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چکیده
گرایانه کنترل هاي مشخص و واقعتدوین برنامهمنظوربهزایی ، عوامل و وضعیت فعلی شدت بیابانیندهاافرشناسایی و ارزیابی 

ر استان گلستان، از برون دزایی منطقه اینچهمنظور ارزیابی بیابانباشد. در این تحقیق بهزایی از نیازهاي اساسی مناطق بیابانی میبیابان
منظور، نقشه هر شاخص از میانگین استفاده گردید. بدینESAsگیاهی و کیفیت اقلیم مدل شاخص کیفیت خاك، کیفیت پوشش3

بندي نقشه حاصل، نقشه حساسیت هاي کیفیت و با کلاسدست آمد و از طریق میانگین هندسی شاخصهاي آن بههندسی لایه
، )درصد64/7غیر حساس (در نهایت، اراضی منطقه مورد مطالعه در سه کلاس دست آمد.منطقه مورد مطالعه به) ESAIزایی (بیابان

مهمترین عوامل مؤثر در دست آمده نشانگر آن است که نتایج بهقرار گرفتند. )درصد95/77(و بحرانی)درصد41/14(شکننده
که باعث به خاك و فقر پوشش گیاهی در کنار عامل اقلیم است سنگین و رسیبافتضعیف،زهکشیمورد مطالعه،زایی منطقهبیابان

زایی، پیشنهاد است. با توجه به این موضوع و همچنین قرار گرفتن منطقه در کلاس بحرانی بیابانبیابانی شدهوجود آمدن شرایط 
احداث و نیز هاي سنگین و شور قاوم به خاكکاشت گیاهان ماز قبیلبیولوژیکی و مکانیکی اقدامات اصلاحیگردد از طریق می

زایی جلوگیري کرد.بیابانیند افرپیشروي اززهکش در اراضی باتلاقی 

.برون، گلستاناینچه،ESAsزایی، ارزیابی خطر بیابانکلیدي:هايهواژ

مقدمه
میلیون 6/45حدود وسعت اراضی بیابانی دنیا در 

هاي کره زمین را درصد خشکی35که باشدمیکیلومتر مربع 
100در بیش از نفر را میلیون 850به خود اختصاص داده و

Zhao(کشور جهان تحت تأثیر قرار داده است et al.,

بسیاري از درگریبانگیرمعضلیعنوان زایی بهبیابان.)2014
کشورهاي جهان ازجمله کشورهاي در حال توسعه است. 

است که هم زاییده عوامل یندهایی افرزایی مشتمل بر بیابان

گرددطبیعی است و هم به عملکرد نادرست انسان برمی
)2003Zehtabian & Rafiei Emam,.(زایی بیابان

م عنوان یک مشکل مهاي است که سازمان ملل متحد بهپدیده
1977زدایی ملل متحد در سال جهانی در کنفرانس بیابان

(نایروبی) رسماً مورد شناسایی قرار داد و امروز آثار زیانبار 
ماعی و محیطی اجت- عنوان یک معضل بزرگ اقتصاديبهآن

Feiznia(به اثبات رسیده است et al., در اجلاس ).2001
(شهر نایروبی، پایتخت 1977سالزایی ملل متحد دربیابان
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هاي خشک، تولید اراضی داراي اقلیمقابلیتکاهش کنیا)
منجر به در نهایتمرطوب که خشک و خشک نیمهنیمه

شده استزایی تعریفبیابان،شودشرایط مشابه بیابان می
)Kumar et al., Ekhtessassiو1993 & Sepehr, 2011(.

درصد از سطح 40خشک بیش از خشک و نیمهمناطق
Veron(دهندمیتشکیلجهان را  et al., و )2006

معرض هاي وسیعی از این مناطق بطور بالقوه در بخش
زایی در این رو، مطالعه بیاباناینقرار دارند. اززاییبیابان

Adeel(مناطق از اهمیت شایانی برخوردار است et al.,

2005 ،Crawford, Corradoو2008 et al., 2014(.
اقتصادي، تهايخسارزایی منجر به سریع بیابانگسترش

زیست، شرایط ناپایدار سیاسی محلی و هرج و تخریب محیط
زایی هاي اجتماعی شده است؛ بر این اساس دلایل بیابانمرج

Xuدر بسیاري از مطالعات مورد توجه قرار گرفته است ( et

al., تحقیقات مختلفی در زایی،ارزیابی بیابانمنظوربه). 2010
اي هاي منطقهداخل و خارج کشور انجام شده که به ارائه مدل

مورد در این هاي رایج فروانی منجر شده است، از مدل
لادا)، FAO-UNEP(مدل جهانی فائو یونپازتوان می

)Lada ،(گلاسود)Glasod ،(میوتاکسون)Taxonomi( و
Mediterranean Desertification and Land(مدالوس

Use(MEDALLUS)(نام برد)Esfandiari &

Hakimzadeh Ardakani, اي است زایی پدیدهبیابان).2011
آید و عوامل به وجود میتعدادي از که در نتیجه اثرات متقابل 

تمامی این پارامترها با هم در نظر گرفته شوند. روش باید 
ESAs)Environmentally Sensitive Areas to

desertification( به خوبی به این مسئله توجه نموده و در
Shahriyariکند (زایی هر منطقه کمک میارزیابی بیابان et

al., ارزیابیبراي را مدالوس اروپا پروژهونیسیکم).2011
پروژه نیا. دنموشنهادیاي پترانهیمديکشورهادرزاییبیابان

به 1999تا 1991مرحله از سال3و در طی سال9به مدت 
نقشه هیتهویابیارزيبرایمدل1999و در سال دیطول انجام

مدل چهار نیادر. دیگرده ائراESAsزایی تحت عنوانبیابان
تیفیخاك، شاخص کتیفیشاخص تحت عنوان شاخص ک

تیریو شاخص مدیاهیپوشش گتیفیشاخص کم،یاقل

شدند و در فیزایی تعربیابانيدیهاي کلعنوان شاخصبه
هاي مذکور شاخصیهندسنیانگیزایی از منقشه بیابانتینها

يمدل دانشمندان کشورهانیاز ارائه ابعددست آمد.هب
یبررسبرايآنیابیبه ارزییایو آسییمختلف اروپا

& Brandt(زایی در مناطق خود پرداختندبیابان Thornes,

1996،Basso et al., 1999،Kosmas et al., و 2002
Parvari Asl, et al., 2010(.Giordano و همکاران)2002(

از روش ایتالیالیسیزایی در منطقه سبیابانیابیمنظور ارزبه
که پس از اصلاح و بیترتنیبداستفاده نمودند.مدالوس
يدیکلمنطقه، چهار شاخص طیآن با توجه به شرايبازساز
و یاهیپوشش گم،یخاك، اقل(یزایی در منطقه مطالعاتبیابان

ازحاصلجینتانظر گرفتند.) را دریاراضتیریمد
درصد منطقه 50از شینشان داد که در بها یلوتحلهیتجز

و Zehtabian. تا متوسط استادیزایی زبه بیابانتیحساس
رود زایی حبلهخاك را در بیابان) اثر شاخص 2010همکاران (

منظوربدینبا استفاده از مدل مدالوس مورد بررسی قرار دادند. 
از شش لایه آن مشتمل بر بافت، درصد مواد آلی، درصد 
سنگریزه عمقی، عمق خاك، میزان هدایت الکتریکی و شیب 

درصد از کل 84/70نگر آن بود کهدند. نتایج نشانمواستفاده 
متوسط قرار دارد و بافت خاك و زاییمنطقه در کلاس بیابان

زایی منطقهدرصد سنگریزه سطحی مؤثرترین عوامل در بیابان
زایی منطقه طبس مسینا ) بیابانParvaneh)2009. باشندمی

وي در را با استفاده از مدل مدالوس مورد ارزیابی قرار داد.
ص؛ وضعیت خاك، اقلیم، فرسایش، شاخ8تحقیق خود از 

شناسی هاي زیرزمینی، فیزیوگرافی، زمینپوشش گیاهی، آب
گیري هندسی در نهایت با میانگینوو مدیریت استفاده نمود

زایی و هاي حساسیت منطقه به بیاباناز این معیارها، نقشه
دست آورد. نتایج وي نشان داد هزایی را بوضعیت فعلی بیابان

درصد از کل منطقه در کلاس 3/5زایی ر شدت بیاباناز نظکه 
درصد در 4/1درصد در کلاس شدید و 3/93بسیار شدید، 

نتایج وي همچنین نشان داد که .دارندکلاس متوسط قرار 
هاي زیرزمینی، از مهمترین عوامل هاي مدیریت و آبشاخص

Parvari Aslباشند. زایی منطقه طبس مسینا میدر بیابانمؤثر 

زایی در برآورد شدت بیابانمنظورنیز به) 2010و همکاران (
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دند. براي این نمواستفاده ESAsمنطقه سیستان از روش 
هاي پوشش گیاهی، خاك، منظور از میانگین هندسی شاخص

زایی اقلیم و مدیریت کاربري اراضی به نقشه نهایی بیابان
کل منطقه مورد مطالعه نشانگر آن بود کهآنان نتایج .رسیدند

درصد از 68تر طور جزئید و بهردر کلاس بحرانی قرار دا
Parvari) قرار گرفت. C3منطقه در زیر کلاس بحرانی شدید (

Asl) هاي مدل)2011و همکارانICD وESAs در منطقه را
زایی مورد مقایسه منظور تهیه نقشه بیاباننیاتک سیستان به

در طبقه بحرانی نشان داد که کل منطقهآنان نتایج .قرار دادند
درصد از منطقه در زیرطبقه بحرانی 68که طوريبه،داردقرار 

را ESAsدر نهایت مدل ، محققاناین .است) C3شدید (
زایی ) خطر بیابانSilakhori)1393دند.نموکارامدتر معرفی 

در منطقه مزینان سبزوار را با استفاده از معیار خاك مدل 
ESAsبندي قرار داد و در نهایت معیارهاي مورد پهنه

ها سطحی را مؤثرترین شاخصزهکشی و درصد سنگریزه
بیشترین سطح منطقه مزینان در کلاس شکننده ودنمومعرفی 

با زایی بستر خشک هامون تهیه نقشه بیابانقرار گرفت.
درصد منطقه در 2/48نشان داد کهESAsمدل استفاده از 

Parvari Asl(طبقه بحرانی متوسط قرار دارد et al., 2011( .
Elena - Topa زایی ) حساسیت به بیابان2013(همکارانو

دو منطقه نیمه شهري جنوب صحراي اوآگادوگو 
(بورکینافاسو) و سنت لوئیس (سنگال) را با استفاده از روش 

بخش شمالی دند و مورد بررسی قرار داESAsاصلاح شده 
زایی حساسیت بحرانی به بیاباندارايمنطقه سنت لوئیس را 

زایی توسعه یافته را نقشه بیابانمحققان این دند.نمومعرفی 
ابزاري ارزشمند براي ترویج مدیریتی کارآمدتر از مناطق 

هاي پیشگیري از سیاستبراي یابی مؤثر دیده و جهتآسیب
و همکاران D Pina Tavaresزایی قلمداد کردند.بیابان

زایی نواحی کوهستانی ) مناطق حساس به بیابان2014(
بندي قرار دادند مورد ارزیابی و پهنهاساحلی جزیره سانتیگو ر

MEDALUSمنظور از شش شاخص کیفیت مدل بدینو 

بیش از در نشانگر آن بود کهاستفاده کردند. نتایج تحقیقات 
شواهد روشنی از یک منطقه منطقه مورد مطالعهدرصد 50

سه شاخص تحقیق،این در باشد.موجود میبیابانی شده 

کیفیت خاك، کیفیت اقلیم و کیفیت پوشش گیاهی مورد 
تعیین وضعیت تحقیق،هدف این استفاده قرار گرفته است. 

برون در شمال شهرستان گنبدکاوس در اینچهزایی منطقه بیابان
با زایی آن عوامل مؤثر در بیاباناستان گلستان و شناسایی 

کارگیري سیستم اطلاعات به.باشدمیESAsمدل استفاده از
ها و استفاده از میانگین هندسی از جغرافیایی در تلفیق لایه

و باعث کاهش خطاي کارشناسی استESAsمزایاي روش 
از نیز،هاي مورد نیاز در این روشقسمت اعظم دادهشود.می

م و تحقیقات به انجام رسیده توسط ادارات و مراکز آمار و ارقا
ESAsاز مزایاي مدل وتحقیقاتی دیگر قابل استخراج است

آید.شمار میبه

هامواد و روش
مورد منطقه :منطقه مورد مطالعهجغرافیایی موقعیت

محدوده جغرافیایی درهکتار 22/42135با وسعتمطالعه
تا 54°15′22″عرض شمالی و 37°30′39″تا ″42′10°37
است. از لحاظ تقسیمات ه شدواقع طول شرقی″11′40°54

. ارتفاع منطقه )1(شکل باشدمیگلستاناستانجزء سیاسی 
بندي اقلیمی به متغیر بوده، از نظر تقسیممتر43تا متر - 25از 

میانگین گردد.بیابانی محسوب میاقلیم نیمهءروش آمبرژه جز
هاي آبان متر است که در فاصله ماهمیلی5/181آن بارندگی

. بافت خاك از متوسط تا نسبتا کندتا اردیبهشت ریزش می
سنگین متغیر بوده و داراي قابلیت نفوذ متوسط، و شوري و 

منابع طبیعی و باشد (مرکز تحقیقاتقلیاییت خیلی زیاد می
). 1374، امور دام گرگان و دشت

روش تحقیق
مورد کاري منطقهواحدهاي:واحدهاي کاريتعیین 

نقشه کاربري اراضی منطقه که توسط مطالعه با استفاده از 
تهیه شده بود،و آبخیزداري کشورمراتع،مان جنگلهاساز

Googleو سایت5اي لندست تصاویر ماهوارههمراهبه

Earthاي هاي ماهوارهابتدا دادهمنظور، بدین. تهیه گردید
6میلادي) که داراي 2011(سال TMسنجنده چند طیفی

161باند طیفی و یک باند حرارتی (باند شش) بود در گذر 
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سپس از گردید.ILWISافزار تهیه و وارد نرم35و ردیف 
Principal Components(اصلیتصاویر تحلیل مؤلفه

Analysis:PCA(تصاویر کاذب رنگی)False Color

Composite :FCC( و شاخص پوشش گیاهیNDVI براي

رفیک و تصحیح مرزهاي تفسیر بصري واحدهاي فتوم
و در نهایت نقشه واحدهاي کاري تهیه شده استفاده شد 

).11و جدول 2واحدهاي کاري تهیه گردید (شکل 

واحدهاي کاري منطقه مورد مطالعه-2شکل موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان گلستان-1شکل 

در : ESAsزایی با استفاده از مدلارزیابی وضعیت بیابان
گیاهی وپوششکیفیت خاك، شاخص کیفیت3ازاین تحقیق

هاییلایهداراي هاشاخصهریک از د.گردیاقلیم استفاده کیفیت
بافت هاي لایهخاك شاخص کیفیتکه از بین آنها، براي هستند

پوشش شاخصبراي خاك، زهکشی و شیب؛خاك، عمق 
و و درصد پوشش گیاهیمقاومت به خشکسالیلایهگیاهی دو 

جهت شاخص اقلیم از دو لایه میانگین بارندگی و خشکی 
زایی با آن در بیابانتأثیر به هر لایه بر اساس .دگردیفاده است

داده شد. 2تا 1توجه به شرایط منطقه مورد مطالعه وزنی بین 
بدترین وزن بوده است.2بهترین و ارزش 1که ارزش طوريهب

ها و مناطق همچنین به مناطقی مانند استخرهاي آب، دریاچه
از میانگین ).1382(زهتابیان، ارزش صفر داده شد شهري 

مورد نظر شاخصکیفی نقشه ، شاخصها در هر هندسی لایه
نقشه ، هاشاخصاز میانگین هندسی پایانآید و دردست میهب

. گرددمیزایی حاصل حساسیت منطقه به بیابان

1رابطه
Index(x)= [(layer 1)(layer 2)…(layer n)]1/n

که در آن:
Index(x) :شاخص مورد نظر

Layer :هاي هر شاخصلایه
n :هاي هر شاخصتعداد لایه

: )SQI: Soil Quality Index(کیفیـت خـاك  شاخص
هـاي بافـت خـاك   از میانگین هندسـی لایـه  شاخصاین 

و )7(شــکل ، شـیب )6(شـکل  ، عمـق خــاك )5(شـکل  
هر لایه مطابق با جـدول  آمد.دست هب)8(شکل زهکشی

صـورت  دهی شـده و بـه  وزن،)1(جدول دهی خود امتیاز
یک نقشه در سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی ترسـیم و در     

شـاخص کیفیـت خـاك    ،نهایت بر اساس الگـوریتم زیـر  
.شدمحاسبه 

شاخص کیفیت خاك =( عمق خاك×شیب بافت خاك×زهکشی  ) 4/1
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نقشه مدل رقومی ارتفاع-4شکل نقشه طبقات شیب-3شکل 

لایه عمق خاك-6شکل لایه بافت خاك-5شکل 
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زهکشیلایه شرایط -8شکل لایه شیب-7شکل 

SQI()Shahriyari(خاكکیفیتهايهاي لایهها و وزنکلاس-1جدول  et al., ,Silakhoriو 2009 2014(
دامنه وزنتشریحکلاس

بافت خاك

L,SCL,SL,LS,CL1خوب1
SC,SiL,SIDL2/1ُمتوسط2
Si,C,SiC6/1ُُُفقیر3
S2خیلی فقیر4

شیب

1>6خیلی ملایم تا مسطح1
62/1-18ملایم2
185/1-35تند3
2<35خیلی تند4

عمق خاك

1<75خاك عمیق1
302/1-75عمق خاك متوسط2
156/1-35عمق خاك سطحی3
2>15عمق خاك خیلی سطحی4

زهکشی
1نفوذپذیري خوب1
2/1حدودي نفوذپذیرتا2
2نفوذپذیري کم3

منظور تعیین بافت خاك منطقه مورد مطالعه در هر به
نمونه به 3کاري با توجه به وسعت و همگنی اقدام به برداشت واحد

20- 40و 0- 20صورت کاملاً تصادفی در دو عمق 
مترگردید و در آزمایشگاه، پس از الک کردن، بافت خاك سانتی

به روش عصاره اشباع تعیین شد. نقشه ECبه روش هیدرومتري و 
شیب نیز با استفاده از نقشه توپوگرافی و مدل ارتفاعی رقومی 

). 4بندي شد (شکل ، در دو کلاس طبقه1منطقه و بر اساس جدول 
بندي گردید.طبقه2در نهایت، شاخص کیفیت خاك مطابق جدول 
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SQI()Shahriyari(هاي کیفیت خاكدامنه وزن کلاس-2جدول  et al., ,Silakhoriو 2009 2014(
دامنه وزنتشریحکلاس

>13/1کیفیت زیاد1

13/1-45/1کیفیت متوسط2
<46/1کیفیت پایین3

Vegetation Quality(شاخص کیفیت پوشش گیاهی

IndexVQI:(:هايلایهاین شاخص از میانگین هندسی
و درصد تاج پوشش گیاهی )9(شکل مقاومت به خشکسالی

دهی گردید وزن3محاسبه و هر لایه مطابق جدول ) 10(شکل 
و وارد سیستم اطلاعات جغرافیایی شد. سپس نقشه شاخص 

.شدبندي طبقه4گیاهی بر اساس جدول کیفیت پوشش

پوشش گیاهیتاج لایه درصد -10شکل مقاومت به خشکسالیلایه -9شکل 

VQI()Shahriyari(کیفیت پوشش گیاهیهايهاي لایهها و وزنکلاس-3جدول  et al., 2009(
دامنه وزننوع پوشش گیاهیتشریحکلاس

مقابله در 
برابر 

خشکسالی

1هاي همیشه سبزهاي همیشه سبز مخلوط و درختچهها و درختچهجنگلزیادخیلی 1
2/1درختان کاج، درختان خزان کننده، درختان زیتونزیاد2
4/1درختان دائمی مثمرمتوسط3
7/1هاي دائمیعلفزارکم4
2، علفزارهاي یکسالهیکسالهمحصولات کشاورزي خیلی کم5

درصد 
پوشش 
گیاهی

1<40زیاد1
108/1-40کم2
2>10خیلی کم3
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VQI()Shahriyari(هاي کیفیت پوشش گیاهیدامنه وزن کلاس-4جدول  et al., 2009(
دامنه وزنتشریحکلاس

1–12/1کیفیت زیاد1
13/1–3/1کیفیت متوسط2
4/1–2کیفیت کم3

CQI: Climate Quality(اقلیمشاخص کیفیت 

Index:( این شاخص از میانگین هندسی دو لایه میانگین
دست ) به12) و خشکی (شکل 11بارندگی سالانه (شکل 

وارد بعددهی شد و وزن5آمد. هر لایه بر اساس جدول 
سیستم اطلاعات جغرافیایی گردید. نقشه شاخص کیفیت 

بندي شد.طبقه6اقلیم بر اساس جدول 

لایه خشکی-12شکل سالانهبارندگیمیانگین لایه -11شکل 

گوسن–دخشکی از شاخص بگنولومحاسبهبراي
)Bagnouls–Gaussen Aridity(.این شاخص استفاده شد

شود:به صورت زیر تعریف می
BGA = (2ti – pi)ki 3رابطه

آن:که در
ti = میانگین دماي هوا براي ماهi ام بر حسب (درجه
گراد)سانتی

Pi = کل بارندگی براي ماهiمتر)ام بر حسب (میلی
Ki =2هایی کهتعداد ماهti – pi> باشد.0

.)5جدول (شود بندي میکلاس طبقه6این شاخص در 
زایی دهنده وضعیت بیاباننقشه نهایی که نشاندر نهایت

هاي کیفیت بر در منطقه است از میانگین هندسی شاخص
آید:دست میهاساس رابطه زیر ب

ESAI = (SQI *CQI *VQI )0.333 4رابطه 
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CQI()Shahriyari(هاي شاخص کیفیت اقلیمکلاس و وزن لایه-5جدول  et al., 2009(
دامنه وزن)mm(میزان بارندگی کلاسهاي شاخص کیفیت اقلیملایه

بارندگی سالانه
1650>1
2650-2805/1
3280<2

خشکی

دامنه وزنBGAکلاس
150<1
275-501/1
3100-752/1
4125-1004/1
5150-1258/1
6150>2

CQI()Shahriyari(هاي کیفیت اقلیمکلاسدامنه وزن-6جدول  et al., 2009(
دامنه وزنتشریحشاخص کیفیت اقلیم

>15/1کیفیت زیاد1

15/1-81/1کیفیت متوسط2
<81/1کیفیت کم3

:که در آن
ESAI،زاییشاخص حساسیت مناطق به بیابان ،SQI،

،VQIو شاخص کیفیت اقلیم،CQI، شاخص کیفیت خاك
باشد.میشاخص کیفیت پوشش گیاهی

ESAs)Shahriyariهاي تیپ-7جدول  et al., 2009(
ESAsدامنه علامتکلاس

<C353/1بحرانی
C253/1-42/1
C141/1–38/1

F337/1–33/1شکننده
F232/1–27/1
F126/1–23/1

P22/1–17/1تخریب در صورت عدم رعایت مدیریت بالقوهقابلیت مناطق داراي 
>N17/1بی اثر
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نتایج
زایی با استفاده از مدل ارزیابی وضعیت فعلی بیابانبراي

ESAsمعرفی شده شاخص3دهی به هریک از پس از امتیاز
تهیه شده و هاشاخصدر این مدل، لایه اطلاعاتی مربوط به 

زایی تهیه گردید.در نهایت نقشه فعلی بیابان
نتایج حاصل از ارزیابی : )SQI(کیفیت خاكشاخص

خاك نشان داد که شاخص کیفیت خاك در دو کلاس شاخص
درصد سطح 36/92و 64/7ترتیب بهمتوسطو زیادکیفیت 

. )8دهند (جدول میمنطقه را به خود اختصاص 

نتایج حاصل از ): VQI(شاخص کیفیت پوشش گیاهی
ارزیابی شاخص پوشش گیاهی نشان داد که این شاخص در 

ترتیب با درصد کم به، متوسط وکلاس کیفیت زیادسه 
9(جدول گیردمیقرار 23/75و 13/17و 64/7فراوانی 
).14و شکل 

نتایج حاصل از ارزیابی ): CQI(کیفیت اقلیمشاخص 
شاخص کیفیت اقلیم نشان داد که شاخص کیفیت اقلیم در سه 

ترتیب با درصد فراوانی کلاس کیفیت زیاد، متوسط و کم به
).15و شکل 10گیرند (جدول قرار می72/2و 64/89، 64/7

درصد فراوانی شاخص کیفیت خاكت و وزن، مساح-8جدول
درصد فراوانی)haمساحت (دامنه وزنکلاس کیفیت خاك

44/321864/7>13/1زیادکیفیت 
13/177/3891636/92-45/1کیفیت متوسط

22/42135100جمع

وزن، مساحت و درصد فراوانی شاخص کیفیت پوشش گیاهی-9جدول 
درصد فراوانی)haمساحت (دامنه وزنکلاس کیفیت پوشش گیاهی

16/321864/7–3/1کیفیت زیاد
3/177/721613/17–6/1کیفیت متوسط

6/13169923/75-2کیفیت کم
22/42135100جمع

وزن، مساحت و درصد فراوانی شاخص کیفیت اقلیم -10جدول
درصد فراوانی)haمساحت (دامنه وزنکلاس کیفیت اقلیم

43/321864/7>15/1کیفیت زیاد
15/161/3776864/89-81/1کیفیت متوسط

84/114772/2<81/1کیفیت کم
22/42135100جمع

با استفاده از میانگین هندسی : ESAsخطر کلاس
در منطقه مورد ESAsخطر کلاسهاي ذکر شده شاخص
» بحرانی«و » شکننده«، »غیر حساس«در سه کلاس مطالعه 

درصد سطح منطقه بدون اثر 64/7که طوريبهقرار گرفت. 

F3درصد در کلاس شکننده و زیر کلاس 40/14زایی، بیابان

درصد سطح 23/75و C2درصد در زیر کلاس 72/2و 
و 12و 11هايقرار گرفت (جدولC3منطقه در کلاس 

).16شکل 
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آنهاESAIواحدهاي کاري و -11جدول 
ESAIواحد کاريکد واحد کاري

0هاي آبیپهنه0
48/1اراضی باتلاقی و ماندابی1
53/1اراضی شور2
48/1اراضی شور و ماندابی3
53/1مراتع فقیر4
4/1پهنه سیلابی با پوشش نیزار5
31/1اي فسیل شدهماسههاي تپه6
43/1اراضی کشاورزي آبی7

هاي خطر منطقه مورد مطالعهمساحت کلاس-12جدول 
درصد گستره (%))haگستره (دامنه شاخصزیرکلاسکلاس

N17/1<46/321864/7غیر حساس
F337/1–33/105/606941/14شکننده
C253/1-42/184/114772/2بحرانی

C353/1>3169923/75
22/42135100جمع

136**58005**کاي اسکوئر
درصد1دار در سطح معنی:**

درصد مشاهده شد.1داري در سطح هاي خطر تفاوت معنیبین مساحت کلاس)،Chi square(کايمربعبر اساس آزمون آماري 
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)VQIکیفیت پوشش گیاهی (شاخص-14شکل )SQIکیفیت خاك (شاخص-13شکل 

)ESAI(زایی منطقه مورد مطالعهنقشه حساسیت بیابان-16شکل )CQI(کیفیت اقلیمشاخص-15شکل 

بحث 
مورد نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین سطح منطقه 

قرار ) C3کلاس بحرانی شدید (دردرصد) 23/75مطالعه (
و )F3زیر کلاس (درصد در کلاس شکننده 40/14ودارد 

نتایج گویاي این .قرار داردC2درصد در زیر کلاس 72/2
درصد) در 85/77است که قسمت اعظم منطقه (مطلب 

و Parvari Aslیقات تحق.قرار دارد»بحرانی«کلاس خطر 

، در منطقه نیاتک سیستان)2011و 2010همکاران (
Parvaneh)1388(راسان جنوبی ودر خGiordano و
ESAsدر سیسیل ایتالیا با استفاده از مدل ) 2002همکاران (

در منطقه مورد غالب بودن کلاس بحرانینیز نشانگر
ESAsپذیري مدل قابلیت تفکیکاین مهم. استشانمطالعه

همچنین بیانگر این ،دهدنشان میرا در مناطق مختلف 
مطلب است که مدل مذکور در مناطقی با وضعیت بحرانی و 
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واحد کاريبعضاً خشک مورد استفاده قرار گرفته است. 
(مراتع فقیر) به دلیل بافت سنگین و رسی و 4شماره 

) ESAI)53/1=ESAIزهکشی نامناسب با بیشترین میزان 
که نیازمند ترین بخش منطقه شناسایی شد عنوان بحرانیبه

اي هاي ماسه(تپه6توجه بیشتري است. واحد کاري شماره 
به دلیل عمق کافی، زهکشی 30/1فسیل شده) با ارزش 

زایی را به مناسب و پوشش مطلوب کمترین کلاس بیابان
هاي . بر پایه بررسی کل شاخصه استدداخود اختصاص 

شاخص کیفیت ،VQIو SQI ،CQIکیفیت محاسبه شده 
عنوان شاخص کلیدي مؤثر کسب بیشترین امتیاز بهخاك با

زایی مشخص شد. مهمترین عوامل مؤثر در بیابانیند افردر 
وو بافت سنگین و رسیضعیفزهکشی،زایی منطقهبیابان

آمدن شرایط است که باعث به وجود فقر پوشش گیاهی
Zehtabianنتایجبا وگرددمیفقر پوشش گیاهی ماندابی و 

) مبنی بر مؤثر بودن بافت خاك در 1388ان (و همکار
زایی همخوانی دارد. با توجه به این موضوع و همچنین بیابان

زایی، پیشنهاد قرار گرفتن منطقه در کلاس بحرانی بیابان
احداث زهکش در اراضی مانندگردد اقدامات اصلاحیمی

هاي سنگین و شور باتلاقی و کاشت گیاهان مقاوم به خاك
Atriplexآتریپلکس (همانند .sp(، یند افراز پیشروي
زایی جلوگیري کرد. بیابان
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Abstract
In order to develop a clear and realistic desertification control plan, identifying and evaluation

of processes as well as causes and current status of desertification are the basic needs of arid
zones. In present study, the desertification assessment of Incheh – broun area in Golestan
province was performed using three indicators of ESAs model (soil quality, vegetation cover
quality and climate quality). Therefore, the map of each indicator was obtained from the
geometric mean of its layers. From the geometric mean of these indicators and by classification
of obtained map, the desertification sensitivity map of the study area (ESAI) was obtained.
Finally, the study area was classified in three classes [no sensitive (7.64%), fragile (14.41%) and
critical (77.95%)]. The results demonstrated that poor drainage, heavy texture of soil, poor
vegetation cover, besides climatic factor are the most important factors of desertification in the
study area causing desert conditions. With regard to the results and in order to prevent the
advance of desertification processes, the biological and mechanical land improvement
techniques such as plantation of species resistant to heavy and saline soils and construction of
drainage in water logging lands are recommended.

Keywords: Desertification risk assessment, ESAs, Incheh–broun, Golestan.


