طبقـه ) درصد کل منطقـه   
منطقه مورد مطالعه را فقط در طبقه بحرانـی قـرار داده      

 و ESAsها بیانگر کـارایی بهتـر روش     نتایج آن . است
منطقه نـسبت بـه     تر آن با شرایط طبیعی       مطابقت بیش 

یک   دریزای بیابانتهیه نقشه  .)9 (باشد می ICDروش 
 ،ESAs با اسـتفاده از روش       مطالعه موردي در ورامین   

 درصـد از  1/41 در  زایـی   بیابانثیر پدیده   أ عدم ت  بیانگر
درصد از منطقه  2/28ثیر کم آن در أمساحت منطقه و ت

 درصد از منطقه در کـلاس شـدت متوسـط      2/24. بود
 درصـد از  29/4گرفـت و در نهایـت        قـرار  زایی  بیابان

 ).10 ( زیاد مواجه شده بـود     زایی  یابانبمنطقه با شدت    
بـا اسـتفاده از تکنیـک       ) 2007(اقبـال    زاده و نیک    فرج

GIS1   ــت ــتفاده از مـــدل مـــدالوس در دشـ ــا اسـ بـ
 ارزیـابی نمودنـد و      را زایـی   بیابـان خطر  است،  وایزدخ

زایی منطقـه را شـامل اقلـیم،        نثر بر بیابا  ؤفاکتورهاي م 
تخریـب  فرسایش بادي، ناکارایی مـدیریت اراضـی و         

پوشش گیاهی و شورشدن منـابع آب و خـاك عنـوان      
   .)4 (کردند

در ایـن   با توجه به سـابقه مطالعـاتی ارائـه شـده،            
ــه  ــژوهش، ب ــیپ ــم معرف ــ مه ــل م ــرین عوام ــر ؤت ثر ب

 و بـا در نظـر      پرداختـه   منطقه مورد مطالعـه    زایی  بیابان
 زایـی   بیابـان بررسـی وضـعیت     گرفتن این عوامـل بـه       

ــ اردکــان -دشــت یــزد تــرین  وان یکــی از مهــمعنــ هب

                                                
1- Geographic Information System (GIS) 

از اهمیـت     کـه  هاي فرسـایش بـادي در کـشور        کانون
  بنـابراین  .شـود   پرداختـه مـی    اسـت، بالایی برخوردار   

 ارزیابی حـساسیت ایـن منطقـه    ،پژوهشهدف از این    
تا بـه   باشد    می  با استفاده از روش مذکور     زایی  بیابانبه  

ــیش   ــه ب ــناخت هرچ ــه و ش ــده    مطالع ــن پدی ــر ای ت
 ایـن طریـق تمهیـدات لازم در زمینـه           از  و گردد هینتم

هـاي    مدیریت بهینه اراضی بیابانی و اتخـاذ اسـتراتژي        
 .، صورت پذیردزایی بیابانکنترل 

  
  ها مواد و روش

 یکـی از    ،اردکـان  -دشـت یـزد   : منطقه مورد مطالعـه   
باشد و  هاي استان یزد می    ترین دشت  ترین و مهم    وسیع

بـر  درد را   بد، اشکذر، مهریز و یـز     شهرهاي اردکان، می  
 کمربند خشک فلات مرکزي     واین منطقه جز  . گیرد می

 بـا  هاي این منطقه انـدك و      بارش رفته و شمار   ایران به 
منطقـه مطالعـاتی بـه       ).3 (باشـند   می نامنظمراکندگی  پ

 اردکـان،  -هکتار واقع در دشت یزد   300000 مساحت
  طـول جغرافیـایی   در متر واقع    1500 ارتفاع متوسط    با

 دقیقه شرقی و 42 درجه و 54 دقیقه تا 54 درجه و 53
 درجه و 32 دقیقه تا 45 درجه و    31عرض جغرافیایی   

 اقلـیم منطقـه،   ).1شـکل  (باشـد     دقیقه شمالی مـی    21
دلیل کاهش میزان بارندگی و افزایش تبخیر در طول          هب

 .شـود   بنـدي مـی    طبقـه هـاي خـشک       سال، جزو اقلیم  
طقـه  شناسـی موجـود در من      ترین واحدهاي زمـین    مهم

ات کــواترنري و مــارن نئــوژن اســت و بخــش برســو
اي اشـغال شـده    هاي ماسـه  وسیعی از منطقه توسط تپه 

به تبـع آن پوشـش گیـاهی    منابع آب و خاك و      . است
علت فقر بارندگی محدود اسـت و اثـرات کـویر از             به

طریق دو مقوله فرسایش و تبخیر، دائمـاً منـابع آب و            
  .نماید خاك را تبخیر و تهدید می
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  . اردکان در ایران و استان یزد - موقعیت دشت یزد-1 شکل

 

Figure 1. The geographical location of Yazd - Ardakan plain.  
  

: )زایـی   بیابـان حساسیت منـاطق بـه      ( ESAs روش
هــاي ارزیــابی  عنــوان یکــی از روش هبــ ESAs روش
 معیـار کیفـی    چهار ،روشاین  در  . باشد  می زایی  بیابان
کیفیت خـاك، کیفیـت اقلـیم، کیفیـت پوشـش           :شامل

. گیرند مورد ارزیابی قرار میگیاهی و کیفیت مدیریت،     
 ـ زایـی   بیابانمناطق حساس به     ایـن  وسـیله ترکیـب      ه ب

 ارائه   صورت نقشه  بهخروجی  و  گردد   می تعیین   عوامل
ــی ــود م ــک از   . )14( ش ــر ی ــه ه ــازدهی ب ــه امتی دامن

 2 تـا ) التبهترین ح  (1هاي کیفی مذکور بین      شاخص
ابتـدا پـس از تعیـین نقـشه     . باشـد  می) بدترین حالت (

بـر پایـه جـداول      ها   لفهؤیک از م   هر ،واحدهاي کاري 
 بــا محاســبه ایــتنهدر متیــازدهی گردیــد و ا مربوطــه

ــک از م  ــر ی ــانگین هندســی ه ــهؤمی ــذکور،  لف هــاي م
، SQI =شاخص کیفیت خاك ( زایی  بیابانهاي   شاخص

 کیفیت پوشـش  ، شاخصCQI= شاخص کیفیت اقلیم 
 )MQI=  شـاخص کیفیـت مـدیریت       و VQI= گیاهی

 زایـی  بیابـان  اسـتخراج نقـشه   بـه و  ها مشخص شد     آن
   .ردیدگمنجر منطقه 

   :باشد قرار زیر می نحوه محاسبه هر معیار از
  

)1 (  

6
1

عمق × مواد مادري × زهکشی × شیب (
  SQI=  ) سنگیپوشش× بافت خاك × خاك 

  

)2(  2
1

  CQI=  )بارندگی× شاخص خشکی (
  

)3(  2
1

  MQI=  )نوع کاربري اراضی× عملیات مدیریتی (
  

)4(  
  

4
1

×  خاك حفاظت × سوزي خطر آتش(
  VQI=  )گیاهی پوشش × تداوم خشکسالی

  

 نقشه مناطق حساس    ،5رابطه  و در نهایت بر طبق      
  : شود زایی حاصل می به بیابان

  

)5(  2
1

)MQI × SQI × CQI  ×VQI(  =ESAs  
  

اي را در تولیـد   از آنجایی که خاك، نقش برجـسته    
تــرین   از مهــمنمایــد، بنــابراین تــوده ایفــا مــی زیــست

خـشک در   هـاي خـشک و نیمـه     فاکتورهاي اکوسیستم 
رو، بـا    از ایـن  . آیـد   شمار می  هزایی ب   تعیین شدت بیابان  

 که مربوط بـه شـیوه امتیـازدهی بـه          1جدول  توجه به   
باشد، به تعیین شـاخص کیفیـت         فاکتورهاي خاکی می  

   :شود خاك، پرداخته می

)٥(: 
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  .  خاك کیفیتمعیار -1 جدول
 

Table 1. Soil Quality indicators.  
  معیار

Criteria 

  ها شاخص
Indices 

  شرح
Description 

  امتیاز
Score  

  رسیشنی لومی، لومی شنی، شنی رسی، لومی، 
L, SCL, SL, LS, CL1  1 

 شنی رسی، سیلتی لوم سیلتی رسی
SC, SiL, SiCL  

1.2 

 سیلتی، رسی و سیلتی رسی

Si, C, SiC 
1.6 

 افت خاكب

soil texture 

 شنی
S 

2 

 نفوذپذیري خوب

Well drained 
1 

 تاحدي نفوذپذیر
Imperfectly drained 

1.2 
 زهکشی

drainage 

 نفوذپذیري کم

Poorly drained 
2 

6>  1 
6-18  1.2 

18-35 1.5 
 )%(شیب 

slope 
>35 2 

 شیل، شیست، بازیک، اولترابازیک و کنگلومرا

shale, schists, basic, ultrabasic, conglomerates, unconsolidated 
1 

 ، گنیس گرانیت، ریولیت، ماسه سنگر، مرمسنگ آهک،
Limestone, marble, granite, rhyolite, Ignibrite, sandstone, gneiss, siltstone 

1.7 
 مواد مادري

parent material 

 مارن و پیروکلاستیک

Marl and pyroclastic  
2 

>75 1 
30-75 1.3 
15−30 1.6 

  عمق خاك
)cm(soil depth 

<15 2 
60< 1 

20-60 1.3 

  خاك

  سنگریزه 
 )%( سطحی

stoniness 20> 2 

  
تـرین    ترین و شـکننده     اکوسیستم بیابان، از حساس   

 آسـیب هایی اسـت کـه بـه سـادگی دچـار             اکوسیستم
یـب پوشـش    عـدم مـدیریت صـحیح و تخر       . شود می

...  فرسایش خاك، سـیل و     گیاهی، بلایاي طبیعی مانند   
اهمیت این موضوع سبب گردیـده      . شود  را موجب می  

 بـه معیـار پوشـش گیـاهی         ESAsش   تـا در رو    1است
ترین معیارهـاي   اي معطوف شود و از غالب    توجه ویژه 

امتیازدهی ایـن   .  به حساب آید   زایی  بیابانتعیین شدت   
   .شود  انجام می2ور بر اساس جدول فاکت

                                                
1- Sand=S; Clay= Cl; Loam= L; Silt=Si 
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  . پوشش گیاهیکیفیت معیار  -2جدول 
  

Table 2. Vegetation Quality Index.  
  هامعیار

Criteria 

 ها شاخص
Indices  

  شرح
Description 

  امتیاز
Score  

  هاي همیشه سبز هاي همیشه سبز مخلوط با درختچه جنگل
Mixed Mediterranean macchia/evergreen forests  

1 

 ت زراعی دائمیهاي همیشه سبز و محصولا هاي دائمی، درختچهزارهاي کاج همراه با علف جنگل
Mediterranean macchia, pine forests, Permanent grasslands,  

evergreen perennial crops  
1.3  

  کننده هاي خزان جنگل
Deciduous forests  

1.6  

  کننده خزانهمیشه سبز محصولات زراعی 
Deciduous perennial agricultural crops (almonds, orchards)  

1.8  

 خاك حفاظت
Erosion 

Protection  

  اهان زراعی یکساله و دائمیگی
Annual agricultural crops (cereals), annual grasslands, vines  

2  

 هاي بایر، گیاهان زراعی دائمی و یکساله زمین
Bare land, perennial agricultural crops, annual agricultural crops  

1  

  ان همیشه سبز و درختان برگ ریزیکساله، گیاهگیاهان زراعی 
Annual agricultural crops , deciduous oak, (mixed),  

mixed Mediterranean, macchia /evergreen forest  
1.3  

 زار همیشه سبز زار و درختچه بوته
Mediterranean macchia/ evergreen shrub lands  

1.6  

 سوزي  خطر آتش
Fire Risk  

 هاي کاج جنگل
Pine forests  

2  

 هاي همیشه سبز ها و درختچه جنگل
Mixed Mediterranean macchia/evergreen forests,  

1  

 کننده درختان کاج و درختان خزان
Conifers, deciduous, olives  

1.2  

 درختان کشاورزي دائمی
Perennial agricultural trees (vines, almonds, ochrand)  

1.4  

 علفزارهاي دائمی
Perennial grasslands  

1.7  

 ت به خشکیمقاوم
Drought 

Resistance  

 گیاهان زراعی یکساله و گیاهان علفی یکساله
Annual agricultural crops, annual grasslands  

2  

>40  1  
10−40  1.8  

 پوشش گیاهی
Vegetation  

 )%(پوشش گیاهی 
Plant Cover  <10  2  

  
هاي انـسانی را   فعالیتثیر أمعیار مدیریت اراضی، ت   

 مورد بررسی قـرار داده و بـر اسـاس دو         ییزا  بیابانبر  
بنـدي   پارامتر نوع کاربري و عملیات مـدیریتی تقـسیم      

کدام از زیرمعیارهـا     نحوه امتیازدهی به هر   . شده است 
   . نشان داده شده است3در جدول 

هـاي    ثر بـر اکوسیـستم    ؤترین عامل غیرزنده م     مهم
خــشک، عوامــل اقلیمــی بــوده کــه از  خــشک و نیمــه

توان نام  ها بارندگی و درجه حرارت را می نترین آ   مهم
وسیله مقدار بارندگی و  همعیار اقلیم، در این روش ب. برد

شود که در جدول  ، مشخص میBGI1شاخص خشکی 
   . نشان داده شده است4

                                                
  گوسن-شاخص خشکی بگنولوس -1
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  .  معیار مدیریت اراضی-3 جدول
 

Table 3. Land Management Quality Index.  
  هامعیار

Criteria 

  ها شاخص
Indices 

  شرح
Description 

  امتیاز
Score 

 استفاده از اراضی با شدت کم
Low land use intensity  

1  

 متوسط شدت با اراضی از استفاده
Medium land use intensity  

1.5 
 هاي کشاورزي زمین

croplands  
 یاستفاده شدید از اراض

High land use intensity  
2 

  نرخ دام واقعی > )مطلوب( گذاري پایدار نرخ دام
1ASR<SSR2  

1  

  نرخ دام موجود=  برابر آن 5/1گذاري مطلوب تا  نرخ دام
ASR=SSR to 1.5 SSR  

1.5 
  مرتعیاراضی

Pasture land  

  نرخ دام موجود <گذاري   برابر نرخ مطلوب دام5/1
ASR>1.5 SSR  

2 

  عملکرد موجود/ عملکرد پایدار = 0
=03A/S4  

1  

  عملکرد موجود /عملکرد پایدار >1
A/S<1  

1.5 
  نواحی طبیعی

Natural areas  

  عملکرد موجود/ عملکرد پایدار ≥1
A/S=1 or greater  

2 

  اقدامات کنترل فرسایش در حد مطلوب
Adequate implementation  

of erosion protection measures  
1  

  اقدامات کنترل فرسایش در حد متوسط
Moderate implementation of erosion protection measures  

1.5 
  نواحی معدنی

Mining Areas  

  اقدامات کنترل فرسایش در حد خفیف
Low implementation of erosion protection measures  

2 

  تعداد واقعی بازدیدکنندگان/داد مجاز بازدیدکنندگانتع >1
<15ANV/PNV6  

1 

  تعداد واقعی بازدیدکنندگان /تعداد مجاز بازدیدکنندگان  =1- 5/2
ANV/PNV=1 to 2.5  

1.5 

 نوع کاربري
Land Use Type  

  مناطق احیا شده
Recreation Areas  

  کنندگان بازدید واقعی تعداد /بازدیدکنندگان مجاز  تعداد<5/2
ANV/PNV>2.5  

2 

 شخم وتناوب زراعی خوب و% 75هاي اجرایی بیش از  رحموفقیت ط
Complete: >75% of the area under protection  

1  

 و شخم غلط و تناوب زراعی خوب% 75 تا 25هاي اجرایی بین  موفقیت طرح
Partial: 25-75% of the area under protection  

1.5  

  مدیریت اراضی
Land 

Management  

 عملیات مدیریتی
Policy  

 رویه خاك و آیش طولانی  و بیو شخم غلط% 25رایی کمتر از هاي اج موفقیت طرح
Incomplete: <25% of the area under protection  

2  

                                                
1- SSR = Sustainable stocking rate 
2- ASR = Actual stocking rate 
3- S = Sustainable yield 
4- A = Actual yield 
5- PNV = Permitted number of visitors 
6- ANV = Actual number of visitors 
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  . معیار اقلیم -4جدول 
 

Table 4. Climate Quality Index.  
  معیار

Criteria 

  ها شاخص
Indices 

  شرح
Description 

  امتیاز
Score 

<50  1  
50-75  1.1  
75-100  1.2  

100-125  1.4  
125-150  1.8  

  BGI  خشکیشاخص
Aridity Index 

>150  2  
>650  1  

280-650  1.5  

 اقلیم

Climate  

 )mm (بارندگی

Rainfall  <280  2  
  

   و بحثنتایج
ــه برر  ــه ب ــا توج ــیب ــاي  س ــدانی ه ــصاویر می و ت

افزار  با استفاده از نرمهاي کاري  نقشه واحد اي،    ماهواره
GIS ی اراض ـ:  شـامل پـنج واحـد کـاري        که،  طراحی

هاي  ، مراتع فقیر، اراضی بایر، کشاورزي و تپه   کاري  تاغ
 مـساحت مربـوط بـه هـر        ).2 شکل( باشد  می اي ماسه

ــشان داده شــده اســت5واحــد کــاري در جــدول   . ن
 و ور که مـشخص گردیـده اسـت مراتـع فقیـر      ط همان

تـرین مـساحت منطقـه را بـه خـود            اراضی بایر بـیش   
سـب و سـیر    وضعیت نامنااند که بیانگر اختصاص داده 

   .باشد  منطقه مورد نظر میبحرانی

  

  
  . واحدهاي کاري در منطقه مطالعاتی -2شکل 

  

Figure 2. Land units in study area.  
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  . کاري مساحت هر واحد -5 جدول
 

Table 5. Land unite area.  
 واحدکاري

Land unite  
 کاري شده اراضی تاغ

Reclamation lands 
 اراضی بایر

Bare lands  
 مراتع فقیر

Poor range  
 کشاورزي

Farmlands  
 اي ماسهتپه 

Sandy lands  
 )هکتار (مساحت

area  
43018.66  65172.19  52171.6  17532.24  4624.9  

  
ثر در  ؤپس از بررسی عوامل م    در منطقه مطالعاتی،    

ــی در روش   ــب اراضـ ــل  ESAsتخریـ ــه عوامـ ، بـ
 صـورت گرفـت کـه     امتیازدهی  کننده در مدل،     شرکت

ایـن  نتایج .  نشان داده شده است  6یج آن در جدول     نتا
تــرین مقــادیر امتیــاز در   بــیش وجــودجــدول بیــانگر

  .باشد اي و اراضی بایر می واحدهاي تپه ماسه
  

  . ESAsورد شده در روش  برآامتیاز -6جدول 
 

Table 6. Range of ESAs in study area.  
 ESAs امتیاز براورد شده روش

 کاري اراضی تاغ
Reclamation 

lands 

 مراتع فقیر
Poor 

Ranges 

 اراضی بایر
Bare 

Lands 

 کشاورزي
Farmlands 

  اي  ماسه تپه
Sandy 
lands 

  ها شاخص
Indices 

 املوع
Indicators 

2 2 1.6 1.2 2 
  خاكبافت

Soil Texture 

1 1.2 2 1 1 
 زهکشی

Drainage 

1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 
 شیب

Slope 

1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 
 مواد مادري

Parent material 

1 1 1 1 1 
 عمق خاك

Soil depth 

2 1 2 2 2 
 سنگریزه سطحی

Stoniness 

 خاكکیفیت 
Soil Quality  

1.6 2 2 1.8 2 
 سوزي خطر آتش

Fire Risk 

1.3 1.6 2 1.6 2 
 حفاظت خاك

Erosion Protection 

1 2 2 2 2 
 مت به خشکیمقاو

Drought Resistance 

1 2 2 1.8 2 
 درصد پوشش
Plant Cover 

پوشش کیفیت 
  گیاهی

Vegetation 
Quality 

1.3 1.6 1 1.5 2 
 نوع کاربري

Land Use Type 

1 2 2 2 2 
  عملیات مدیریتی

Management Policy 

 مدیریتکیفیت 
Management 

Quality 

2 2 2 2 2 
  خشکیشاخص 

Aridity Index 

2 2 2 2 2 
 بارندگی

Rainfall 

  اقلیمکیفیت 
Climate Quality 
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هاي کیفیت اقلیم، پوشـش    شاخص پس از محاسبه 
ــه     ــه ب ــساسیت منطق ــدیریت، ح ــاك و م ــاهی، خ گی

 ارائه 7در جدول مقادیر آن  و گردید برآورد زایی بیابان
دست آمده از ارزیابی  هبا توجه به نتایج ب .گردیده است

شـاخص   دامنـه  ،زایـی  بیابـان ثر بـر فراینـد      ؤعوامل م ـ 
 واقع 88/1 تا 4/1 بین 5ست آمده با توجه به رابطه د هب

شـود،    مـشخص مـی    8 جدول   کمکه   که ب  شده است 

هـاي بحرانـی قـرار       منطقه مورد مطالعه در طبقه تیـپ      
 همچنـین پـس از نـسبت دادن امتیـازات           .گرفته است 

، بـه   GISدست آمده به منطقه مطالعـاتی در محـیط           هب
 .درت شـد   مبـا  زایـی   بیابـان عیت   نقشه شدت وض   تهیه

 نشان داده شده است، منطقـه    4طور که در شکل      همان
مورد پژوهش در کلاس بحرانـی متوسـط و شـدید از        

  . قرار گرفته استزایی بیابانبه نظر حساسیت 
  

  .  در واحدهاي کاريزایی بیابان درثر ؤ عوامل مبرآورد -7جدول 
 

Table 7. Estimation of desertification criteria in land unites.  
  امتیاز براورد شده در هر واحد کاري

  شاخص
Index 

 اي تپه ماسه
Sandy lands 

 کشاورزي
Farmlands 

 اراضی بایر
Bare lands 

 مراتع فقیر
Poor range 

 کاري اراضی تاغ
Reclamation area  

 )SQI (عامل کیفیت خاك

Soil Quality Index  
1.41  1.3  1.57  1.3  1.41  

 )VQI (یاهیعامل کیفیت پوشش گ

Vegetation Quality Index  
2  1.79  2  1.89  1.2  

 )MQI (عامل کیفیت کاربري

Management Quality Index  
2  1.41  2  1.78  1.14  

 )CQI (عامل کیفیت اقلیم

Climate Quality Index  
2  2  2  2  2  

ESAI  1.83  1.6  1.88  1.72  1.4  
  

  . اه هاي عددي شاخص و دامنه ESAs بندي طبقه -8 دولج
 

Table 8. Types of ESAs and corresponding ranges of indices.  
 طبقه

Type  
 زیر طبقه
Subtype  

 ESAs دامنه شاخص

Range of ESAI 

 درصد مساحت
Area (%)  

 )هکتار(مساحت 
Area (Ha)  

 غیرحساس
Non affected  

NA 1.17<  -  -  

 بالقوه
Potential  

P  1.17-1.22  -  -  

 شکننده
Fragile  

F1  1.23-1.26  -  -  

 شکننده
Fragile  

F2  1.27-1.32  -  -  

 شکننده
Fragile  

F3  1.33-1.37  -  -  

 بحرانی
Critical  

C1  1.38-1.41  -  -  

 بحرانی
Critical  

C2  1.42-1.53  24  43018  

 بحرانی
Critical  

C3  1.53>  75.8  134876  
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 هـر فـاکتور کیفـی    گیـري  انـدازه نمـایش صـوري   
 در هـر واحـد کـاري و         زایی  بیابان فرایند   برثیرگذار  أت

 نـشان   3 در شـکل     ESAرد شده شاخص    آومقادیر بر 
گردد فـاکتور   طور که مشاهده می همان .داده شده است  

، کیفیت پوشش گیاهی و کیفیت مدیریت منطقه،        اقلیم
 ،زایـی   بیابـان  به   ترین سهم را در حساسیت منطقه      بیش

اي و اراضـی   هـاي ماسـه   ویژه در دو واحد کاري تپه     هب
   .اند اختصاص دادهایر به خود ب

  

  
  .  کاريهاي در واحدزایی بیابانمعیارهاي مختلف  -3شکل 

  

Figure 3. Desertification criteria in land units.  
  

  
  . اردکان - در دشت یزدزایی بیابان شدت وضعیت -4شکل 

 

Figure 4. Desertification severity in Yazd – Ardakan plain.  
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 ،دسـت آمـده از ایـن پـژوهش         هتوجه به نتایج ب   با  
 در  زایـی   بیابانبندي   از منظر کلاس  اردکان   -دشت یزد 

 قرار گرفتـه  )C3 ( و شدید )C2 (منطقه بحرانی متوسط  
در سه واحد کاري اراضی بـایر، مراتـع فقیـر و           .است

کـه نیازمنـد   تر بوده  زایی بیش اي، شدت بیابان تپه ماسه 
و هاي مربـوط     تر سازمان  توجه و مدیریت هرچه بیش    

در جهت کنترل این پدیده زدایی  هاي بیابان اعمال طرح
 نتایج این بررسی بیانگر اهمیـت بـالاي سـه        .دنباش می

 و مـدیریت در اختـصاص       اقلیممعیار پوشش گیاهی،    
 امتیاز از نظر(ترین سهم در وضعیت بحرانی منطقه  بیش

 در  بنابراین .دنباش می) اند  داده نسبتبالایی که به خود     
اولویت قرار دادن این سه معیار و افزایش سهم آنها در 

 در  زایـی   بیابـان هاي ارزیابی وضعیت     تعاریف و روش  
  .باشد برخوردار میبالایی منطقه از ضرورت 

هاي مورد  ها و معیار با توجه به این امر که شاخص 
 که توسط کمیسیون اروپا در این ESAsتوجه در مدل  

ــ ــا منطقــه و ده اســت روش تعریــف گردی متناســب ب
مانند معیار پوشـش گیـاهی و بـه    ، ها بوده  مطالعاتی آن 

سوزي و حفاظت خـاك    خصوص زیرمعیار خطر آتش   
اي و محلـی ایـران       که نیازمند تعدیل با شرایط منطقـه      

توان با توجه به شـرایط محیطـی          می بنابراین،  باشد می
ی حاکم بر منطقه مطالعاتی مورد نظر نسبت به شناسای        

منظـور   و بـه  نمـود   ثر اقـدام    ؤو انتخاب فاکتورهاي م ـ   
هاي ایـن     منطقه اعمال کرد که یافته     زایی  بیابانارزیابی  

در  )2003(امـام    زهتابیان و رفیعـی   مطالعه با مطالعات    
از . نمایـد  مطابقت مـی   ESAsتحلیل و بررسی روش     

هـاي ارزیـابی    دلایل تمایز ایـن روش بـا سـایر روش         
ندسـی  ن بـه اسـتفاده از میـانگین ه      تـوا   مـی  زایی  بیابان

ها اشاره کـرد کـه       جاي میانگین حسابی در شاخص     به
خطـاي  همچنـین   . نمایـد   تري را ارائـه مـی       نتایج بهینه 

این روش نـسبت بـه   در  ورد امتیازها آکارشناسی در بر  
 از کـاهش    ،زایـی   بیابانهاي ارزیابی شدت     سایر روش 

شـود    مـی  بیانکلی  طور  به. استگیري برخوردار    چشم
 زایی  بیابانهاي ارائه شده براي بررسی شدت        که روش 

باشند و ایـن روش   هایی می داراي نقاط قوت و ضعف 
نیز از این مقوله خارج نبوده و نیازمند اصـلاح هرچـه         

تر زیرمعیارهاي آن و تعدیل با شرایط پایه حـاکم        بیش
   .باشد خشک ایران می بر مناطق خشک و نیمه

میدانی از منطقه مورد مطالعـه  به بازدیدهاي اتکا  با  
رسد که نتایج حاصل از بررسی حـساسیت         به نظر می  
ورد  بـرآ  ،ده از ایـن روش     با اسـتفا   زایی  بیابانمنطقه به   

 پی داشته است، بنـابراین      در معقولانه و مورد اعتمادي   
هاي  استفاده از روش   ،هاي این پژوهش   با تکیه بر یافته   

هاي حفاظت   وشاي بیولوژیک در منطقه و سایر ر      احی
 .گردد  پیشنهاد میزایی بیابانمنظور کنترل پدیده  خاك به

هاي فنی در کنترل این       روش کاربردهمچنین علاوه بر    
بافت اجتماعی در  هاي اقتصادي و  برنامهتوجه بهپدیده 

از ضرورت بالایی برخوردار جامعه حاکم بر این منطقه 
نی را  کاهش سهم عوامل انساتواند موجبات است و می

چه بسا آثار مدیریت    ،  در تشدید این پدیده منجر شود     
منـابع  درست کشاورزي و آبیاري و کاهش وابـستگی         

 به منابع طبیعی، در کاهش اثرات ساکنان بیابانمعیشتی 
  .باشد  مشهود میزایی بیابان

  
  کلی گیري نتیجه

 درصـد از    8/75،  پـژوهش با تاکید بر نتـایج ایـن        
 درصـد در طبقـه      24ید و   منطقه در طبقه بحرانی شـد     

زایی، قرار گرفته است که نـشان        بحرانی متوسط بیابان  
استفاده از . زایی دارد از حساسیت بالاي منطقه به بیابان    

ــان ESAsروش  ــی بیاب ــزد  در بررس ــت ی ــی دش  -زای
دقیقی را ارائـه  جامع و  نسبت   بهبرآورد  اگرچه  ردکان،  ا

ایـی در   ز تـر بیابـان     منظـور فهـم دقیـق       اما به  داده است 
ــه ــاخص  ،منطق ــی از ش ــدیل برخ ــد تع ــا   نیازمن و ه
یط اقلیمی و پوشش گیاهی     با شرا ها منطبق      دهی ارزش

باشــیم تــا از ایــن طریــق،  مــیمنطقــه  وبــومی ایــران 
تمهیــدات لازم در خــصوص مــدیریت بهینــه اراضــی 

هـاي   زایی با تاکیـد بـر پتانـسیل        بیابانی و کنترل بیابان   
   .بومی هر منطقه اتخاذ گردد
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Abstract1 
Background and Objectives: Desertification is a major concern of this century occurs as a 
result of climatic and human factors. Many studies have been carried out in order to assess 
desertification in the world. So far, at global and local scales, various models and methods  
are provided in order to assess desertification, at the global level such as: LADA, GLASOD, 
FAO-UNEP, ESAs and at national level: ICD, MICD and IMDPA. In this research, it has been 
tried to use of ESAs method for mapping desertification sensitivity of Yazd-Ardakan plain as 
one of the most critical areas prone to erosion in the Iran.  
Materials and Methods: In this research, after mapping land units, including: Barren lands, 
Range lands, reclamation lands (Haloxylon afforestation), farmlands and Sandy lands, four 
criteria of quality such as soil quality, vegetation quality, climate quality and management 
quality were calculated via scoring sub-criteria in each area. Then, the mapping of areas 
sensitive to desertification in GIS software was drawn. 
Results: The findings of this research show that the largest area in Yazd-Ardakan plain 
allocated to poor rangelands and bare lands units. This means that, there is the threatening 
situation and high potential of desertification in this region. Also, the climate quality, vegetation 
quality and management quality criteria have played the most important role in sensitivity of 
area to desertification especially in sandy lands and bare lands. 
Conclusion: The results have shown that the study area is classified as critical class by ESAs 
model, so that 75.8% of the study area is located in the severe critical sub-class (C3) and 24% of 
this area lies in the moderate critical sub-class (C2) that it requires the attention and management 
of the organizations working on desertification. In addition to the technical methods for the 
control of this phenomenon, considering the economic and social plans in order to combat to 
desertification is necessary in this region.  
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