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  ١چکیده
 شیب در ياثرگذار دامنه با ندیفرا نیا. است خشک مناطق بیتخر یینها تیوضع و ندیآفر ییزا ابانیب :سابقه و هدف

 عوامل دهیچیپ تعامل جهینت و داده قرار خود ریتأث تحت را جهان مردم از نفر اردیلیم 1 حدود یزندگ کشور، 100 از
 ياجرا اثرات ینیب شیپ حاضر، ژوهشپ از هدف. است یانسان يها تیفعال و یمیاقل راتییتغ چون هم یمختلف
 زیآبخ حوزه در ستمیس ییایپو يساز مدل کردیرو از استفاده با ییزا ابانیب دهیپد بر یمیاقل و یتیریمد يوهایسنار

  .است بلوچستان و ستانیس و کرمان هاي استان در واقع انیجازمور
  

 قبلی و هاي پژوهشاساس   برییزا ابانیب و عوامل دهش يآور جمعهاي پایه  نیاز و داده اطلاعات مورد :ها مواد و روش
 معلولی و بازخوردها -، روابط علیشده میترسدر مرحله بعد، نمودارهاي مرجع . بازدیدهاي میدانی شناسایی شدند

 جریان از مدل مفهومی استخراج -نمودار ذخیره.  حوزه آبخیز جازموریان ارائه شدییزا ابانیبمشخص و مدل مفهومی 
اساس سناریوهاي  بر. هاي حدي مدل انجام گرفت  مدل با آزمونسنجی تصح. ترسیم گردیدونسیم  افزار نرم و در

   . هر سناریو با وضعیت موجود مقایسه شدمانندهاي مدیریت پوشش گیاهی و اقلیمی مدل اجرا گردید و خروجی
  

زایی حوضه جازموریان  ثرترین عامل در بیابانؤ م73/1که عامل خاك با درجه اهمیت  نشان داد پژوهشنتایج  :ها یافته
نتایج حاصل از . بحرانی قرار گرفت  در کلاس37/1  برابرزایی با درجه اهمیت شاخص حساسیت پذیري بیابان. است

پذیري  کاهش شاخص حساسیت هدف با ساله نشان داد که 30 در یک دوره یبررس موردتحلیل سناریوهاي 
) 25/1( و تغییر اقلیم )25/1 و 18/1(پوشش گیاهی  یریتمد، )1(یریت مدیر سیاست و ، سناریوهاي تغیییزا ابانیب

  .برتر شناسایی شدندي هاسناریو عنوان بهترتیب  به
  

   ییزا ابانی بی فعلتی وضعي براییزا ابانی شدت بی ارزش کمیمتوسط وزن هاي نتایج نشان داد که یافته :گیري نتیجه
 ییزا ابانی، کلاس شدت بایسس مقدار با جدول نی اسهیدست آمد که با مقا  به37/1 یسبرر مورد اریبر اساس چهار مع
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 تیری مديوهای سناري حاصل از اجراجی نتایبا بررس .گردد ی مدبرآور) الف (ی شکننده تا بحراننی کل منطقه بيبرا
 رخ دهد، شیبرابر فرسا در ی و پوشش حفاظتیاهی در پوشش گریی درصد تغ20 و 10 که اگر شود یپوشش مشاهده م

 تی نشان از اهمنیکه ا دی خواهد رس18/1 و 25/1 به حدود بیترت  سال به30 بعد از يریپذ تیشاخص حساس
 در یتیریاقدامات مدهمچنین .  داردانی جازمورزی در حوزه آبخژهیو به ییزا ابانیب مقابله با ر پوشش در برابتیریمد

، یطورکل به.  سوق دهندي بهبوديسو به موجود را تی را متوقف و وضعییزا ابانی روند بتوانند ی ممطالعه موردمنطقه 
 حوضه جازموریان ییزا ابانیبپذیري   تلفیق در ارزیابی حساسیتيکردهایرو یکی از عنوان بهمدل پویایی سیستم 
  .اي سیستم سودمند است افزایش فهم ذینفعان از روابط علی و معلولی و بازخوردهيباشد و برا کارایی بالایی دارا می

  
  ییزا ابانیب يریپذ تیحساس شاخص ،یتیریمد يوهایسنار ،انیجازمور زیآبخ حوزه ،يحد هاي آزمون :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

در کنار دو چالش تغییر اقلیم و کمبود آب شیرین، 
 ستیز طیمح چالش سوم و مهم، عنوان بهزایی  بیابان

 تعریف براي پدیده ترین رایج. دکن جهان را تهدید می
زایی، عبارت است از تخریب اراضی در مناطق  بیابان

 جهینت درمرطوب  جنبخشک و خشک  خشک، نیمه
). 22 و 18(هاي انسانی  تغییرات اقلیمی و فعالیت

ها را   معیشت انسانفقط نهزایی،  بیابان) 2011(گادي 
به خطر انداخته، بلکه تهدیدي جدي براي صلح و 

زایی  بیابان. دآی شمار می یز بهامنیت جهانی ن
اي از پیامدهاي ناخوشایند محیطی را براي  مجموعه

آورد، گروهی از این پیامدها به اثرات  انسان به بار می
 مهاجرت جمعی، فقر، چون همغیرمستقیم انسانی 

کمبود آب و غذا و کشمکش بر سر منابع زمینی و آبی 
ی شود و گروه دیگر مشکلات بهداشت مربوط می

 دسترسی یا از نظر ازمربوط به کاهش کیفیت آب، چه 
 نمک و ذرات اضافی را شامل نظر از، تر مهمآن 

زایی  ترین پیامدهاي ناشی از بیابان شاید بیش. شود یم
 در گردوغبارکاهش کیفیت هوا در اثر تجمع ذرات 

 توجه به اثرهاي مخرب و با). 7(هوا باشد 
ایی و ارزیابی عوامل زایی، شناسناپذیر بیابان جبران

زایی و تعیین مناطق مبتلا به این معضل   در بیابانمؤثر
 و 5(رود  شمار می از ضروریات امر در هر منطقه به

رویکرد پویایی سیستم برگرفته از تفکر سیستمی، ). 13
تفکر . ها است ریزي ابزاري مفید در مدیریت و برنامه

ها  ستمسیستمی که اساس و مبناي رویکرد پویایی سی
کار برده  هرود، در مقابل تفکر خطی ب شمار می به

اي   پویایی سیستم به یک مجموعهيساز مدل. شود می
هاي عددي و مفهومی اشاره دارند که در فهم  از روش

. شوند هاي پیچیده استفاده می ساختار و رفتار سیستم
به نقل از کریمی  (1961بر طبق نظر فاروستر 
؛ زادهی و علیسلطان و 1395سنگچینی و همکاران؛ 

سه ها، این روش بر   این سیستمکننده ابداع) 1396
باشد؛ تئوري کنترلی بازخوردي،  اصل کلی استوار می

 بر ياورفنگیري و استفاده از  فهم فرآیندهاي تصمیم
). 21 و 9(سازي  هاي شبیه در توسعه مدلرایانه مبناي 

ا و ه عموماً در درك سیستميساز مدلکاربرد این 
توان در زمینه  باشد، اما مییادگیري اجتماعی می

  ).12 و 10(سازي هم از این رویکرد استفاده کرد  تصمیم
ی پژوهشدر ) 1389(اصل و همکاران  پروري

زایی با  بندي خطر بیابان سنجی پهنه تحت عنوان امکان
در منطقه نیاتک سیستان،  1ایسساستفاده از روش 

زایی را با توجه به شرایط  بانعوامل مؤثر بر فرآیند بیا
منطقه مورد شناسایی قرار داده و با استفاده از جداول 
                                                
1- ESAs  
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مربوطه مورد ارزیابی قرار دادند و معیارهاي پوشش 
لیم و مدیریت کاربري اراضی را گیاهی، خاك، اق

زایی بررسی  عنوان عوامل مؤثر بر فرآیند بیابان به
کل منطقه آمده نشان داد که   دست نتایج به. کردند
  درصد68 ؛ در کلاس بحرانی قرار داردیبررس مورد

 1تر از   کم،)C3(از منطقه در کلاس بحرانی شدید 
  درصد31و ) C2 (یبحراندرصد از منطقه در کلاس 

قرار داشت ) C1(از منطقه در زیرکلاس بحرانی کم 
 پویایی مدل ، یک)2010(رزمی و همکاران  ).16(

 آینده بالقوه وضعیت حلیلت و يساز هیشب براي سیستم
. دادند ارائه را  مصر1بحیرهاستان  در ییزا ابانیب

.  بررسی خطر از مدل مدالوس استفاده کردندمنظور به
 براساسابتدا نمودار مفهومی علی و معلولی 

هاي بازخوردي رسم گردید و سپس نمودار  زنجیره
 ي برای زمانيها داده. ذخیره و جریان تهیه گردید

 مرتبط ،ییزا ابانیب تی در حساسای پوراتییغ تصیتشخ
 . قرار گرفتاستفاده مورد ابان،ی بییای پوتیماه با
 گی خاكشد  شور،ي نشان داد که گسترش شهرجینتا

 نیتر شیشده، ب نیی تعيها استی سيو عدم اجرا
 شوند ی مییزا ابانیب به منجر  کههستند ییرهایمتغ

ی به پژوهش در) 2017(و همکاران  اللهی  فرج.)17(
 مرتبط با تغییرات ییزا ابانیببررسی و ارزیابی خطر 

 استان گلستان تپه مراوهکاربري اراضی در منطقه 
را اراضی  کاربري يها نقشه پژوهشگران. پرداختند
زایی  هاي بیابان ، نقشهمورد مطالعههاي  سالدر تهیه و 

ها با فرض ثبات عوامل مدل با را بر اساس کاربري
نتایج .  استخراج کردندایسساز روش استفاده 
هاي   نشان داد که با گذشت زمان، کلاسپژوهش
 و 67/8میزان  ترتیب به به) C3(و بحرانی ) F3(شکننده 

همچنین نتایج . اند  درصد افزایش مساحت داشته31/4
 در ی اراضيرات کاربریی شدت تغبیانگر ها آن پژوهش

                                                
1- Beheira 

 ییاز ابانیبجهت افزایش درجه شدت کلاس خطر 
  ).4( منطقه بوده است یویژه در مناطق کوهستان به

تاکنون مطالعات مختلفی در زمینه ارزیابی 
که فرایند  نظر به این. زایی انجام شده است بیابان
زایی تبعات متعددي دارد، ارزیابی آن باید داراي  بیابان

عوامل زیادي در ارزیابی . جامعیت کافی باشد
 هر تغییري در هر یک از این  دارند وریتأثزایی  بیابان

عوامل، خود به وجود آورنده بازخوردهاي دیگر در 
چه  له موجب پیچیدگی هرأاین مس. گردد سیستم می

 بررسی تمامی منظور به. گردد  تر موضوع می بیش
 در یک پدیده و بررسی نقش هر یک از مؤثرعوامل 

 تینها در و هم يرو بر ها آن هر یک از ریتأثعوامل و 
توان از پویایی سیستم استفاده  میییزا ابانیب روي بر

 واقع در حوزه آبخیز مورد مطالعهدر منطقه . کرد
 به همراه یعی طبيها تی، وجود محدودجازموریان

 مناسب، ی و فرهنگي اقتصاديها رساختینبود ز
 را منجر شده و یعی از منابع طبازحد شیب يبردار بهره

د نموده ی فقر را تشد مهاجرت وماننده یمشکلات ثانو
ر، شاهد ی اخيها ن امر، در سالیمضاف بر ا. است
د علائم یان و تشدی تالاب جازموریدگیخشک

مورد  منطقه که يطور بههستیم  در منطقه ییزا ابانیب
هاي ریزگرد در ایران شناسایی   یکی از کانونمطالعه

، پژوهش هدف از انجام این ،بنابراین؛ شده است
کرد جامع پویایی سیستم در جهت استفاده از روی

ها و سناریوهاي بررسی روابط علت و معلولی آن
  .استزایی  مدیریتی در جهت مبارزه با بیابان

  
  ها مواد و روش

 با مورد مطالعه منطقه: مورد مطالعهمعرفی منطقه 
 و یشمال 29 36ْ َ تا26 33ْ َعرض جغرافیایی مختصات

 مساحت با و یشرق 61 26ْ  َتا 56 16ْ َطول جغرافیایی
کرمان و سیستان و  هاياستان در لومترمربعیک 69374

 و فیزیوگرافی. )1شکل (است  گردیده واقع بلوچستان
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 و کوهستانی هايبخش شامل محدوده این توپوگرافی
 عمدتاً آن شمالی و جنوبی  بخش.باشد می دشتی

 آن در مرکز دشتی هايبخش و هاتپه و ها کوهستان
 این سالیانه متوسط  بارندگی.است گردیده واقع

 بلندترین ارتفاع. است متر یلیم 172حدود  حوضه
 آن نقطه ترینپست و متر 4359 محدوده این نقطه

 یطورکل به. باشد می دریاآزاد  سطح از متر 354
 دوران به مربوط مورد مطالعه منطقه سازندهاي
 سازندهاي از مقاطعی که باشدمی سنوزوئیک

 ملاحظه قابل آن در ترشیاري و اترنرکو هاي دوره
 مراتع شامل اراضی هايکاربري ترینعمده .است

  .هستند بایر ضعیف و اراضی
  

  
  

  .بلوچستان و ستانیس و کرمان هاي استان در انیجازمور حوضه تیموقع -1شکل 
Figure 1. Location of The Jazmourian basin in Kerman and Sistan and Baluchestan provinces. 

  
 نمودارهاي خروجی به توجه با :اطلاعات يگردآور

 و شناسایی ازیموردن اطلاعات جریان، و ذخیره
هاي فیزیوگرافی، ها و نقشهداده. شد يآور جمع

پوشش گیاهی و کاربري اراضی از ادارات کل منابع 
هاي کرمان و سیستان و طبیعی و آبخیزداري استان

 از یشناس نیزمهاي داده. دآوري گردی بلوچستان جمع
 و اکتشافات یشناس نیزم سازمان 1:100000نقشه 

هاي  همچنین داده. معدنی کشور استخراج گردید
اقلیمی شامل بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل از 

هاي کرمان و هاي کل هواشناسی استان اداره
 سایر يها داده. وري شدآوبلوچستان گرد سیستان

هاي  سرشماري آماري سال(متغیرها شامل جمعیت 

، دام و ) سازمان آمار ایران1395 و 1390، 1385
از  غیره و) سازمان جهاد کشاورزي(اراضی کشاورزي 

  .هاي دیگر برداشت گردید سازمان
 1990در سال : 1ایسسزایی با روش  ارزیابی بیابان

هاي  کمیسیون اروپا پروژه مدالوس را با هدف بررسی
اي پیشنهاد  یی کشورهاي مدیترانهزا در بیاباناي  پایه

 سال به طول انجامید که 9مدت  نمود و این پروژه به
زایی در  جدیدترین مدل ارزیابی و تهیه نقشه بیابان

 و تحت 1999جهان، توسط همین کمیسیون در سال 
رسد داراي دقت  نظر می  گردید بهارائه ایسسعنوان 

 با این مدل. ها است تري نسبت به سایر مدل بیش
                                                
1- Environmental sensitive areas 
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آوري   جمعجمله ازتوجه به مزایاي بسیار زیاد آن 
هاي موردنیاز، استفاده از سیستم اطلاعات  آسان داده

 یک بانک اطلاعاتی و کاربرد آن عنوان بهجغرافیایی 
تواند  ها و غیره می ها و محاسبه الگوریتم در تلفیق لایه

زایی  هاي رایج سنتی تهیه نقشه بیابان جایگزین روش
آن چیزي که در این مدل مهم ). 23(ن گردد در ایرا

، نقشه تینها درها و  است، نحوه محاسبه شاخص
زایی است که از میانگین هندسی پارامترها و  بیابان

در این مدل چهار ). 2(آید  دست می ها به شاخص
کیفیت خاك، : گیرد معیار کلیدي مورد ارزیابی قرار می

. فیت مدیریتکیفیت اقلیم، کیفیت پوشش گیاهی و کی
واقع  هایی است که در هر معیار داراي شاخص

کیفیت هر معیار . دهند هاي آن معیار را تشکیل می لایه
دست  هاي مربوط به آن به از میانگین هندسی شاخص

  ).23  و11(آید  می

 توسعه مدل مفهومی از منظور به، پژوهشدر این 
.  پویایی سیستم استفاده شديساز هیشبرویکرد 

مدل .  انجام گرفت1 ونسیمافزار نرم در يازس مدل
تواند اثرات اقتصادي، اجتماعی و فیزیکی  مفهومی می
 را در حوزه آبخیز جازموریان ییزا ابانیبحاصل از 

هاي  معلولی ارتباط -نمودار علی. ارزیابی نماید
 هیتجزاین نمودار شامل . دهد زیرسیستم را نمایش می

یستم و روابط  مدل پویایی سهیبر پا لیحل تو
 کی در رهای از متغيا  مجموعهیوقت. استبازخوردي 

 کی شوند، ی وصل مگریکدی متصل بسته به ریمس
 دو ازرها پویایی این متغی. دهند ی را شکل می عل حلقه
و ) کننده تتقوی خود (مثبت يبازخورد حلقه نوع
  .)2شکل (د یآ یبه وجود م) کننده خود اصلاح (یمنف

  

  
  

 .دار علت معلول حاکم بر کل مدل نمو-2شکل 
Figure 2. The model causal relationship diagram.  

 
پس از : نمودار ذخیره و جریان و اجراي مدل

 مدل مفهومی تهیه و ،هاي بازخوردي تعریف حلقه
صورت نمودارهاي ذخیره جریان کمی  سپس به

شده با رویکرد پویایی  در مرحله بعد مدل تهیه. گردید
  . نتایج آن بررسی گردیدوتم اجرا سیس

از به این منظور :  مدلسنجی تصحهاي  آزمون1
آزمون شرایط حدي . آزمون شرایط حدي استفاده شد

واقع عملکرد منطقی مدل را در شرایط حدي  در
آزمون شرایط حدي با اعمال شرایط . دهد نشان می

                                                
1- Vensim 
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. شود حدي و بررسی نتایج حاصل از مدل انجام می
 بین شده فیساختار علی و روابط تعرانجام این 

آزمون . دهد متغیرهاي مدل را مورد ارزیابی قرار می
شرایط حدي، بر مقاوم بودن مدل در شرایط حدي 

 با تغییر یتأکید دارد، به این معنا که تحت هر شرایط
ها، مدل باید  ها و یا مقادیر ورودي یافتن سیاست

 مثال  عنوان  به .رفتار مورد انتظار را از خود نشان دهد
میزان زیاد  به،  مقادیر اولیه متغیرهاي مدل وقتی

، امتیاز معیارها و مدل در یابندافزایش یا کاهش 
در این آزمون . یابد می خود تغییر یهمان میزان واقع

تغییر در مقادیر نیازها حداقل و حداکثر به مدل 

تک متغیرهاي مربوط  شود و رفتار تک اعمال می
  ).20(گیرد   قرار مییبررس مورد

 با توجه به نتایج پژوهشدر این : طراحی سناریوها
هاي مختلف ساختار   حاصل از اجراي مدل و نیز بخش

، تغییر سیستم، سناریوهاي مدیریت پوشش گیاهی
جهت تحلیل   و اقلیمیشده اعمالسیاست و مدیریت 
هاي مدیریتی بر وضعیت فیزیکی،  و بررسی اثر فعالیت

تعریف حوزه آبخیز جازموریان اجتماعی   واقتصادي
  .)1 جدول (شد

  
 .  سناریوهاي پیشنهادي مدیریت پوشش گیاهی و تغییر اقلیم براي حوزه آبخیز جازموریان-1جدول 

Table 1. Proposed scenarios of vegetation management and climate change in the Jazmourian basin.  
  ردیف
Row 

 عنوان سناریو
Scenario title  

 شرح سناریو
Scenario description  

 وضعیت موجود  1
Current situation  

 .گونه تغییري در وضعیت موجود اعمال نگردد فرض شود که هیچ
It is supposed that there would be no change in the present situation 

 1گیاهی  مدیریت پوشش  2
Vegetation Management 1  

 . درصد بهبود یابد10 درصد و وضعیت حفاظت از فرسایش 10 شود، پوشش گیاهی فرض
It is supposed to increase vegetation and improve the erosion protection by 10% 

 2مدیریت پوشش   3
Vegetation Management 2  

 .ابد درصد بهبود ی20 درصد و وضعیت حفاظت از فرسایش 20فرض شود پوشش گیاهی 
It is supposed to increase vegetation and improve the erosion protection by 20% 

4  
 تغییر سیاست و مدیریت

Policy Change the policy 
and applied management  

 .زدایی به کمک عملیات مکانیکی و بیولوژیکی صورت گیرد  درصد از منطقه بیابان50فرض شود، 
It is supposed to combat to desertification in 50% of area by bio-mechanical method 

 تغییرات اقلیمی  5
Climate changes  

 . درصدي در تبخیر و تعرق پتانسیل اتفاق افتد10 درصدي در بارش و کاهش 10فرض شود، افزایش 
It is supposed to increase of 10% in precipitation and a 10% reduction in potential 
evapotranspiration 

  
  نتایج و بحث

سازي   با استفاده از مدل شبیهییزا ابانیببا بررسی 
هاي بازخوردي،   حلقهيها نهیزم درپویایی سیستم، 

 مدل و سنجی تصحجریان، آزمون  - نمودار ذخیره
هاي سناریوهاي مختلف مدیریت پوشش،  خروجی

 شده اعمالدیریت تغییر اقلیمی و تغییر سیاست و م
ها اشاره  نتایجی حاصل شد که در ادامه به آن

  .شود می

هاي بازخوردي مدل مفهومی،  یکی از حلقه
 ناشی از شدت استفاده یسال خشکمقاومت در برابر 

دهد افزایش پوشش   که نشان می،استاز زمین 
 وشود  تري را منجر می  گیاهی، کاربري اراضی بهینه

 یسال خشکبه مقاومت در برابر این نوع کاربري منجر 
شکل ( این یک حلقه بازخوردي مثبت است  وشود می
حیوانات اهلی افزایش جمعیت اثر مثبتی بر تعداد ). 3

ی بر غذاي تولیدي از فبا چراي خود اثر مندارد که 
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با افزایش ). 4شکل (خوهند داشت پوشش گیاهی 
آن از شده و پیرو جمعیت، توسعه شهري زیاد 

هاي  هر قدر زمین. شود ي زراعی کاسته میها زمین
زراعی توسعه پیدا کنند، افزایش پوشش گیاهی نیز رخ 

آن چرا توسط حیوانات اهلی در در پی دهد که  می
 و غذاي تولیدي از کرده دایپحوزه آبخیز افزایش 

 باعث رشد تینها در و افتهی  شیافزاحیوانات اهلی 
). 5شکل  ( خواهد شدمورد مطالعهجمعیت در حوزه 

هاي مدیریت پوشش گیاهی باعث افزایش  سیاست
غذاي تولیدي از پوشش گیاهی و حیوانات اهلی 

شوند که این نتایج باعث انگیزه براي مدیریت بهتر  می
  .)6شکل (خواهد شد 

  

 
  

 

ی ناشی از سال خشک حلقه بازخوردي مقاومت در برابر - 3شکل 
 .کاربري بهینه

Figure 3. Feedback loop of drought resistance caused 
by optimal use. 
 

 . حلقه بازخوردي درآمد غذایی جمعیت از پوشش گیاهی- 4شکل 
Figure 4. Feedback loop food income from vegetation. 

 

 
 

 
 

 
 

 . حلقه بازخوردي درآمد غذایی جمعیت از حلقه دامی- 5شکل 
Figure 5. Feedback loop food income from livestock circles. 

 
 

هاي پوشش   سیاست بر روي حلقهریتأث حلقه بازخوردي - 6شکل 
 .گیاهی و دام

Figure 6. Feedback loop the impact of politics on 
vegetation and livestock circles. 

  
 یمفهوم مدل يبرا انیجر و رهیذخ نمودار

 به. ستا شده ارائه 8 و 7 هاي شکل در شده ساخته
 يرهایمتغ يازهایامت و مدل يورود هاي داده

 در انیجازمور زیآبخ حوزه ییزا ابانیب تیحساس
  .است شده  اشاره 3 و 2 هاي جدول
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 . )1بخش  (مورد مطالعه حوزه ییزا ابانیب جریان -ذخیره نمودار -7شکل 
Figure 7. Stock and flow diagram of desertification in study area (Part 1).  

 

 
  

 . )2بخش  (مورد مطالعه حوزه ییزا ابانی بجریان -ذخیره نمودار -8شکل 
Figure 8. Stock and flow diagram of desertification in the study area (Part 2).  
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 . هاي ورودي به مدل  داده-2جدول 
Table 2. Input data to the model.  

  متغیر
Variable  

 مقدار
Value  

 متغیر
Variable  

  مقدار
Value  

 بافت خاك
Soil texture  

 بارش  1.42
Precipitation  

172  

 عمق خاك
Soil depth  

 شوري خاك  1.58
Soil Salinity  

1/63  

 مواد مادري
Parent materials  

 تبخیر و تعرق پتانسیل  2.4
Potential evapotranspiration  

1819  

 زهکشی
Drainage  

 حفاظت از فرسایش  1.4
Erosion Protection  

1  

 زهکشی مصنوعی
Artificial drainage  

 یسال خشکمقاومت به   1.12
Drought Resistance  

1/3  

 درجه شیب
Slope degree  

 پوشش گیاهی  2.1
Plant cover  

36  

 کاربري اراضی بهینه
Optimal land use  

 سیاست  1.5
Politics  

1/2  

 توسعه شهري
Urban development  

 دامچراي   1021
Animal Grazing  

1  

 جمعیت
Population  

 حیوانات اهلی  15243
Domestic Livestocks  

44325  

 مناطق بایر
Unproductive areas  

 گذاري  سیاست  17215
Policy  

1  

 غذاي تولیدي از پوشش گیاهی
Vegetable food production  

36      

  
 .  حوزه آبخیز جازموریانزایی  امتیاز فاکتورهاي مختلف در ارزیابی بیابان-3جدول 

Table 3. Value of various factors in assessing desertification of Jazmourian basin.  

 ردیف
Row  

  عاملنام 
Name of factor  

 شاخص
Index  

 توصیف شاخص
Indicator Description  

 کیفیت خاك  1
Soil quality  

 کیفیت پایین  1.73
Low quality  

 کیفیت اقلیم  2
Climate quality  

 کیفیت متوسط  1.1
Moderate quality  

 کیفیت پوشش گیاهی  3
Canopy cover quality  

 نیی پاتیفیک  1.33
Low quality  

 کیفیت مدیریت  4
Management quality  

 کیفیت متوسط  1.41
Moderate quality  

 ییزا ابانیبپذیري  شاخص حساسیت  5
Desertification sensitivity index  

 شکننده تا بحرانی  1.37
Fragile up to critical  
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 قرار مدنظراز مواردي که باید در آزمون حدي 
 نباید وقت چیهها   که مقادیر آناستگیرد متغیرهایی 

 منفی وقت چیهبراي نمونه، جمعیت حوضه . منفی شود
یتی در  افزایش جمعگونه چیهفرض شد، . شود  نمی

با . ه مشاهده نشودحوض  سال آینده در200حوضه در 
این روند کاهش جمعیت آیا مدل جمعیت را منفی 

   آورده 9دهد؟ نتیجه این آزمون در شکل  نشان می
 نظر از جازموریاناگر وضعیت حوضه  .شده است

  رود   و فیزیکی بهبود یابد، انتظار می، اجتماعیاقتصادي
   هم رو به بهبودي ییزا ابانیبپذیري  حساسیتشاخص 

شاخص  رفتار مدل براي متغیر حالت پس. بگذارد
  .)10شکل  (است منطقی زایی پذیري بیابان حساسیت

  

   
 افزایش که یزمان در جمعیت براي مدل خروجی رفتار -9شکل 

 .نباشد جمعیت
Figure 9. Output behavior of the population Model for 
when the population is not growing. 
 

پذیري   حساسیتروجی مدل براي مقدار شاخصرفتار خ -10 شکل
 . با در نظر گرفتن بهبود شرایط موجودجازموریان حوضه ییزا ابانیب

Figure 10. Output behavior of desertification 
sensitivity index in Jazmourian basin considering the 
improvement of the present conditions. 

 
، 2و  1مدیریت پوشش ناریوهاي ترتیب س اگر به

 بررسی شده تغییر اقلیم و تغییر سیاست و مدیریت اعمال
 از پذیري  شاخص حساسیتترین کاهش در  گردند، بیش

همچنین اگر . گردد مطالعه مشاهده می حوضه مورد
با افزایش این شاخص در وضعیت موجود ادامه یابد، 

باشد که  بدان معنا می. شود مواجه میحوضه جازموریان 
با توجه به کاهش پوشش گیاهی در طی زمان، افزایش 

پذیري در حوضه مورد مطالعه رخ  در شاخص حساسیت
  ).11شکل ( خواهد داد

  

 
  

 . جازموریانحوضه  ییزا ابانیبپذیري  شاخص حساسیت بر وضعیت مختلفاثر سناریوهاي نمودار مقایسه  -11 شکل
Figure 11. Comparison Diagram of different scenarios effects of the desertification sensitivity index in 
Jazmourian basin. 
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  گیري کلی نتیجه
زایی از روش   جهت ارزیابی بیابانپژوهشدر این 

 لیوتحل هیتجزنتایج .  استفاده شده استایسس
زایی منطقه جازموریان نشان  معیارهاي مؤثر در بیابان

 که داراي متوسط است غالب داد که خاك معیار
 طور بهوضعیت خاك . باشد ی م73/1ارزش وزنی 

) آبی و بادي(مستقیم بر وضعیت و شدت فرسایش 
در  این در صورتی است که. گذارد تأثیر می

و سپهر و  در بیجار) 1380( همتی هاي پژوهش
در جنوب ایران پوشش گیاهی ) 2007(همکاران 

پروري اصل   است ودهش ییشناسا معیار غالب عنوان به
ترتیب معیارهاي اقلیم، تخریب  به) 1389(و همکاران 

 معیارهاي غالب عنوان بهمنابع آب و اقلیم و مدیریت 
اران کهم و اردانویج). 19 و 16، 8(معرفی نمودند 

در  اریمع نیتر مهم عنوان به معیار اقلیمی را) 2003(
 روش زا استفاده با ایتالیا لیسیس منطقه ییزا ابانیب

ها و   ارزیابیاساس بر ).6(مدالوس معرفی کردند 
، متوسط وزنی ارزش کمی شده انجامهاي  بررسی

  زایی  زایی براي وضعیت فعلی بیابان شدت بیابان
دست آمد   به37/1 یبررس مورد چهار معیار اساس بر

، کلاس شدت ایسساین مقدار با جدول  که با مقایسه
ین شکننده تا بحرانی  منطقه بزایی براي کل بیابان

  .گردد برآورد می
هایی هستند که رفتارشان  هاي پویا، سیستم سیستم
هایی را که در طی  توانند پدیده  و میاستتابع زمان 

هاي  پدیده.  کننديساز هیشبرا  زمان پویا و فعال هستند
 فعال بودندلیل پویایی و   بهییزا ابانیب ژهیو بهطبیعی 

در ). 15(باشند  ک دید پویا میدر طی زمان، نیازمند ی
 سعی شد که یک مدل پویا و جامع از پژوهشاین 

 سال 30 ارائه گردد و در طی ییزا ابانیبفرآیندهاي 
 سناریوهاي مختلف مدیریتی و اقلیمی، ریتأثآتی از 

 بررسی و ییزا ابانیبپذیري  رفتار شاخص حساسیت
 با مدل يساز هیشبنتایج حاصل از . سازي شود شبیه

پویایی سیستم نشان داد که اگر وضعیت موجود به 
 سال آینده 30همین صورت ادامه پیدا کند، در 

مورد  منطقه ییزا ابانیب نظر ازوضعیت بحرانی را 
، )2007(افخمی اردشیري .  خواهد داشتمطالعه

 هاي پژوهشدر ) 2016(الهی  و فرج) 2010(منصوري 
خیر در هاي ا  طی سالییزا ابانیبخود به پیشرفت 

  ).14 و 3، 1( اشاره داشتند مورد مطالعهمناطق 
با بررسی نتایج حاصل از اجراي سناریوهاي 

 20 و 10شود که اگر  مدیریت پوشش مشاهده می
درصد تغییر در پوشش گیاهی و پوشش حفاظتی در 

پذیري بعد  برابر فرسایش رخ دهد، شاخص حساسیت
واهد  خ18/1 و 25/1ترتیب به حدود   سال به30از 

که این نشان از اهمیت مدیریت پوشش در  رسید
 در حوزه آبخیز ژهیو به ییزا ابانیببرابر مقابله با 

 همتی هاي پژوهشجازموریان دارد که با نتایج 
در ) 2007(و سپهر و همکاران  در بیجار) 1380(

با بررسی سناریو ). 19 و 8(جنوب ایران مطابقت دارد 
شود که   میيریگ جهینت همورد مطالعاقلیمی در منطقه 

، اثر يساز هیشب سال 30رخداد این سناریو در طی 
 ییزا ابانیبپذیري  مثبتی را در کاهش شاخص حساسیت

اران کهم و اردانویخواهد داشت که این با نتایج ج
نتایج حاصل از اجراي ). 6 (است راستا هم) 2003(

، شده اعمالسناریوي تغییر سیاست و مدیریت 
پذیري   را در کاهش شاخص حساسیتریأثتترین  بیش

 يریگ جهینت سال نشان داد که 30 پس از ییزا ابانیب
 در ژهیو بهشود که اقدامات مدیریتی در ایران و  می

 را ییزا ابانیبتوانند روند  حوزه آبخیز جازموریان می
 بهبودي سوق يسو بهمتوقف و وضعیت موجود را 

نشان داد که مدل کلی نتایج این مطالعه  طور به. دهند
 بینی نتایج سناریوهاي تواند امکان پیش پویایی سیستم می

 در رانیگ میتصممدیریتی مختلف را براي مدیران و 
با بررسی ابعاد مختلف فیزیکی، . طی زمان فراهم کند

 ییزا ابانیباقتصادي و اجتماعی در ارزیابی و مقابله با 
 و انتخاب سناریوهاي مدیریتی برتر، رویکردي

جانبه و فرابخشی جهت رسیدن به اهداف  همه
نتیجه توسعه پایدار فراهم  مدیریت جامع بیابان و در

  .خواهد شد
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Abstract1 
Background and Objectives: Desertification relates to the both the process and end state of drylands 
degradation. This process, with an impact range in more than 100 countries has affected about one 
billion people in the world and is the result of complex interactions among various factors, such as 
climate change and human activities. The objective of this study is to forecast effects of climatic and 
management scenarios on the desertification phenomena in the Jazmourian catchment, located in the 
Kerman and Sistan and Baluchistan provinces, using system dynamic modeling approach.  
 
Materials and Methods: Required information and basic data were collected and desertification 
factors were identified based on previous research and field observations. In the next step, reference 
diagrams were created to present the causal relationships and feedback based on which the 
conceptual model for the desertification of the Jazmourian catchment has been developed. The 
conceptual model was then converted into a model of stocks and flows and run in the Vensim 
software environment. Verification of the Model was carried out through behavior reproduction 
tests. Different scenarios of vegetation management and climate were simulated and the outputs of 
each scenario were compared to the outputs of existing condition.  
 
Results: Based on the results, soil criteria, with a score of 1.73, is the most effective factor for land 
sensitivity to desertification in the Jazmourian catchment. Desertification Sensitivity Index was in 
critical class with a score of 1.37. The results of scenario analyses for a 30-year period showed that, 
change in policy and management (1), management of land cover (1.18 and 1.25) and climate 
change (1.25) are the preferred scenarios for decreasing the Desertification Sensitivity Index.  
 
Conclusion: Based on the evaluations and studies, the average weight of the desertification intensity 
for the current state of desertification based on four factors was 1.37. By comparing this value with the 
ESAs, desertification intensity class for the entire area is estimated between the fragile and critical (a). 
Examining the results of implementing the cover management scenarios is observed that if 10 and 20 
percent change in vegetation cover and protection against erosion occurs, the sensitivity index after 30 
years will reach about 1.25 and 1.18, respectively, which shows the importance of managing coverage 
to combat desertification, especially in the watershed Jazmourian. Also, management actions in the 
study area can stop the desertification process and improve the current situation. The research indicates 
that the system dynamic approach, as one of the integrating approaches for the assessment of 
desertification sensitivity in the Jazmourian catchment, is a useful and efficient approach which helps 
stakeholders enhance their understanding of the causal relationships and feedback in the system. 
 
Keywords: Behavior reproduction tests, Desertification Sensitivity Index, Jazmourian watershed, 
Management scenario, System dynamics method   
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