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زايي منطقه جرقويه استان اصفهانکانون بحران بيابان
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چکيده
بنابراين، مطالعه حاضر با هـدف ارزيـابي سـه مـدل     . عنوان يک بحران مهم در مناطق خشک استان اصفهان شناحته شده استزايي بهبيابان

زايي منطقه جرقويه در شرق اصفهان صورت در کانون بحران بيابانFAO-UNEPو MEDALUS ،MICDزايي بندي شدت بياباناصلي پهنه
خصوصيات منطقه و کارهاي ميداني انتخاب و نقشه آنها براساسزايي مربوط به آنها هاي بيابانبدين منظور معيارها و شاخص.  گرفته است

ArcGISهاي هر مدل در محيط کلاسساسبرازايي توليدي هاي شدت بياباننقشه. رخساره ژئومرفولوژي تهيه گرديد۲۷در  بنـدي  طبقه10
IDRISI Tigaافزار گرديد و سپس توسط نرم منطقه مطالعـاتي داراي  % ۹۵مطابق نتايج هر سه مدل، بيش از . با يکديگر مقايسه شدند16.03

ها مشابه زايي در بين مدلشدت بيابان% ۴۵ا زايي بين سه مدل نشان داد که تنههاي شدت بيابانمقايسه کلاس. زايي شديد استکلاس بيابان
با توجه بـه صـحت نقشـه    . هاي مختلف استها در مدلمعيارها و شاخصهمچنينها و علت مختلف بودن تعداد کلاسبوده که اين امر به

و ميـانگين هندسـي در   GISگيري سـامانه  کـار بهها، سازگاري آن در انتخاب معيارها و شاخصهمچنينزايي مدل مدالوس و شدت بيابان
زايي بسيار شديد و شـديد  از منطقه داراي بيابان% ۱۵و % ۸۵ترتيب طبق اين مدل به. عنوان مدل برتر انتخاب گرديدزايي؛ بهبندي بيابانپهنه

را آنايي روند صعودي فراينـد  زدهاي بيابانتر با اجراي برنامهزايي بسيار بالا در منطقه است و بايد هرچه سريعگر ميزان بيابانکه بياناست
.کاهش داد

، اصفهانMEDALUS ،MICD ،FAO-UNEPزايي، بيابان: هاي کليديواژه

دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشکده منابع طبيعي، گروه مرتع و آبخيزداري. ۱
mfathi.iut2010@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۰۰

مقدمه
و ۶۰هـة هاي پي در پـي اواخـر د  ها و قحطيدر پي خشکسالي

آفريقـايي و فراگيـر شـدن    ميلادي در کشـورهاي ۷۰ةدهاوايل 
عمومي سازمان ملـل، برنامـه   زايي در جهان، مجمع مشکل بيابان

اولـين  ۱۹۷۴زيست سازمان را بر آن داشت تـا در سـال   محيط
زايـي  ها به مسئله بيابانقطعنامه رسمي را براي جلب توجه ملت

و مقابله با آن تصويب نمايد و پيگيري کار را بـه برنامـه محـيط    
,United Nation Environment Program)(زيست سازمان ملل

UNEPبه دنبال آن . ل نمايدمحوUNEP اولـين  ۱۹۷۷در سال ،
ــان    ــا بياب ــه ب ــاني مقابل ــرانس جه ــيکنف United Nation(زاي

Conference of Combating Desertification, UNCCD( را
ايـن برنامـه،   ۱۹۹۰در سال . در نايروبي پايتخت کنيا برگزار کرد

از تخريـب  زايي عبارتسـت بيابان"صورت زايي را بهي بيابانواژه
خشک و خشک مرطوب در نتيجه اراضي در مناطق خشک، نيمه

). ۲۷(تعريف کـرد  " هاي انسانيعوامل مختلف اقليمي و فعاليت
عنـوان يـک   اي است که سازمان ملل متحـد بـه  زايي پديدهبيابان

زدايي ملل متحـد در سـال   مشکل مهم جهاني در کنفرانس بيابان
بـار آن  داد و امـروزه آثـار زيان  سايي قـرار  رسماً مورد شنا۱۹۷۷

عنوان يـک  کشور به۱۰۰براي بيش از يک ميليارد نفر ساکن در 
اجتماعي و محيطـي بـه اثبـات رسـيده     -معضل بزرگ اقتصادي

).۱۴(است 
تـوان بـا ارائـه راهکارهـا و     زايـي مـي  براي مقابله بـا بيابـان  

هاي مديريتي مناسـب، از شـدت ايـن پديـده کاسـت و از      مدل
در ايـن راه،  . عمـل آورد و پيشـروي آن جلـوگيري بـه   گسترش 

وجـود آورنـده و   زايـي و عوامـل بـه   شناخت فرآينـدهاي بيابـان  
آگـاهي از شـدت و ضـعف ايـن     همچنـين تشديد کننـده آن و  

فرآيندها و عوامل، مهم و ضروري است که بايد مورد بررسي و 
مطالعـات صـورت   از جملـه ).۲۳و۱۸،۲۱(ارزيابي قـرار گيـرد  

عوامل مؤثر بـر  زايي ودر سطح بين المللي در زمينه بيابانگرفته
، تهيـه نقشـه   )۱۹۷۷(زايي توان به تهيه نقشه جهاني بيابانآن مي
منظور ارزيابي يونپ به-، طرح فائو)۱۹۸۰(زايي درسودان بيابان

زايـي در  ، تهيه نقشه خطر بيابـان )۱۹۸۱(زايي تهيه نقشه بيابانو

يونپ جهت -رزشيابي مدل مقدماتي فائو، ا)۱۹۸۷(کشور عراق 
ــان  ــه نقشــه بياب ــابي وتهي ــا ارزي ــي درکني ــابي ) ۱۹۹۱(زاي وارزي

تحقيقات بيابان ترکمنسـتان  ةزايي توسط مؤسسبندي بياباننقشه
اشاره نمود) ۱۹۹۳(که به مدل بابايوف و همکاران معروف است

اي از کشـور در  جايي که سـطح قابـل ملاحظـه   آناز ).۲۶و ۲۵(
ريـزي صـحيح   زايي قـرار دارد، مـديريت و برنامـه   معرض بيابان

هـا و  هـا مسـتلزم شـناخت عوامـل، شـاخص     براي ايـن عرصـه  
در اکثر کشورها از جمله ايران بـراي  . زايي استمعيارهاي بيابان
هاي فوق استفاده مـي شـود   زايي از يکي از مدلتهيه نقشه بيابان

و معيارهـاي آن بـا   هـا  که با تعديل و اصـلاح شـاخص  طوريبه
ــه     ــه تهي ــدام ب ــود، اق ــاتي خ ــه مطالع ــرايط منطق ــه ش ــه ب توج

ــان ــي نقشــه بياب ــي م ــا اســتفاده. گــرددزاي ــري ب ــدلجعف از م
ICD(Iranian Classification ofو) FAO-UNEP(يونپ –فائو

Desertification)    و تلفيق دو مدل مذکور در منطقـه کاشـان بـا
تکيه بـر فرآينـدهاي تخريـب منـابع آب و فرسـايش بـادي بـه        

نتـايج نشـان داد کـه در هـر     . زايي پرداختـه اسـت  ارزيابي بيابان
منطقــه بــا توجــه بــه شــرايط خــاص آن منطقــه از نظــر اقلــيم، 

ــا و شــاخص  ــد معياره ــدرولوژي باي ــوژي و هي ــاي ژئومرفول ه
گـذاري مطـابق اسـتانداردهاي روز    ين شده و ارزشاي معمنطقه

دار زايـي معنـي  صورت گيرد تا فرآينـدها و عوامـل مهـم بيابـان    
زايي منطقه زابل را با اسـتفاده  قاسمي وضعيت بيابان).۵(گردند 

بـا  . از مدل مدالوس با تکيه بر آب و خاک مورد بررسي قرار داد
ک و نيـز معيـار   توجه به دو معيار اصلي انتخاب شده آب و خـا 

زايي منطقه مبين ميزان شديد و کاربري اراضي نقشه نهايي بيابان
معيـار خـاک بـا    . باشـد زايي منطقـه مـي  بسيار شديد روند بيابان

هــر دو در ۶۳/۱و معيــار آب بــا متوســط ۶۸/۱متوســط وزنــي 
هـا چهـار   زايي قرار گرفتند و از ميان شاخصکلاس شديد بيابان

اک، قليائيـت خـاک و مـدل آبيـاري     شاخص اقليم، زهکشي خ ـ
بيشترين تأثير و شـاخص رانـدمان آبيـاري کمتـرين تـأثير را در      

).۱۵(اند زايي منطقه داشتهروند بيابان
زايـي منطقـه جنـوب و جنـوب شـرق دشـت       خناماني بيابـان 

هکتار را با اسـتفاده  ۱۱۲۱۶۷سگزي در استان اصفهان به وسعت 
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...FAO-UNEPو MEDALUS،MICDزايي بندي بيابانهاي پهنهمقايسه کارايي مدل

۳۰۱

وي در . زيـابي قـرار داد  مـورد ار ) MEDALUS(از مدل مدالوس 
آبـي و  (معيار؛ وضعيت خاک ، اقليم ، فرسـايش  ۶تحقيق خود از 

هـاي زيرزمينـي و مـديريت وسياسـت     ، پوشش گياهي، آب)بادي
گيـري هندسـي از ايـن    استفاده نمود، کـه در نهايـت بـا ميـانگين    

زايي و وضعيت فعلي هاي حساسيت منطقه به بيابانمعيارها، نقشه
نتايج مطالعه نشـان داد کـه معيارهـاي    . دست آوردا بهزايي ربيابان

گياهي بيشترين تأثير و معيارهـاي آب زيرزمينـي و   اقليم و پوشش
ــان  ــأثير را در بياب ــرين ت ــايش کمت ــد فرس ــه دارن ــي منطق ). ۶(زاي

ــائي ــان طباطبـ ــدت بيابـ ــيل شـ ــاران پتانسـ ــيزاده و همکـ زايـ
ــدل     ــتفاده از دو م ــا اس ــز ب ــاد مهري ــت فخرآب ــيرا در دش ايران

(Iranian Model of Desertification Potential Assessment)

IMDPAوMICDنتـايج  . با تأکيد بر فرسايش بادي مقايسه کردند
، مسـاحتي  IMDPAحاصل از اين ارزيابي نشان داد کـه در مـدل   

از منطقـه مطالعـاتي در   ) درصـد ۳/۸۸(هکتار ۹۳/۳۴۷۳۲بالغ بر 
هـاي فرسايشـي   رخسـاره کلاس متوسط قرار گرفـت و شـاخص  

نيـز  MICDزايـي داشـت و در مـدل    بيشترين نقـش را در بيابـان  
در کلاس متوسط ) درصد۴/۸۱(هکتار ۵۸/۳۲۰۶۱مساحتي برابر 

صفري و همکـاران در دشـت سـگزي پتانسـيل     ). ۸(قرار گرفت 
زايي را با تأکيد بـر فرسـايش بـادي توسـط دو مـدل      شدت بيابان

IMDPA وMICDنتايج حاصل از ايـن  . ه قرار دادندمورد استفاد
کـلاس شـديد و در مـدل    IMDPAکه در مدل ارزيابي نشان داد

MICD  بيشـترين مســاحت را بـه خــود اختصــاص   کـلاس زيــاد
ارزيـابي  يهمکاران در منطقه جرقويه بـرا وشاکريان). ۷(اند داده

IMDPAزايي با تأکيد بر معيار آب و خـاک از مـدل   شدت بيابان

در نهايت مشکل عمده را در منطقه معيار خاک بـا  . ردنداستفاده ک
داد عنـوان  که کلاس متوسـط را نشـان مـي   ۲۵/۲ميانگين هندسي 

هاي بزرگ و مـدل  را براي مقياسMICDدر مجموع مدل . کردند
IMDPAتـر توانمنـد معرفـي کردنـد    هاي کوچکرا براي مقياس

يريت خطـر  بندي و تـدوين برنامـه مـد   نژاد جهت پهنهنظري). ۷(
هــاي آبــاد خــارتوران، کــارايي مــدلزايــي در منطقــه رضــابيابــان

MEDALUS وICD   را مورد ارزيابي قرار داد و نيز ايجـاد تغييـر
به شرط عدم برتري نسبت بـه مـدل   MEDALUSو توسعه مدل 

ICD   براي ارائه مدلي منطبق با شرايط منطقه مورد مطالعـه تحـت

. صورت گرفته اسـت MMEDALUSعنوان مدالوس اصلاح شده 
پس از شناسايي عناصـر در معـرض خطـر، بيشـترين و كمتـرين      

قـرار  ) II(پذيري و كم آسيب) V(ترتيب در كلاس زياد عناصر به
زايـي در  منظور ارزيابي بيابـان و همکاران بهاردانويج).۱۶(گرفتند

بدين ترتيب . منطقه سيسيل ايتاليا از مدل مدالوس استفاده نمودند
از اصلاح و بازسازي آن با توجه به شرايط منطقـه، چهـار   که پس

ــيم، پوشــش  ــاک، اقل ــه  معيارخ ــي را ک ــديريت اراض ــاهي و م گي
ــان  ــدي بياب ــاي کلي ــد   پارامتره ــاتي بودن ــه مطالع ــي در منطق زاي

ها نشـان داد کـه در   نتايج حاصل از تجزيه و تحليل. درنظرگرفتند
زياد تـا متوسـط   زايي درصد منطقه حساسيت به بيابان۵۰بيش از 

نتايج مطالعات ديگرکـه مـدل مـدالوس را در منـاطق     ). ۱۹(است 
اي با استفاده از معيارهـاي مختلـف مـورد ارزيـابي قـرار      مديترانه

بنـدي  قابليت بالايي در پهنـه دهد که مدل مذکور اند نشان ميداده
).۲۴و ۲۲(زايي دارد بيابان

ايـران  ي واقعيهاوسعت بيابانمطالعات انجام شده براساس
باشـد کـه   ميدرصد مساحت کشور ۵/۳۵ميليون هکتار يا ۴/۵۷

کشور پـراکنش دارد کـه در اسـتان    شهرستان۹۷استان و ۱۷در 
رسـد  ميليـون هكتـار مـي   ۶/۳ايـن اراضـي بـه   مساحت اصفهان 

).۲۰و۱(
باشـد کـه   زايي ميکانون مهم بيابان۱۶استان اصفهان داراي 

هـا  ان اصفهان در اولويت اول برنامهمنطقه جرقويه سفلي شهرست
لذا شناسايي معيارهـا  . زدايي قرارداردهاي مختلف بيابانوفعاليت

بنـدي آنهـا در ايـن منطقـه از     زايـي و پهنـه  هاي بيابانو شاخص
بنـدي  ي پهنههااز بين مدل. اهميت بسيار بالايي برخواردار است

العـات  مطـابق مط تـرين مـدل کـه    در دسترسزايي،شدت بيابان
ــز در آن از  انجــام شــده  ــوده و ني ــادي ب داراي دقــت بســيار زي

شود، مـدل  ها استفاده ميابزارهاي جديد در تجزيه و تحليل داده
همراه مدل ايراني از اين مدل بهمطالعهدر اين . باشدمدالوس مي

MICDدليــل بــومي بــودن و احتمــال ســازگاري بــا شــرايط بــه
دليـل  ، بـه FAO-UNEPمـدل  همچنينهاي داخلي ايران و بيابان

بنـابراين  .)۵(گام بودن آن، اسـتفاده شـده اسـت   بهسادگي و گام
شناسـايي  ) ۱:مطالعه حاضر با اهداف ذيل صورت گرفتـه اسـت  
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۰۲

زايـي در منطقـه مطالعـاتي،   هاي بيابانعوامل، معيارها و شاخص
-FAOهـاي مـدل زايـي بـا اسـتفاده از   بندي شدت بيابـان پهنه) ۲

UNEP ،MEDALUS وMICD ،۳(   براسـاس مقايسه سـه مـدل
انتخـاب مـدل   ) ۴و زايي در منطقه مطالعاتيکلاس شدت بيابان

.زايي در منطقهبندي شدت بيابانبرتر پهنه

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

محدوده مورد مطالعه بخشي از تالاب گاوخوني واقع در جرقويـه  
اي شـکننده و بحرانـي در   ه ـباشد که يکي از اکوسيستمسفلي مي

ايـن منطقـه بـا مسـاحت     . استان اصفهان تشخيص داده شده است
طول ۵۲°۴۳َو ۵۲°۱۱َهکتار و مختصات جغرافيايي ۴/۸۲۳۲۹

عــرض شــمالي در جنــوب شــرقي ۳۲°۲۷َو ۳۲°۰۹شــرقي وَ 
ميانگين بارندگي سالانه در يک دوره .شهرستان اصفهان قرار دارد

ــر ) ۲۰۱۰–۱۹۸۸( ســاله ۲۳آمــاري  ۹/۷۳در ايــن منطقــه براب
گـراد،  درجـه سـانتي  ۲/۱۶حرارت سالانه ةميانگين درجمتر، ميلي

درصـد، تبخيـر پتانسـيل بـه     ۷/۳۶ميانگين سالانه رطوبت نسـبي  
متـر و ميـانگين سـرعت بـاد     ميلـي ۱۲/۲۰۴۰کريـدل  روش بلاني

اقلـيم  همچنـين . باشـد متر بر ثانيه مـي ۴/۵نه درجهت غرب سالا
۱۲و ۱۰(منطقه در روش دومارتن، فراخشک تعيين شـده اسـت  

محدوده مورد مطالعه به علت قرارگرفتن در منطقـه کـم بـارش    .)
وخشک جرقويه با پتانسيل تبخير بالا وگرمـاي شـديد در فصـول    

عـدم پـراکنش   بهار و تابسـتان و طـولاني بـودن دوره خشـکي و     
اي هـاي شـديد خـاک تنـوع گونـه     صحيح بارندگي و محـدوديت 

مطالعـات صـحرايي صـورت گرفتــه در    براسـاس . زيـادي نـدارد  
تيـپ  ۱۱باشـد، در مجمـوع   صورت مرتـع مـي  هايي که بهقسمت

با توجه به شـرايط خـاص   .)۱۳(استگياهي تشخيص داده شده
هـاي  بمنطقه و بررسـي شـبکه هيـدروگرافي آن، وضـع کيفـي آ     

بـا توجـه بـه نتـايج     . سطحي و زيرزميني در منطقه مناسب نيست
هـاي منتخـب،   آناليزهاي شيميايي مربوط بـه کيفيـت آب در چـاه   

ــق  وضــع کيفــي آب ــي از لحــاظ کشــاورزي و طب ــاي زيرزمين ه
بندي ويلکوکس در طبقـات کيفـي پـايين و نامناسـب قـرار      طبقه

قويـه سـفلي دو   در بررسي ژئومرفولوژي منطقـه جر . )۹(گيردمي
واحد، پنج تيپ و بيست و هفـت رخسـاره ژئومرفولـوژي مـورد     

واحـدهاي  ۱شـکل  . )۱۱(شناسايي و تفکيک قرار گرفتـه اسـت  
در . دهــدکــاري ژئومورفولــوژي منطقــه مطالعــاتي را نشــان مــي 

دشت سر (ها، تيپ)دشت سر و پلايا(هاراهنماي اين نقشه واحد
هــاي ژئومورفولــوژي رخســارهو ) فرسايشــي، اپانــداژ و پوشــيده

انـد کـه اعـداد از راسـت بـه چـپ       صورت کد مشـخص شـده  به
ــدهمشــخص  ــپ و رخســاره کنن ــوژي ي واحــد، تي ي ژئومورفول

گـر  ترتيب از راست به چپ بيـان به.۲.۱.۱براي مثال کد . باشندمي
و رخسـاره  ) ۲(، تيـپ دشـت سـر فرسايشـي     )۲(واحد دشت سر

.باشدمي) ۲(اينسلبرگ فرسايشي 

هاي مورد استفادهداده
هـا از  آمار و اطلاعات مورد نياز بـراي مـدل  در اين تحقيق ابتدا 

سپس با توجـه  .گرديدآوري هاي مربوطه جمعادارات و سازمان
هـاي  به کليه آمار و اطلاعات کسب شده از منابع مختلف، نقشـه 

پايه و امکانات موجود و بازديد از عرصـه، امکـان ارزيـابي هـر     
در ادامـه نقشـه   . ها بررسي شـد هاي مدلو تمامي شاخصمعيار

۱:۲۵۰۰۰هاي توپوگرافي با مقياسواحدکاري با استفاده از نقشه
هـاي  ، عکـس ۱۰۰۰۰۰:۱با مقيـاس  ن شناسي يزم، ۵۰۰۰۰:۱و

ArcGISافـزار  و نـرم ۵۵۰۰۰:۱هـوايي بـا مقيـاس     تهيـه  10.0
شه آن توسط زايي و تهيه نقسپس ارزيابي وضعيت بيابان. گرديد
ــدل ــاي مـ ــام و FAO-UNEPوMEDALUS ،MICDهـ انجـ

IDRISIافزار هاي تهيه شده در محيط نرمنقشه تايگـا در  16.03
.هر يک از واحدهاي کاري مقايسه و مدل برتر انتخاب گرديد

MEDALUSزايي در مدلهاي بيابانمعيارها و شاخص

ي سفلي با بررسي مطالعات صورت گرفته در منطقه جرقويه
عنـوان معيارهـاي   بازديدهاي صحرايي هفت عامل بههمچنينو 

کيفيـت اقلـيم   : زايي انتخاب شدند کـه عبارتنـد از  ارزيابي بيابان
، معيـار )هاي ميزان بارندگي، تبخير و شاخص خشکيشاخص(
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...FAO-UNEPو MEDALUS،MICDزايي بندي بيابانهاي پهنهمقايسه کارايي مدل

۳۰۳

FAO-UNEPو MEDALUS ،MICDهايزايي در مدلتوجه به امتياز شدت بيابانزايي با هاي وضعيت فعلي بيابانکلاس. ۱جدول

زاييهاي شدت بيابانکلاسزاييبندي بيابانمدل پهنه

MEDALUS

)کمي/ارزيابي کيفي(
(I)خفيف 

(Low)

(II)متوسط 

(Moderate)

(III)شديد 

(Severe)

(IV)بسيار شديد 

(Very severe)

٣٦/١٥٣/١-٢١/١٥٣/١-١٣٥/١- ٢/١>
MICD

)کمي/ارزيابي کيفي(
(V)شديد (IV)زياد (III)متوسط  (II)کم (I)آرام 

٤/٢٢-٨/١٦٢٨-٢/١١٤/٢٢-٦/٥٨/١٦-٠٢/١١- ٦/٥
FAO-UNEP

)کمي/ارزيابي کيفي(
(IV)بسيار شديد (III)شديد (II)متوسط (I)ناچيز 

٢٦٥٥-١٦٥٥-٢٥>١٥>

بافــت خــاک، درصــد ســنگريزه، عمــق خــاک، (کيفيــت خــاک 
زهکشي، درصد گچ خـاک، هـدايت الکتريکـي، نسـبت جـذب      

درصد پوشش (، کيفيت پوشش گياهي )سديم و درصد مواد آلي
، )گياهي، حفاظت در برابر فرسايش و مقاومت در برابر خشـکي 

، ميـزان کلـر  ، )EC(ايت الکتريکي هد(هاي زيرزميني کيفيت آب
، )TDS(کـل مـواد جامـد محلـول     ، )SAR(نسبت جذب سديم 

کلاس فرسايش آبـي  (زيرزميني، کيفيت فرسايش آبي آبسطح 
کلاس فرسـايش بـادي   (، کيفيت فرسايش بادي )در مدل پسياک

فراوانـي بادهـا بـا    و درصد سـنگريزه سـطحي  ، IRIFRدر مدل 
و کيفيـت مـديريت و   ) ثانيـه متـر بـر  ۶سرعت متوسط بيش از 

ــات کشــاورزي(سياســت  ــاري،کيفيــت عملي ــزان ، کيفيت آبي مي
به هر ). هاي حفاظتياجراي سياستو فشار چرا، تخريب مراتع

هاي ذکر شده با توجه به وضعيت کيفي، امتيازي يک از شاخص
داده شد و امتياز مربـوط بـه هـر معيـار بـا ميـانگين       ۲تا ۱بين 

در پايـان  . بوط بـه آن مشـخص گرديـد   هاي مرهندسي شاخص
زايي منطقه، با استفاده از ميانگين هندسـي امتيـازات   شدت بيابان

بندي امتيازات، وضـعيت فعلـي شـدت    معيارها حاصل و با طبقه
).۱جدول(دست آمد زايي منطقه بهبيابان

MICDزايي در مدلهاي بيابانمعيارها و شاخص

واحد همگن بزرگ کاري به شرح سهطورکلي در اين تحقيق، به
هاي مورد که در هر کدام نوع معيار و شاخصگرديدزير تفکيک 

زراعـي، بـاغي،آيش و   (اراضي کشاورزي :استفاده متفاوت است
اراضي فاقـد کـاربري   و اراضي مرتعي، )باير و اراضي مسکوني

در مـدل  . )اي، سطوح سنگفرشـي هاي ماسهاراضي کويري، تپه(
MICDهاي فرآيند فرسـايش بـادي   فقط امتيازدهي به شاخص

علت ايـن امـر حساسـيت    . گرديدهاي مختلف انجام در کاربري
بيشتر منطقه مطالعاتي نسبت به فرآيند فرسـايش بـادي و اينکـه    

زايـي  اين فرآيند در دو مدل ديگر نيز در افـزايش شـدت بيابـان   
بـه هريـک از   دهـي  در اين مدل ابتـدا امتيـاز  . نقش بسزايي دارد

شـامل الگوهـاي کشـت    هـاي فرآينـد فرسـايش بـادي    شاخص
ها، سرعت باد در منطقه، بافت خـاک،  گياهان، وضعيت بادشکن

در هريـک از  مديريت خاک و زمين، و مقاومت فشـاري خـاک   
، سـپس از  گرفتـه کاربري انجام نوع هاي کاري با توجه به حدوا

ايي واحـدکاري  عنـوان امتيـاز نه ـ  ها بهمجموع امتيازات شاخص
).۱جدول(گرديد زايي استفاده براي تعيين کلاس شدت بيابان

FAO-UNEPزايي در مدلهاي بيابانمعيارها و شاخص

تخريـــب شـــامل زايـــي در ايـــن مـــدل فرآينـــدهاي بيابـــان
وضـعيت  و گياهيدرصد تاج پوششهاي شاخص(گياهيپوشش

رصـد  د، ايهاي ماسهدرصد مساحت تپه(فرسايش بادي، )مرتع
، ))cm(عمـق خـاک  و هاي سطحيمساحت پوشيده از سنگريزه

حــداکثر ميــزان هــدايت ، شــرايط مورفولوژيــک(شــوري زايــي
)ds/m(متري بالايي خاک سانتي۱۵الکتريکي در شورترين لايه 
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۰۴

وضـعيت سـطح، نـوع    (فرسايش آبـي و) دار شدن آبنمکو 
.انـد مـورد توجـه قـرار گرفتـه    )فرسايش آبي و ضخامت خاک 

مشـاهدات زمينـي، تفسـير    براسـاس کلـي ايـن فرآينـدها    طورهب
اي و اطلاعات موجود قبلي تصاوير ماهوارهو هاي هواييعکس

معيارها يک از دهي به هرامتيازدر اين مدل ابتدا. انتخاب شدند
ســپس امتيــاز نهــايي واحــدهاي کــاري و انجــام هــا و شــاخص

محاسـبه  يـابي  ميانگين حسابي هـر يـک از عوامـل ارز   براساس
IDRISIافـزار  با استفاده از نرمادامه در ).۱جدول(گرديد 16.03

تهيه هر سه مدل زايي هاي شدت بياباننقشه ترکيبي کلاستايگا 
هـاي  شد، سپس واحدهاي کاري مرتبط با هر يک از اين کلاس

هـا  ذکـر اسـت کـه مقايسـه مـدل     لازم به.ترکيبي، تفکيک شدند
صحت آنها با توجه بـه شـرايط منطقـه    ها و اين کلاسبراساس

.باشدمي

نتايج و بحث
در منطقـه  زايـي ي ارزيابي بيابـان هابررسي جامع نتايج مدل

مطالعاتي
-۱شـکل  (کـه در  MEDALUSنتايج حاصـل از مـدل   براساس

حـدود  زايي دروضعيت فعلي بياباننشان داده شده است، ) الف
ايـن  قرار دارد کـه درصد از سطح منطقه در کلاس شديد ۴/۱۴

هاي هـاي موجـود در دشـت سـر    وضعيت منحصر بـه رخسـاره  
-۳-۵،۲-۲-۳،۲-۲-۲،۲-۲-۱،۲-۲-۱،۲-۱-۲(پانداژ و پوشيدها

باشد که مي) ۳-۱-۳و۱،۲-۳-۲،۲-۳-۳،۲-۳-۶،۲-۳-۹،۳-۱-۲
هاي شمال غربـي، جنـوب و جنـوب غربـي مشـاهده      در بخش

زايي بياباندرصد از منطقه در کلاس بسيار شديد ۶/۸۵.گرددمي
تـرين بخـش منطقـه را بـه     است که اين کلاس وسيعواقع شده 

کد لزوم توجه بيشتر بـه  ؤاين امر ماست کهخود اختصاص داده 
نتايج حاصل از براساس. باشدميدر اين منطقه زايي بيابانمقوله 

ترتيـب  نطقـه، بـه  ها و معيارهاي تعيين شده در مبررسي شاخص
و معيارکيفيـت مـديريت و   ۷۸۲/۱معيارکيفيـت اقلـيم بـا امتيـاز     

هـا و  ارزيـابي براسـاس .باشندغالب مي۷۰۹/۱سياست با امتياز 
هــاي انجــام شــده متوســط وزنــي ارزش کمــي شــدت بررســي

هفـت معيـار مـورد بررسـي     براساسزايي براي کل منطقه بيابان
مطالعات ديگر نيز کـه  . اشدبيعني کلاس بسيار شديد مي۵۶۷/۱

در مناطق بحراني ديگر استان اصفهان از جمله سـگزي صـورت   
درصـد از مسـاحت منطقـه در    ۷/۱گرفته حاکي از آن است کـه 

زايـي  درصـد در کـلاس بيابـان   ۹/۳۴زايي متوسط، کلاس بيابان
زايي بسيار شـديد قـرا   درصد نيز در کلاس بيابان۵/۶۳شديد و 

خص است کـلاس بسـيار شـديد وسـعت     طورکه مشهمان. دارد
گر افـزايش  خود اختصاص داده است که ايـن بيـان  بيشتري را به
زايي در منطقه شرق اصفهان از جمله منطقه جرقويه شدت بيابان

).۴(باشد سفلي مي
درصد از سـطح منطقـه   ۵/۷در حدود ) ب-۱(مطابق شکل 
۴۳در حـدود  و درصد در کلاس زيـاد ۵/۴۹،در کلاس متوسط

. قـرار دارد MICDدر مدل زايي درصد نيز در کلاس اوج بيابان
هاي فرآيند فرسايش بـادي در  نتايج، مؤثرترين شاخصبراساس

هـاي  زايي در اراضي با کاربري کشاورزي، شاخصارزيابي بيابان
مديريت بقاياي گياهي و وزش بادهاي بيش از سرعت آستانه و

هـاي تـداوم وزش بـاد بـا     در اراضي با کاربري مرتـع، شـاخص  
سرعت بيش از سرعت آستانه، مدت زمـان مانـدگاري گيـاه در    

هـاي  کاربري، شاخصخاک و تراکم سنگريزه و در اراضي فاقد
وضعيت خاک سطحي و تـداوم وزش بـاد بـا سـرعت بـيش از      

متوسـط وزنـي ارزش   نتـايج، براسـاس . باشندسرعت آستانه مي
هـاي  شـاخص براسـاس زايي براي کل منطقـه  ي شدت بيابانکم

زايي براي کـل  تعيين گرديده است که بيابان۲/۲۱مورد بررسي 
پتانسـيل شـدت   و همکاران صفري .گرددمنطقه زياد برآورد مي

IMDPAزايي را با تأکيد بر فرسايش بادي توسط دو مدل بيابان

نتـايج  . نـد قـرار داد بررسـي مـورد  در دشت سـگزي  MICDو 
مسـاحتي  IMDPAحاصل از اين ارزيابي نشان داد که در مـدل  

هکتار از منطقه مطالعاتي در کـلاس شـديد و در   ۳۰۹۲۵بالغ بر 
هکتـار در کـلاس زيـاد    ۳۳۶۵۶نيز مساحتي برابـر  MICDمدل 

ارزيابي و تهيـه  احمدي و همکاران به همچنين). ۷(قرار گرفت
مهريـز از دو مـدل  -خرآباددر منطقه فزايينقشه وضعيت بيابان

ICDوMICD      نمودند کـه نتـايج نشـان داد کـه در مـدلICD ،
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...FAO-UNEPو MEDALUS،MICDزايي بندي بيابانهاي پهنهمقايسه کارايي مدل

۳۰۵

:زايي در منطقههاي شدت بيابانجرقويه سفلي و نقشه کلاسنقشه واحدهاي کاري ژئومورفولوژي منطقه مطالعاتي. ١شکل
مقايسه سه مدل) ، دFAO-UNEP) ، جMICD) ، بMEDALUS) الف

، كـلاس متوسـط   MICDو در مـدل  ) درصد۵۹/۹۱(كلاس كم 
بيشـترين درصـد مسـاحت منطقـه را بـه خـود       ) درصد۴۲/۴۱(
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تـري  مدل مناسبMICDبا شرايط مشاهده شده در منطقه، مدل 

زايي در منطقه مورد مطالعـه معرفـي   بي وضعيت بيابانبراي ارزيا
-FAOمـدل  زايي بـا اسـتفاده از   بندي شدت بيابانپهنه).۲(شد 
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۴/۰کلاس نـاچيز، حـدود   درصد از سطح منطقه در۹/۱حدود 

درصد در کلاس شـديد  ۷/۹۷کلاس متوسط و حدود ر ددرصد
بنـابراين بخـش اعظمـي از منطقـه مطالعـاتي داراي      . رار دارندق

مؤثرترين معيارهـا در  مطابق اين مدل . باشدزايي شديد ميبيابان
متوسط وزني ارزش کمي . باشندميفرسايش بادي و آبي،منطقه

هـاي مـورد   شـاخص براسـاس زايي براي کل منطقه شدت بيابان
هنـده کـلاس شـديد    دنشانتعيين گرديده است که ۳/۳۴بررسي

اي کـه توسـط همتـي و همکـاران در سـال      در مطالعـه . باشدمي
و بـا تکيـه بـر سـه     FAO-UNEPصورت گرفت از مدل ۱۳۸۰
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۳۰۵

:زايي در منطقههاي شدت بيابانجرقويه سفلي و نقشه کلاسنقشه واحدهاي کاري ژئومورفولوژي منطقه مطالعاتي. ١شکل
مقايسه سه مدل) ، دFAO-UNEP) ، جMICD) ، بMEDALUS) الف

، كـلاس متوسـط   MICDو در مـدل  ) درصد۵۹/۹۱(كلاس كم 
بيشـترين درصـد مسـاحت منطقـه را بـه خـود       ) درصد۴۲/۴۱(

دست آمده و مقايسه نتايج با توجه به نتايج به. انداختصاص داده
تـري  مدل مناسبMICDبا شرايط مشاهده شده در منطقه، مدل 

زايي در منطقه مورد مطالعـه معرفـي   بي وضعيت بيابانبراي ارزيا
-FAOمـدل  زايي بـا اسـتفاده از   بندي شدت بيابانپهنه).۲(شد 

UNEP طبق اين شـکل،  . نشان داده شده است) ج-۱(در شکل
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بنـابراين بخـش اعظمـي از منطقـه مطالعـاتي داراي      . رار دارندق
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و بـا تکيـه بـر سـه     FAO-UNEPصورت گرفت از مدل ۱۳۸۰
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۰۶

فرآيند فرسايش آبي، فرسايش بادي و تخريـب پوشـش گيـاهي    
مطــابق نتــايج . زايــي اســتفاده گرديــدمنظــور ارزيــابي بيابــانبــه

ترتيـب تخريـب   زايي در منطقـه بـه  ترين فرآيندهاي بياباناصلي
گياهي، فرسايش آبـي و فرسـايش بـادي تعيـين شـدند و      منابع

هـاي  ژگـي ويبراسـاس نتايج نشان داد کـه مـدل فـوق    همچنين
خاص منطقه قزل اوزن تنظيم گرديده است، لذا ممکن است که 

هاي متفاوت با منطقه مذکور، نتيجـه  براي ساير مناطق با ويژگي
).۱۷(مطلوبي ارائه ندهد 

، MEDALUSزايي سه مـدل  بندي شدت بياباني پهنهمقايسه
MICD وFAO-UNEP

ــرم ــا اســتفاده از ن ــزار ب ــي تايگــا نقشــIDRISI16.03اف ه ترکيب
زايي سه مدل مطالعاتي تهيه شد و سپس هاي شدت بيابانکلاس

هـاي ترکيبـي،   واحدهاي کاري مرتبط با هر يک از ايـن کـلاس  
۴/۴۱هاي ترکيبـي سـه مـدل در حـدود     در نقشه. تفکيک شدند

مـــدل IVدرصـــد ازمســـاحت منطقـــه در کـــلاس ترکيبـــي  
MEDALUS کلاس ،III مـدلFAO-UNEP و کـلاسV  مـدل

MICDــ ــود   يم ــه خ ــاحت را ب ــد مس ــترين درص ــدکه بيش باش
تـرين عوامـل   مهـم ). ۲جدول(د، -۱شکل(اختصاص داده است 

هــاي ترکيبــي فــوق، معيــار اقلــيم تأثيرگــذار در تعيــين کــلاس
، )هاي بارنـدگي، تبخيـر و ضـريب خشـکي دومـارتن     شاخص(

گيـاهي مـؤثر در سـطح    شاخص تراکم سنگريزه و تراکم پوشش
تـوان بارنـدگي کـم،    امل اقليمي مـؤثر مـي  از عو. باشندخاک مي

تبخير زياد و وزش بادهاي با سرعت بيش از سـرعت آسـتانه را   
ها در اثر فرسايش آبـي و بـادي   تراکم سنگريزههمچنيننام برد، 

کاهش مـواد  (گياهي مؤثر در اثر عوامل مختلف و کاهش پوشش
نيز در افزايش شـدت  ) خاک، چراي بيش از حد دام و غيرهآلي

. زايي در منطقه نقش بسياري دارنديابانب
کـه معيارهـا و   علـت ايـن  که مشخص است بـه طوريهمان
روش محاسـبه امتيازهـا و   همچنـين زايـي و  هاي بيابـان شاخص

بندي متفـاوت  هاي مختلف پهنهبندي مربوط به آنها در مدلطبقه
هـا ممکـن   زايي حاصل از هرکدام از اين مدلاست، شدت بيابان

دليل تطابق بيشتر معيارهاي مدل مدالوس به. است يکسان نباشد
هـاي  شـاخص ومعيارهـا  اکثـر لحاظ شدن و شرايط منطقهآن با

شـدت  توانسـت بهتر نسبت به دو مدل ديگر زايي بانمؤثر در بيا
هاي ميداني و طبق بررسيتوصيف کند و منطقهزايي را در بيابان

به واقعيت هاي توليدي اين مدل نظر کارشناسان امور بيابان نقشه
.بودتر نزديک

گيرينتيجه
يو انسـان يطـي عوامـل مح يچيدگيو پيعلت تعدد، گستردگبه
ي،اقتصـاد يکي،اکولـوژ يعوس ـيهـا يامـد پزايـي  بيابـان زا، يابانب

کشـورمان و از جملـه اسـتان    را دريطـي محيسـت و زياجتماع
خسارت توان به مواردي مانند اصفهان در پي داشته است که مي

و تـوان  يزيکـاهش حاصـلخ  ي،کشـاورز ياز آن به اراضيناش
يفـي و کيکمکاهشيي و زايشوريدتشدي،راعزياراضيدتول
يکـي از راهکارهـاي مـؤثر بـراي     . يني اشاره کردزميرزيهاآب

هـاي مـديريتي مناســب  زايـي اســتفاده از مـدل  مقابلـه بـا بيابـان   
هــايبــراي شناســايي و ارزيــابي شــدت ايــن پديــده در بخــش

ــي  ــه م ــف منطق ــدمختل ــارايي  . باش ــر ک ــه حاض ــذا در مطالع ل
جهت شناسايي FAO-UNEPو MEDALUS ،MICDسه مدل 

زايي در منطقـه کـانون   ها و معيارهاي بيابانبندي شاخصو پهنه
. ي سفلي مـورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد    زايي جرقويهبحران بيابان

درصد منطقـه مطالعـاتي   ۹۵نتايج هر سه مدل، بيش از براساس
 ـ شديد ميزايي شديد تا بسيارداراي بيابان ا مطالعـات  باشد کـه ب

زايـي در  عنوان اولويت اول کانون بيابـان قبلي که اين منطقه را به
مقايســه ). ۳(نمايــد، مطابقــت دارد اســتان اصــفهان معرفــي مــي

کـاري در  زايـي در واحـدهاي  هاي شـدت بيابـان  تفکيک کلاس
درصـد توافـق بـين    ۴۵دهنده آن است که حدود نشان۲جدول 

با مدل داخلـي  FAO-UNEPو MEDALUSهاي خارجي مدل
MICD وجود دارد که پنج کلاسه بودن روشMICD  نسبت بـه

چهار کلاسه بودن دو روش ديگر يکي از علل توافق پايين بـين  
زايـي روش  بندي شدت بيابانکه کلاسصورتيدر. ها استمدل

ــدل       ــا م ــن روش ب ــردد، اي ــر گ ــد دو روش ديگ ــي مانن ايران
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سه مدلزايي در هاي شدت بيابانترکيب کلاسبراساستفکيک واحدهاي کاري . ۲جدول

کد 
نام رخسارهرخساره

درصد زاييشدت بيابانهايکلاس
مساحت MICD

FAO-
UNEP

MEDALUS

دشت ريگي ريزدانه با تراکم کم همراه با پستي و بلندي و مسيل زياد٦- ٢- ٢

٥(V)٣(III)٤(IV)٤/٤١

دشت رسي با شوري متوسط٧- ٣- ٢
)چربه(جلگه رسي شور و قليايي پف کرده ١- ١- ٣
منطقه برداشت با اراضي رسي شور و قليا٤- ١- ٣
دشت رسي با شوري زياد٦- ١- ٣
دشت رسي پف کرده با شوري و قليائيت زياد٧- ١- ٣

شوره زار١- ٢- ٣

دشت ريگي درشت دانه تا متوسط با تراکم زياد آبراهه٤- ٢- ٢

٤(IV)٣(III)٤(IV)١/٣٩

دشت ريگي ريزدانه با تراکم کم تا متوسط آبراهه٧- ٢- ٢
دشت ريگي ريزدانه با تراکم زياد آبراهه٨- ٢- ٢
اراضي کشاورزي٨- ٣- ٢

هاي ماسه اي درشت دانهپهنه٥- ١- ٣

٢/٣(IV)٤(III)٣(III)٣مسيل٩- ٢- ٢
شورهاي فروافتاده چاله٤- ٣- ٢

٣(III)١(I)٤(IV)٩/١
افتاده با شوري کمهاي فروچاله٥- ٣- ٢
دشت رسي با گچ زياد٦- ٣- ٢

٥(V)٣(III)٣(III)٧/٧
جلگه رسي شور همراه با ربدوي گز٢- ١- ٣
هاي موازيدشت ريگي درشت دانه تا متوسط با آبراهه١- ٢- ٢

٤(IV)٣(III)٣(III)٩/٣
دانه متوسط با تراکم متوسط آبراههدشت ريگي ٢- ٢- ٢
دشت ريگي درشت دانه تا متوسط با تراکم متوسط آبراهه٥- ٢- ٢
هاي بالايي گچيها و تراسفلات٢- ٣- ٢
آبراههدشت ريگي درشت دانه با تراکم زياد٣- ٢- ٢

٣(III)٣(III)٣(III)٤/٢ زياد آبراههدشت ريگي دانه متوسط تا ريز با تراکم ٣- ٣- ٢

منطقه مسکوني٩- ٣- ٢
فرسايشيهاي ناهمواري١- ١- ٢

٤(IV)٢(II)٣(III)٤/٠ هاي منفردتپه١- ٣- ٢
مسيل٣- ١- ٣
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۱۳۹۴بهار/ هفتادويکمشماره / نوزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۳۰۸

MEDALUS هاي درصد مساحت منطقه و يا کلاس۸۳بيش از
نتـايج  توجـه بـه  بـا . زايي توافق نشـان خواهـد داد  شدت بيابان

و کارهاي ميـداني هاي منطقه مطالعاتيشرايط و ويژگيمطالعه،
کارايي FAO-UNEPو MEDALUS،MICDهاي ترتيب مدلبه

رسـي  بر. زايي در منطقه داشتندبندي شدت بيابانمؤثري در پهنه
اي و نظرات کارشناسان حاکي هاي منطقههاي زميني، بازديدداده

زايـي  هاي شـدت بيابـان  هاي خروجي کلاساز آن بود که نقشه
هـاي زمينـي مطابقـت بيشـتري     با واقعيـت MEDALUSروش 

زايي جرقويه اصفهان نسبت به دو مـدل  داشته و در کانون بيابان
درصد منطقه مطالعـاتي  ۱۰۰مطابق اين مدل، . ديگر برتري دارد

در کلاس شديد و بسيار شديد قرار دارد که غالبيت آن با کلاس 
نشـان  همچنيننتايج . باشددرصد مي۸۵بسيار شديد در حدود 

اقلـيم و معيـار مـديريت و    دادند که از بين معيارهاي مطالعاتي، 
با توجه بـه  . زايي منطقه دارندبيشترين تأثير را در بيابانسياست

زايي مسـتخرج از مـدل مـذکور    نقشه توزيع مکاني شدت بيابان
هـاي مختلـف   عنوان ابـزاري کمکـي در برنامـه   توان از آن بهمي

زدايي استفاده نمود و از تخريـب بـيش از حـد منطقـه در     بيابان
.عمل آوردآينده جلوگيري به

منابع مورد استفاده
.، تهرانجلد دوم، انتشارات دانشگاه تهران.)فرسايش بادي(ژئومورفولوژي کاربردي. ١٣٨٧.احمدي، ح. ١
زايـي بـا   ارزيابي و تهيـه نقشـه وضـعيت بيابـان    .١٣٨٤. گل کاريان. عجعفري و . ماختصاصي، . ر.مالهام السعادات، .، ا.احمدي، ح. ٢

.١٨٧-١٦٩): ١(١٠نشريه بيابان .مهريز-در منطقه فخرآبادMICDوICDاستفاده از مدل 
. زدايي، اصفهانگزارش روز جهاني بيابان. ١٣٨٩اداره امور بيابان اداره کل منابع طبيعي و آبخيزداري استان اصفهان، . ٣
.اي با تکيه بر روش مدالوسزايي در شرق اصفهان و ارائه يک مدل منطقهارزيابي کمي وضعيت فعلي بيابان.١٣٨٧.بخشنده مهر، ل. ٤

.دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان،ييزداابانيبيمهندسنامه کارشناسي ارشدپايان
فرسـايش  (کاشـان  منطقـه  در ICDوFAO-UNEPيهـا روشيسبا تحليل و برريزايو تهيه نقشه بيابانيارزياب.١٣٨٠.ري،جعفر. ٥

.دانشگاه تهراني،دانشکده منابع طبيع،ييزداابانيبيمهندسارشدينامه کارشناسپايان.)و تخريب منابع آبيباد
،يـي زداابـان يبيمهندسارشدنامه کارشناسي پايان. زايي در شرق اصفهان با استفاده از مدل مدالوسارزيابي بيابان.١٣٨٩.خناماني، ع. ٦

.دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي اصفهان
يـار بـر مع يـد با تأکMICDو IMDPAوشبه دو رزايييابانشدت بيلپتانسيسهمقا.١٣٩٠.يمشهد. نو ياحمد. ح، .في،صفر. ٧

يابان،بالملليينبيقاتمرکز تحق،ييزداابانيبيمهندسارشديکارشناسنامهيانپا. )يدشت سگز: يمطالعه مورد(يباديشفرسا
.دانشگاه تهران

بـا تأکيـد بـر    MICDوIMDPAزايي به دو روش مقايسه پتانسيل شدت بيابان.١٣٨٩.اختصاصي. ماحمدي و. ح، .زاده، مييطباطبا. ٨
دانشـکده منـابع   ،يـي زداابـان يبيمهندس ـنامه کارشناسي ارشدپايان. )دشت فخرآباد مهريز: مطالعه موردي(معيار فرسايش بادي 
.طبيعي، دانشگاه تهران

زدايي منطقه جرقويه سفلي در استان اصفهان ، جلـد پـنجم،   طرح اجرايي بيابانگزارش . ١٣٨٢.استان اصفهانيعياداره کل منابع طب. ٩
.، اصفهانمنابع خاک و ارزيابي اراضي

، جلـد  زدايـي منطقـه جرقويـه سـفلي در اسـتان اصـفهان      طرح اجرايي بيابانگزارش . ١٣٨٢.استان اصفهانيعياداره کل منابع طب. ١٠
.، اصفهانچهارم، هيدرولوژي و هيدروژئولوژي
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، جلـد دوم،  زدايي منطقه جرقويه سفلي در استان اصـفهان طرح اجرايي بيابانگزارش . ١٣٨٢.استان اصفهانيعياداره کل منابع طب. ١١
.اصفهان، شناسيزمين

، جلـد سـوم،   زدايي منطقه جرقويه سفلي در استان اصفهانطرح اجرايي بيابانگزارش . ١٣٨٢.استان اصفهانيعياداره کل منابع طب. ١٢
.، اصفهانهواشناسي و اقليم

، جلد هفـتم،  ن اصفهانزدايي منطقه جرقويه سفلي در استاطرح اجرايي بيابانگزارش . ١٣٨٢.استان اصفهانيعياداره کل منابع طب. ١٣
.، اصفهانگياهيپوشش

بيابـان مجلـه  .مسـت قـم  آباد ميشزايي دشت حسينبررسي عوامل بيابان.١٣٨٠.آذرنيوند.حاحمدي و .حگويا، .، ع.نيا، سفيض. ١٤
١٤-٢): ٢(٦.

زايـي  جهت ارزيابي و تهيه نقشـه بيابـان  زايي با تکيه بر آب، خاک هاي بيابانبررسي معيارها و شاخص.١٣٨٥.محمد قاسمي، س.١٥
.دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران،ييزداابانيبيمهندسنامه کارشناسي ارشدپايان.منطقه زابل

مطالعـه  (زايـي  بندي و تدوين برنامه مديريت خطـر بيابـان  جهت پهنهESAsو ICDهاي ارزيابي كارآيي مدل.١٣٨٩.نژاد، منظري. ١٦
دانشـکده منـابع طبيعـي،    ،يـي زداابـان يبيمهندس ـنامه کارشناسـي ارشـد  پايان.)منطقه رضاآباد خارتوران، استان سمنان:موردي

.دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان
نامـه  پايـان .آبـاد بيجـار  در حـوزه نعمـت  ياو ارئه مدل منطقـه ييزادر شدت بيابانمؤثرو تحليل عوامل يبررس.١٣٨٠.ني،همت. ١٧

.دانشگاه تهراني،دانشکده منابع طبيع،ييزداابانيبيمهندسارشديکارشناس
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