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 MICDزایی در شمال غرب یزد با استفاده از مدل ارزیابی وضعیت فعلی بیابان 

 4محمدحسین مختاری، 3امیرحسین حلبیان، 2*عباسعلی ولی، 1خضرآباد اعظم السادات حسینی

 چکیده
کاهش  جمله از اثرات پیچیده و متنوعی، 21عنوان سومین چالش مهم جهانی در قرن  به زایـیبیابان

از خود برجاي  غبار را و گردو هاي شدید و وسیعطوفانو سالی خشک، سلامت انسانیو  امنیت غذایی
ي و مدیریت لازم را براي پیشگیري و کنترل آن در آینده زیربرنامهزایی، ارزیابی خطر بیابان. گذاردمی

 زایی در نقاط مختلف دنیا انجامبیابان بنديپهنه براي ارزیابی و علمی متنوعی . مطالعاتکندیمفراهم 
مبتنی بر  MICDاست که از میان آنها، مدل  هاي کمی زیادي شده گرفته که منجر به ارائه تکنیک

آن نقشه کمی و کیفی وضعیت فعلی  بر اساسغرب یزد انتخاب و فرسایش بادي، براي منطقه شمال
زایی تهیه گردید. در این پژوهش ابتدا به کمک مطالعات پایه، نقشه واحدهاي کاري بیابان در بیابان

زایی رزیابی خطر بیابانها و امنطقه مشخص گردید و سپس در هریک از آنها، اقدام به امتیازدهی شاخص
بندي کلاس: آرام، کم، متوسط، شدید و اوج طبقه 5منطقه پژوهشی در  آمدهدستبهنتایج  بر اساسشد. 
 کهيطوربه است قرارگرفتهزایی بیابان نظر ازمنطقه پژوهشی در کلاس شدید و متوسط  90بیش از %شد. 

شوند. بیشترین و کمترین از وسعت منطقه را شامل می 13/26و کلاس متوسط % 8/68کلاس شدید %
و  9/26عددي  ارزش بااي و توده سنگی به ترتیب هاي ماسهي تپهواحد کارزایی مربوط به امتیاز بیابان

 .باشد، و کلاس کیفی اوج و کم می6/5
 

 کلیدی: واژگان

 .MICD، پتانسیل فعلی، واحد کاري فرسایش بادي، غرب یزد،زایی، شمالبیابان
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 مقدمه -1
 شاخص که شوندمی مناطقی شامل خشک اراضی(. Akbari et al., 2020) مناطق خشک است در زمین تخریب پیچیده و پویا سیستم یک زاییبیابان

 مرطوبخشک نیمه این مناطق: مناطق جمله از است، 65/0 از کمتر (P/PE) 2پتانسیل سالانه تعرق و تبخیر به سالانه بارندگی کل بین نسبتیا 1خشکی
(65/0- 5/0AI=)، خشکنیمه (2/0 -5/0AI=)، خشک (2/0 -05/0AI=)، فراخشک و (05/0AI <) است(Pravalie et al., 2019) مناطق خشک .

 مناطق این در جهان جمعیتاز میلیارد نفر  دوو نزدیک  وسعت دارند میلیون کیلومترمربع 7/66 تقریبا که خشکسالی مختلف درجات با خشکو نیمه
 جهان غذایی از مواد 22% و دارد بستگی محیط در موجود طبیعی منابع به آنها معیشت که طوري (. بهPinheiro Junior et al., 2019هستند ) ساکن

 .(Perez Marin et al., 2022) شوندتولید می هامحیط این در
 مرطوب،نیمه مناطق خشک در اقلیمی تغییرات با فرهنگی و اقتصادي اجتماعی، سیاسی، فیزیکی، بیولوژیکی، عوامل متقابل تعامل نتیجه زاییبیابان
 افتداتفاق می خشک هواي و آب کلاس سه از یکی در حداقل که است سرزمین تخریب فرآیند زایی،بیابان بنابراین،. است خشک و خشکنیمه

(Pravalie, 2021) افزایش را اجتماعی فروپاشی و سیاسی ثباتیبی مهاجرت، خشونت، فقر، غذایی، ناامنی ها،خشکسالی فراوانی و و در نتیجه شدت 
زایی به عنوان یک معضل بزرگ اکثر کشورهاي جهان به ویژه کشورهاي در حال توسعه (. فرآیند بیابانAbuzaid and Abdelatif., 2022) دهدمی

 تهدیدي زاییبیابان ایران بنابراین در خشک مانند ایران از میزان بالایی برخوردار است.این فرآیند در کشورهاي خشک و نیمه دهد.تاثیر قرار می را تحت
 یک زاییبیابان جوامع، این (. که در1395آیند )خسروشاهی، حساب می از اراضی کشور جزو مناطق بیابانی به 55از نگاه اقلیمی، % زیرا است جدي

دلیل  زایی، همچنین بهبا توجه به گسترش روزافزون و سالانه پدیده بیابان .(Sadeghiravesh et al., 2021است ) پایدار توسعه براي اولیه محدودیت
بینی روند آن، هاي ارزیابی وضعیت فعلی و پیشهاي ارزیابی این پدیده و علل ایجاد آن در قالب مدلآن، یافتن روش اثرات مخرب و جبران ناپذیر

 ابزارهاي زایی،بیابان بنديپهنه نقشه تهیه و زاییبیابان شدت ارزیابی هاي(. همچنین روش1392مهر و همکاران، )بخشندهباشد می امري ضروري
 Wang et و Sadeghiravesh et al., 2021شوند )می محسوب پایدار توسعه به دستیابی براي منابع طبیعی مدیریت و ریزيبرنامه براي ضروري

al., 2008). ،خشک هايزمین اکولوژیکی شرایط بهبود براي حیاتی راهکاري بهتر، محیطیزیست هايسیاست طریق از زاییبیابان با مبارزه بنابراین 
زایی ثر بر بیابانوزایی، ابتدا باید عوامل مبراي مقابله با پدیده بیابان (.Abuzaid and Abdelatif, 2022) است جهانی سطح در پایدار توسعه حفظ و

زایی منطقه نمود. سازي اقدام به تهیه نقشه بیابانهاي آن شناسایی شود و سپس با مدلشاخص زایی معیارها ومشخص و براي بررسی شدت بیابان
توان به مدل شده است که از مهمترین آنها می زایی در کشورهاي مختلف ارائهاي بسیاري براي ارزیابی و تهیه نقشه بیابانهاي منطقهتاکنون مدل

UNEP-FAO (1984 مدل ،)MICD3 مدل 4با تاکید بر معیار فرسایش بادي، مدل مدالوس ،IMDPA5  و مدل آکادمی علوم ترکمنستان اشاره نمود
 (.1396همکاران، پور و )حسین

 شود.است که به برخی از آنها اشاره می و ایران صورت گرفته در نقاط مختلف جهانهاي متنوعی علمی و ارزیابیمطالعات زایی، براي مقابله با بیابان 
یش بادي را براساس دو مدل هاي موثر بر معیار فرسازایی در منطقه زهک سیستان، شاخص( در ارزیابی شدت بیابان1391پهلوانروي و همکاران )

FAO-UNEP  وMICD زایی با تاکید بر معیار دست آمده از پتانسیل فعلی شدت بیابان تحلیل قرار دادند. براساس نتایج بهو  شناسایی و مورد تجزیه
براساس متوسط وزنی، کل در کلاس بسیار شدید قرار دارند و  51/25در کلاس شدید و % 6/73منطقه در کلاس متوسط، % 9/0فرسایش بادي، %

با تاکید بر معیار فرسایش بادي در بررسی  MICD( از مدل 1394باشد. در پژوهشی افتخاري و همکاران )زایی شدید میمنطقه در کلاس بیابان
از نظر وضعیت بالفعل در  غربی شهرستان هیرمند استفاده و به این نتایج دست یافتند که منطقهزایی در منطقه جنوبوضعیت بالفعل و ذاتی بیابان

( از دو 1393گیرد. سیلاخوري و همکاران )هاي کم، متوسط و زیاد قرار میهاي کم، متوسط، زیاد و شدید، و از نظر وضعیت ذاتی در کلاسکلاس
ایی دو مدل را با نقشه حقایق زایی در منطقه سبزوار استفاده کرده و در معرفی مدل برتر، کاردر ارزیابی خطر بیابان MICD و IMDPAمدل ایرانی 

در کلاس شدید و براساس  78/2در کلاس متوسط و % MICD ،45%/46زمینی مورد مقایسه قرار دادند. نتایج نشان داد منطقه سبزوار براساس مدل 
در  58/15% در کلاس متوسط و 63/34در کلاس شدید و براساس نقشه حقایق زمینی % 93/14در کلاس متوسط و % IMDPA، 07%/85مدل 

به دلیل دارابودن اختلاف کمتر با حقایق زمینی، کارایی بیشتري در ارزیابی خطر  MICDاست. نتایج نهایی بیان نمود که مدل  کلاس کم قرار گرفته
زایی براي حوضه آبخیز ( در ارزیابی خطر بیابان1396پور و همکاران )گردد. حسینزایی منطقه پژوهشی داشته و به عنوان مدل برتر معرفی میبیابان

ترتیب متعلق  زایی در منطقه بهرا مورد بررسی قرار دادند. براساس نتایج بیشترین و کمترین ارزش عددي بیابان MICDکجی نهبندان، مدل ایرانی 
، کم، متوسط، زیاد و شدید قرار زایی آرامباشد. منطقه پژوهشی در پنج کلاس بیابانزدگی سنگی میاي فعال و بیرونهاي ماسههاي تپهبه رخساره

زاده شوند. سیلاخوري و وهابدرصد به ترتیب بیشترین و کمترین سطح از مساحت منطقه را شامل می 3و  1/54دارد. کلاس شدید و کم با وسعت 
دهی روداب سبزوار را مشخص و با ارزشها و واحدهاي اصلی منطقه اي، رخسارههاي ژئومرفولوژي، توپوگرافی و تصاویر ماهواره( به کمک نقشه1396)

                                                           
1. Aridity Index (AI) 

2. Precipitation /Potential Evapotranspiration (P/PET) 

3. Modified Iranian Classification of Desertification 

4. Mediterranean Desertification and Land Use 

5. Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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را ارزیابی و مشخص نمودند. نتایج نشان داد که  MICDزایی به روش شده در هریک از واحدهاي همگن بیابان، شدت بیابان هاي تعریفبه شاخص
بیشترین امتیاز  6/22و  7/22ش عددي اي عرضی شکل با پوشش کم به ترتیب با ارزهاي ماسهاي فعال با سیف و رخساره تپههاي ماسهرخساره تپه

زایی شدید و متوسط قرار دارد و اند. همچنین منطقه سبزوار در کلاس بیابانزایی منطقه پژوهشی را دارا بوده و در کلاس کیفی شدید قرار گرفتهبیابان
 MICD و IMDPA( با دو مدل ایرانی 1399ران )شود. اونق و همکا( بیشترین وسعت منطقه را شامل می77/65کلاس شدید با بیشترین مساحت )% 

زایی هاي بیابانمنطقه در کلاس 80زایی در استان خراسان شمالی پرداختند. براساس نتایج حاصل از هر دو مدل، بیش از %به ارزیابی و تهیه نقشه بیابان
(، بیشترین تاثیر را در افزایش وسعت 9/2و  2/3وزن )به ترتیب  اند. معیارهاي اقلیم و کشاورزي با دارا بودن بالاترینمتوسط و شدید قرار گرفته

زایی در منطقه سیسیلی ایتالیا از پروژه ( در شناسایی مناطق مستعد و حساس به بیابان2007) .Giordano et al. باشنددارا می ،زایی در منطقهبیابان
 متوسط، 5/46% حساس، بسیار زاییبیابان به از مساحت منطقه نسبت 9/6% که داد نشان آمدهدستبه استفاده کردند. نتایج ESAمدالوس و مدل 

زایی در جزیره سانتیاگو از مدل مدالوس و شش ( در بررسی وضعیت بیابان2015) .Tavares et alباشد. می سغیر حسا 2/7% تنها و پایین %5/32
منطقه در کلاس  45ماعی استفاده کردند. نتایج مطالعه آنها نشان داد %شاخص اقلیم، خاک، پوشش گیاهی، مدیریت زمین، فرسایش و عوامل اجت

 در کلاس کم و ناچیز قرار دارند. 7/25در کلاس متوسط و % 3/29زایی زیاد تا خیلی زیاد، %بیابان
 داراي اکوسیستم مناطقبراي جـداســازي  زاییبا توجه به اهمیت شناخت وضعیت و شدت بیابانشده از پژوهش سایر محققان و  مطابق نتایج حاصل

زایی در مناطق ارزیابی وضعیت بیابان ،پدیده این مقابله باو در نتیجه  زاییبیـابان از ناشی خسارات کاهش و کنترل، شکننده و حساس بیابانی شرایط و
دلیل  اردکان و به -اشکذر در بخشی از دشت یزدگرفتن شهرستان  در این پژوهش باتوجه به قرارخشک از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. 

خود گرفته و همچنین  زایی آهنگی افزایشی بههاي روان، بیابانهاي پیاپی، بادخیز بودن منطقه و تاثیر زیاد فرسایش بادي در حرکت ماسهخشکسالی
 غرب یزد استفاده شد.زایی در منطقه شمالفعلی بیابان، از این مدل براي ارزیابی وضعیت MICDیافته  به دلیل سادگی و کاربردي بودن مدل بسط

 

 هاروش و مواد -2
 پژوهشیمنطقه معرفی  -2-1

کیلومترمربع است. مختصات جغرافیایی  81/1905غربی استان یزد با مساحت حدود کیلومتري شمال 20منطقه مورد پژوهش، شهرستان اشکذر در 
درجه،  32ثانیه تا  35دقیقه و  45درجه، 31ثانیه و عرض شمالی  41دقیقه و  26درجه،  54ثانیه تا 31دقیقه و  41درجه،  53منطقه شامل طول شرقی 

نیاز براي این پژوهش از دو ایستگاه هواشناسی موجود در منطقه و از اداره کل هواشناسی یزد تهیه  هاي اقلیمی موردثانیه است. داده 59دقیقه و  12
است. از مراکز گراد درجه سانتی 6/19میلیمتر و میانگین سالانه دما حدود  82/48( در شهر اشکذر 2001-2020ت )گردید. میزان بارندگی بلند مد

( و موقعیت منطقه پژوهشی و 1در جدول ) هاي هواشناسیمشخصات ایستگاهتوان به دو شهر  اشکذر و خضرآباد اشاره نمود. جمعیتی در منطقه می
 است.شده  ( نشان داده1در شکل ) بررسیهاي مورد ایستگاه

 
 های هواشناسی(: مشخصات ایستگاه1جدول )

 نام ایستگاه نوع ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی )متر( ارتفاع گراد(سانتی) میانگین دما متر()میلی  بارندگی

 اشکذر کلیماتولوژي "23 '11 54° "38 '05 32° 1140 66/19 82/48

 خضرآباد کلیماتولوژي "53 '57 53° "03 '53 31° 1732 57/18 82/93

 
 تهیه نقشه واحدهای کاری -2-2

باشد اي برخوردار میدر مطالعات منابع طبیعی نیز از جایگاه ویژهباشد که نقشه واحدهاي کاري )واحدهاي همگن( می MICD  مدلاساس کار در 
بنابراین در ابتدا با (. 1393)سیلاخوري و همکاران، هاي مورد مطالعه در واحدهاي کاري صورت می گیرد همچنین در این مدل، امتیازدهی شاخص

 1:100000شناسی استان یزد در مقیاس نقشه شیب تهیه گردید. سپس با استفاده از نقشه زمین ArcGIS 10.2استفاده از نقشه توپوگرافی و نرم افزار 
ها، نقشه نقشهاین تلفیق در نهایت به کمک مطالعات پایه و  استخراج شد.شناسی منطقه پژوهشی کشور، نقشه زمین شناسیشده از سازمان زمین تهیه

 آید.دست می هاي مختلف به، نقشه واحدهاي کاري موجود در منطقه با کاربريGoogle Earthتصاویر  کاربري اراضی و
 
  MICDزایی با استفاده از مدلارزیابی وضعیت بیابان -2-3

کند و اولین بار توسط پذیر میزایی را از جنبه وضعیت فعلی امکان(، تعیین شدت بیابانMICD)مدل  زایی در ایرانیافته بیابانبندي بسطمدل طبقه
تا براساس  کندهاي مختلف پیشنهاد میهاي خاصی را براي کاربري(. این مدل شاخص1390شده است )اختصاصی و سپهر،  ( ارائه1382اختصاصی )

زایی با تاکید بر فرسایش بادي تعیین  چون وضعیت بیابان . همچنین در این مدلدوزایی شو ارزیابی بیابان متیازدهیاقدام به اواحدها در هر یک از آن 
گیرند و از امتیازدهی به سایر عواملی که با تاثیرگذاري به گردد، فقط عواملی که در فرسایش بادي موثر بوده، مورد ارزیابی و امتیازدهی قرار میمی
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هاي قبلی شود. این دو عامل سبب امتیاز بیشتر این مدل در مقایسه با سایر مدلشوند، خودداري مییکدیگر باعث تشدید یا تعدیل تاثیر یکدیگر می
 .(1393است )زهتابیان و همکاران،  شده

 

 
 زدی استان و کشور در یپژوهش منطقه تیموقع(: 1) شکل

 
که در هر کدام نوع معیار د توان تفکیک نموشرح زیر میهاي مختلف در چهار کلاس بهواحدهاي کاري را با کاربريهاي مختلف طورکلی در عرصهبه 

ب( اراضی با  زار(،ل، بیشهجنگ)مرتع، الف( اراضی با کاربري جنگلی و مرتعی  :(1390)اختصاصی و سپهر،  هاي مورد استفاده متفاوت استو شاخص
سنگی، تپه ماهور لخت،  هاي لخت، تودههاي طبیعی مثل کوه، ج( اراضی فاقد کاربري )بیابان(زراعی، باغی، دیم، آیش و بایرکاربري کشاورزي )

ها مناطق صنعتی، جاده) یو صنعت اي، سطوح سنگفرش، کویرها و کلیه اراضی لخت و بدون پوشش گیاهی( و د( اراضی با کاربري شهريهاي ماسهتپه
به دلیل وسعت  ضی شهري و صنعتیواحد ارا دراند. تقسیم شده جتا  الفدر این پژوهش واحدهاي کاري براساس سه عرصه . ها(ها و ترمینالو فرودگاه
 زایی درهاي آن و ارزیابی شدت بیابانخصاز امتیازدهی به شا ،با سایر اراضی هاسنگ نبودن تعداد شاخصاراضی و همچنین به دلیل هم بسیار کم

 ت.، امتیاز صفر براي آن لحاظ گردیده اسMICDزایی در مدل است و در نقشه نهایی وضعیت بیابان نظر شدهاین واحد صرف
که در  است کرده معرفیهاي خاصی را هاي مختلف، شاخصبراي هریک از واحدهاي کاري در کاربريزایی ارزیابی وضعیت بیابان در MICD مدل

 شود.زایی و نحوه امتیازدهی به آنها در این مدل، شرح داده میمرتبط با بیابانهاي شاخص 4تا  2هاي جدول
زایی، کل امتیاز هاي بیابانشده از شاخص شود و در پایان با جمع امتیازات کسبشده در هر واحد کاري امتیازي داده می هاي ارائهسپس به شاخص

زایی براي هر س شدت بیابان(، کلا5زایی )جدول بندي شدت بیاباندست آمد. در نهایت با استفاده از جدول طبقه براي هر واحد کاري بهشده  کسب
زایی با مدل دت بیابانامکان تهیه نقشه کمی و کیفی ش Arc GIS 10.2(. پس از آن در محیط 1390واحد کاري تعیین گردید )اختصاصی و سپهر، 

MICD گردد.فراهم می 5اي منطقه پژوهشی با استفاده از جدول بر 
زایی براساس بندي شدت بیابانهاي مختلف، استفاده از یک جدول طبقهها در کاربريسنگ نبودن تعداد شاخصمذکور به دلیل یکی و هم مدل در

زایی در منطقه یت بیابانپژوهش قبل از شروع ارزیابی وضعهمین دلیل در این  هاي مورد بررسی، غیر ممکن خواهد بود. بهجمع امتیازات شاخص
زایی، شاخص بافت خاک باندر ارزیابی وضعیت فعلی بیا ها شد. بدین صورت کهها در تمام کاربريسنگ نمودن تعدادي شاخصپژوهشی، اقدام به هم

ک و تراکم سنگریزه )بزرگتر کم پوشش گیاهی موثر در سطح خابه واحد اراضی فاقد کاربري اضافه شد و در واحد اراضی جنگلی و مرتعی، شاخص ترا
 (.1389میلیمتر( در سطح خاک در یک گروه قرار گرفتند )حسینی و همکاران،  2از 

ات متري(، از اطلاع 10ارتفاع  متربرثانیه در 6وزش بادهایی با سرعت بیش از سرعت آستانه )بیش از  باشد که در امتیازدهی به شاخصقایل ذکر می
شاخص بافت خاک نیز براساس اطلاعات  ( استفاده شد. امتیاز2001-2020در طی دوره آماري بیست ساله ) 1ایستگاه هواشناسی ذکر شده در جدول  2

ها، متیازدهی به سایر شاخصهاي مختلف منطقه پژوهشی از اداره منابع طبیعی استان یزد، استخراج گردید. براي اشده در بخش پروفیل خاک تهیه
 ستفاده شد.اهاي موجود و نظرات کارشناسان اداره منابع طبیعی شهرستان اشکذر علاوه بر بازدید میدانی صورت گرفته، از نقشه
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 (1390 )اختصاصی و سپهر، زایی در اراضی با کاربری مرتعی و جنگلییند فرسایش بادی در ارزیابی وضعیت بیابانآهای فر(: شاخص2جدول )

 و دامنه امتیاز زیر شاخص ها
 نوع شاخص

 (1)صفر تا کم  (2تا  1)متوسط  (3تا  2)شدید  (4تا  3) خیلی شدید
 تراکم پوشش گیاهی موثر در سطح خاک درصد 50بیش از  درصد 50-25 درصد 25-10 درصد10کمتر از 

ماه و منطبق با  3کمتر از
 فصل باد

ماه و منطبق بر  6کمتر از 
 فصل باد

 مدت زمان ماندگاري گیاه در سطح خاک در تمام طول سال سالماه  9بیش از 

 میلیمتر( در سطح خاک 2تراکم سنگریزه )بزرگتر از  درصد 70بیش از  درصد 70-40 درصد 40-20 درصد 20کمتر از 

 کآثار آشفتگی ناشی از تردد دام و ادوات در سطح خا بسیار کم کم زیاد خیلی زیاد

 روز در سال 10کمتراز  روز در سال 20-10 روز در سال 60-20 روز در سال 60بیش از 
 متر 6تداوم وزش باد با سرعت بیش ازسرعت آستانه )

 متري( 10برثانیه در ارتفاع 
 10بیش از  -خیلی زیاد

 درصد عرصه
 غیرقابل مشاهده –بسیار کم  درصد عرصه 2متر از ک -کم درصد عرصه 2-10 -زیاد

 هاي شلجمی شکلرخساره وظهورساییدگی خاک  باد آثار
 و کلوت و یاردانگ در سطح خاک

کیلوگرم بر 5/0کمتر از 
 متر مربعسانتی

کیلوگرم بر  1-5/0
 متر مربعسانتی

متر کیلوگرم بر سانتی 1-2
 مربع

متر کیلوگرم بر سانتی2بیش از 
 مربع

 مقاومت فشاري خاک در شرایط خشک

اي نبکا وربدو و پهنه ماسه
 درصد عرصه 2بیش از 

اشکال انباشت رسوبات 
 درصد عرصه 2-10بادي 

اشکال انباشت رسوبات بادي 
 درصد عرصه 2کمتر از 

اشکال انباشت ماسه بادي در 
 شودنمیسطح خاک دیده 

 هاسنگآثار انباشت خاک )ماسه بادي( در پاي گیاهان و 

 
 (1390)اختصاصی و سپهر،  زایی در اراضی با کاربری کشاورزیهای فرآیند فرسایش بادی در ارزیابی وضعیت بیابان(: شاخص3جدول )

 زیر شاخص ها و دامنه امتیاز
 نوع شاخص

 (1)صفر تا کم  (2تا  1)متوسط  (3تا  2)شدید  (4تا  3) خیلی شدید

درصد از اراضی  80بیش از 
منطقه تحت زراعت آبی و دیم 

 اراضی باغی جدا ودور از هم

درصد از اراضی  50بیش از
 منطقه تحت زراعت آبی و دیم

درصد زا اراضی  20بیش از 
اراضی  -منطقه تحت زراعت

 باغی فیمابین زراعی

کلیه اراضی کشاورزي به صورت 
هاي گونه باغات و یا کشت

 دائمی، بدون آیش زراعی

الگوهاي کشت درمحدوده اراضی تحت 
 کشاورزي

درصد مزارع مورد  80بیش از 
 بررسی فاقد بادشکن مناسب و

یا وسعت بادشکن به کل 
 درصد 1مزارع کمتر از 

درصد مزارع مورد  50بیش از 
بررسی فاقد بادشکن مناسب و 

یا وسعت بادشکن به کل 
 درصد 3مزارع کمتر از 

هاي درختی موازي با گونه
مسیر باد و یا بخشی از مزرعه 

 فاقد بادشکن درختی است

هاي درختی عمود بر گونه
زارع بادهاي فرساینده و یا م

 -داراي بادشکن مناسب هستند
درصد مزارع  50بیش از 

 بادشکن دارد اختصاص به

 وضعیت بادشکن در اطراف مزارع

ساختمان خاک پودري و 
امکان تشکیل کلوخه محدود 

 شدبامی

اي شدن خاک بسیار کلوخه 
 کم است و خاک تحت دیسک

 -شخم موازي با جهت باد
اي شدن خاک میزان کلوخه

 کم است

کلوخه هاي عمود بر جهت  شخم
ستفاده از خیش هاي ا -باد

 مناسب
 مدیریت خاک و زمین

 بافت خاک اي و رسیسنگریزه رسی شنی ومی شنیل -شنی لومی ياماسه -لومی

معمولا بعد از برداشت 
محصول، کلیه بقابا نیز جمع 

میگردیده و یا توسط دام چرا 
 شود

 20-5بقایاي گیاهی با تراکم
درصد  40-30 درصدایستا و

 خوابیده

-20بقایاي گیاهی با تراکم 
 60-50درصد ایستا و یا  40

 درصد خوابیده

باقی ماندن بقایا بعد از برداشت 
 50محصول با تراکم بیش از 

درصد و ایستا با ارتفاع بیش از 
 مترسانتی 30

 مدیریت بقایاي گیاهی

خاک سطحی در طول سال 
خشک و به شدت کمتر از حد 

 پژمردگی

خاک سطحی عموما خشک و 
 تر از حد پژمردگیپائین

رطوبت خاک، همیشه بالاتر از 
 حد پژمردگی

خاک همیشه مرطوب، در حد 
 ايمزرعهرطوبت 

 رطوبت خاک و دورآبیاري

 روز در سال 10کمتر از  روز در سال 20-10 روز در سال 60-20 روز در سال 60بیشتر از 
متر  6)وزش بادهایی با سرعت بیش از آستانه 

 متري( 10برثانیه در ارتفاع 
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 (1390)اختصاصی و سپهر،  یابان زایی در اراضی فاقد کاربریهای فرآیند فرسایش بادی در ارزیابی وضعیت فعلی ب(: شاخص4جدول )

 زیر شاخص ها و دامنه امتیاز
 نوع شاخص

 (1)صفر تا کم  (2تا  1)متوسط  (3تا  2)شدید  (4تا  3) خیلی شدید

سنگ و یا خاک سطحی 
بسیار حساس و پودري در 
تمام طول سال، سنگریزه 

 درصد 20سطحی کمتر از 

سنگ و یا خاک نسبتا 
حساس، و یا کراست 

رسی نمکی نیمه پایدار، 
سنگریزه خاک سطحی 

 درصد 40کمتر از 

نیمه سنگی، سنگفرش غیر 
درصد(، 70-40متراکم )

کراست نسبتا سخت رسی 
 یا نمکی

سنگفرشی کاملا سنگی، 
درصد، کراست  70بیش از 

 رسی و یا نمکی سخت
 وضعیت خاک سطحی

 آثارآشفتگی ناشی از تردد دام و ادوات در سطح خاک بسیار کم کم زیاد خیلی زیاد

 روز در سال 10کمتر از  روز در سال 20-10 روز در سال 60-20 روز در سال 60بیش از 
رثانیه متر ب 6) تداوم وزش باد با سرعت بیش از سرعت آستانه

 متري( 10در ارتفاع 
 10خیلی زیاد بیش از 
 درصد عرصه

درصد  2-10 -زیاد
 عرصه

درصد  2متر از ک -کم
 عرصه

یر قابل غ -بسیار کم
 مشاهده

 هاي شلجمی شکل وآثار بادسائیدکی خاک و ظهور رخساره
 کلوت ویاردانگ در سطح خاک

کیلوگرم بر 5/0کمتر از 
 مترمربعسانتی

کیلوگرم بر  1-5/0
 متر مربعسانتی

متر کیلوگرم بر سانتی 1-2
 مربع

کیلوگرم بر 2بیش از 
 متر مربعسانتی

 مقاومت فشاري خاک در شرایط خشک

اي ربدو و پهنه ماسه نبکا و
 درصد عرصه 2بیش از 

اشکال انباشت رسوبات 
درصد  2-10بادي 

 عرصه

اشکال انباشت رسوبات 
درصد  2بادي کمتر از 
 عرصه

اشکال انباشت ماسه بادي 
در سطح خاک دیده نمی 

 شود
 ظرآثار انباشت خاک )ماسه بادي( در سطح محدوده مورد ن

 
 (1390)اختصاصی و سپهر،  MICDزایی در روش های شدت بیابان(: کلاس5جدول )

 ییزاابانیب شدت ازاتیامت علامت
I 5-6/0 پنهان -آرام 
II 2/11- 6/5 کم 
III 8/16- 2/11 متوسط 
IV 4/22- 8/16 دیشد 
V 28- 4/22 اوج( دیشد یلیخ( 

 

 نتایج -3
 واحدهای کاری -1-3

ها نقشه، واحدهاي کاري فلات (. براساس این2واحد تهیه گردید )شکل  12ها و تفسیر بصري، نقشه واحدهاي کاري منطقه پژوهشی در با تلفیق نقشه
ژئومورفولوژي را در منطقه  ترین واحد و رخسارهترین و کوچککیلومترمربع، بزرگ 06/11و  23/600هاي فوقانی و تپه به ترتیب با مساحت و تراس

 .شوندشامل می
 

 
 (: نقشه واحدهای کاری منطقه مورد پژوهش2شکل ) 
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 است. تن زیر آورده شدهمبه طور خلاصه در  MICDهاي مختلف با روش هاي مورد بررسی در کاربرينتایج حاصل از ارزیابی و امتیازدهی به شاخص

 
 زایی در اراضی با کاربری مرتعی و جنگلی مخروبهارزیابی وضعیت بیابان -3-2

ازات حاصل، بیشترین شدت و جمع امتی 6. براساس نتایج جدول زایی از هفت شاخص استفاده شددر این واحد بزرگ، براي ارزیابی وضعیت بیابان
زدگی سنگی زایی در واحد بیرونهاي فوقانی است و کمترین شدت بیابانها و تراساراضی با کاربري مرتعی و جنگلی در واحد فلاتزایی در بیابان

 باشد.زایی دارا میاز آستانه بیشترین تاثیر را در شدت بیابان گیرد. در این واحد، شاخص تداوم وزش باد با سرعت بیشصورت می
 

 زایی، ناشی از فرسایش بادی در اراضی با کاربری مرتعی و جنگلیعیت فعلی بیابانارزیابی وض (:6جدول )

اراضی 
 مخلوط

های واریزه
 بادبزنی شکل

 و هافلات
های تراس

 فوقانی

 دشت
 ایدامنه

فرسایش 
ای در آبراهه

 کوهستان

 تپه
 زدگیبیرون

 سنگی

 رخساره

 شاخص

 ماندگاري گیاه در سطح خاکمدت زمان  .1 8/2 8/2 2/2 9/2 9/2 9/2 9/2
 تراکم سنگریزه در سطح خاک .2 4/1 8/1 9/1 3/2 7/2 2/2 9/1
 اکآثار آشفتگی ناشی از تردد دام و ادوات در سطح خ .3 8/2 8/2 2/3 6/2 3 3 1/3
 تداوم وزش باد با سرعت بیش ازسرعت آستانه .4 8/3 8/3 8/3 8/3 8/3 8/3 8/3

 نگهاي شلجمی شکل و یاردابادساییدگی خاک و رخساره .5 0 0 0 0 0 0 0
 مقاومت فشاري خاک در شرایط خشک .6 1 1 2 3 3 3 3
 هاآثار انباشت ماسه بادي در پاي گیاهان و سنگ .7 4/1 4/1 3/2 5/3 2/3 2/3 2/3
 جمع امتیازات 2/13 6/13 4/15 1/18 6/18 1/18 9/17

 زاییشدت بیابان متوسط متوسط متوسط شدید شدید شدید شدید

 
 زایی در اراضی با کاربری کشاورزیارزیابی وضعیت بیابان -3-3

که  (. با توجه به این7جدول )است  در منطقه پژوهشی استفاده شده زایی در اراضی با کاربري کشاورزيوضعیت بیابان شاخص زیر براي ارزیابی 7از 
 شدن داراست. را در بیابانی است. در این واحد شاخص مدیریت بقایاي گیاهی بیشترین امتیاز و تاثیرزایی در اراضی کشاورزي متوسط شدت بیابان

 
 زایی، ناشی از فرسایش بادی در اراضی با کاربری کشاورزیارزیابی وضعیت فعلی بیابان (:7جدول )

 کشاورزی اراضی
 رخساره

 شاخص
 .الگوهاي کشت درمحدوده اراضی تحت کشاورزي1 2/2
 .وضعیت بادشکن در اطراف مزارع2 7/2
 .مدیریت خاک و زمین3 3/1
 .بافت4 35/3
 .مدیریت بقایاي گیاهی5 4

 .رطوبت خاک و دورآبیاري6 7/2
 .وزش بادهایی با سرعت بیش از آستانه7 8/3
 جمع امتیازات 25/16

 زاییشدت بیابان متوسط

 
 کاربری زایی در اراضی فاقدارزیابی وضعیت بیابان -3-4

اي بیشتر از هاي ماسهزایی در تپهاي است شدت بیابانهاي ماسهسنگی، اراضی پست و تپهبا توجه به اینکه اراضی فاقد کاربري شامل سه واحد توده
واند به دلیل عدم فشردگی تامر می (. که این8رسد )جدول به میزان اوج خود می 9/26زایی با دارابودن امتیاز که بیابان طوري دو واحد دیگر است به

زایی منطقه پژوهشی دت بیابانش، کمترین کیفیت را در 8/5سنگی با داشتن امتیاز  گیاهی در این واحد باشد. واحد توده خاک منطقه و فقدان پوشش
 شود.شامل می

 
 MICDزایی به روش ارزیابی شدت و تهیه نقشه بیابان -5-3

 دست آمده از باتوجه به نتایج بهشده است.  نشان داده 4و  3در شکل  MICDزایی منطقه پژوهشی با استفاده از مدل نقشه شدت کمی و کیفی بیابان
کم، متوسط، شدید و اوج قرار آرام، کلاس  پنجزایی با تاکید بر فرسایش بادي در ، منطقه پژوهشی از نظر شدت بیابان9ها و جدول شماره این شکل

 81/440 درصد(، کلاس متوسط 64/3کیلومترمربع ) 44/69 درصد(، کلاس کم 12/2کیلومترمربع ) 31/40آرام ه کلاس گیرد. در این منطقمی
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درصد( از  31/2کیلومترمربع ) 95/43 کلاس خیلی شدید یا اوج درصد( و 8/68کیلومترمربع ) 3/1311 درصد(، کلاس شدید 13/23کیلومترمربع )
هاي فوقانی، ها و تراساند شامل واحدهاي فلاتواحدهاي کاري که در کلاس شدید بیابانزایی قرار گرفته .دهدخود اختصاص می مساحت منطقه را به

 شوند.اي متعلق به اراضی با کاربري جنگلی و مرتعی میهاي بادبزنی شکل، اراضی مخلوط و دشت دامنهواریزه
 

 بادی در اراضی فاقد کاربری زایی، ناشی از فرسایشارزیابی وضعیت فعلی بیابان (:8جدول )

 توده سنگی اراضی پست ایماسه هایتپه
 رخساره

 شاخص
 وضعیت خاک سطحی .1 4/0 8/2 4
 آثارآشفتگی ناشی از تردد دام و ادوات در سطح خاک .2 4/0 8/2 2/3
 تداوم وزش باد با سرعت بیش از سرعت آستانه .3 8/3 8/3 8/3
 سطح خاک هاي شلجمی شکل و کلوت ویاردانگ درو ظهور رخسارهآثار بادسائیدکی خاک  .4 0 1 9/3

 مقاومت فشاري خاک در شرایط خشک .5 0 0 4
 آثار انباشت خاک )ماسه بادي( در سطح محدوده مورد نظر .6 0 0 4
 بافت خاک .7 1 6/3 4

 جمع امتیازات 6/5 14 9/26
 زاییشدت بیابان کم متوسط خیلی شدید )اوج(

 
 در منطقه پژوهشی MICDزایی با مدل های شدت بیابانتوزیع کلاس (:9جدول )

 درصد مساحت )کیلومتر مربع( مساحت دامنه ارزش عددی زاییبندی کیفی شدت بیابانطبقه
0 -6/5 پنهان -آرام  31/40 12/2 
 64/3 44/69 6/5 -2/11 کم

 13/23 81/440 2/11 -8/16 متوسط
 80/68 3/1311 8/16 -4/22 شدید

 31/2 95/43 4/22 -28 خیلی شدید )اوج(

 

 
  MICDنقشه شدت کمی بیابانزایی منطقه پژوهشی با مدل (:3)شکل 
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 MICDزایی منطقه پژوهشی با مدل نقشه شدت کیفی بیابان (:4)شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه -4
زایی مواجه هستند. پدیده بیابان سترش روزافزون و سالانهگ، با انســـانی هايفعالیتاقلیمی و  تغییرات هخشـک ایران در نتیجمناطق خشـک و نیمه

 براي طبیعی منابع مدیریت و ریزيبرنامهوضعیت فعلی جهت  هاي ارزیابیدیده و علل ایجاد آن در قالب مدلپ هاي ارزیابی اینبنابراین یافتن روش
 بسط یافته غرب یزد، از مدلزایی در شمالپژوهش به منظور ارزیابی وضعیت فعلی بیابان. در این باشد روري میض ، امريپایدار توسعه به دستیابی
MICD استفاده شد. با تاکید بر فرسایش بادي 

ضعیت خاک سطحی، وهاي بافت خاک، دهنده این است که شاخصهاي مختلف واحد اراضی نشانموثر در کاربريهاي نتایج حاصل از بررسی شاخص
یشترین امتیاز )دارابودن امتیاز باي متعلق به اراضی فاقد کاربري، هاي ماسهبادي در سطح در واحدکاري تپه خاک و آثار انباشت ماسهمقاومت فشاري 

مل زایی منطقه پژوهشی شادت بیابان( بیشترین تاثیر را در ش9/26که این واحد با جمع امتیازها ) طوري زایی منطقه دارا هستند. به( را در بیابان4
زایی با تاکید بر فرسایش بادي منطقه پژوهشی از نظر شدت بیابان همچنین( منطبق است. 1394شود و این با نتایج تحقیق افتخاري و همکاران )می
و منطقه را  یشترین وسعتبدرصد(  8/68کیلومترمربع ) 3/1311با مساحت  گیرد. کلاس شدیدکم، متوسط، شدید و اوج قرار میآرام، کلاس  پنجدر 

تایج پژوهش پهلوانروي و که این با ن دندهخود اختصاص می به( درصد( کمترین وسعت منطقه را 12/2کیلومترمربع ) 31/40کلاس آرام با مساحت 
 ( تطابق دارد.1396زاده )( و سیلاخوري و وهاب1396پور و همکاران )(، حسین1391همکاران )

سنگی در احد کاري تودهاي در کلاس شدید، وهاي بادبزنی شکل، اراضی مخلوط و دشت دامنهوقانی، واریزههاي فها و تراسواحدهاي کاري فلات
زدگی سنگی، اراضی پست و اي در کوهستان، تپه، بیرونکلاس کم، واحد کاري اراضی مسکونی در کلاس آرام و واحدهاي کاري فرسایش آبراهه

 اند.ی قرارگرفتهزایاراضی کشاورزي در کلاس متوسط بیابان
به دلیل اثرات نامطلوب این  است و همچنین زایی قرار گرفتهمنطقه پژوهشی در کلاس شدید و متوسط از نظر بیابان 90از % باتوجه به اینکه بیش

هاي براي کاهش شدت خسارت ناسبهاي مدیریتی مدر ارائه راهکارها و روش ریزي و تمهیدات لازم راتوان برنامهمیپدیده بر زندگی و سلامت انسان، 
 عمل آوریم. زایی در آینده انجام داده و از گسترش و پیشروي آن جلوگیري بهپدیده بیابان
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 ص.288زایی. یزد: انتشارات دانشگاه یزد، هاي ارزیابی و تهیه نقشه بیابانها و مدل(. روش1390اختصاصی، م. ر.، و سپهر، ع. )

در  MICDزایی با تأکید بر معیار فرسایش بادي با استفاده از مدل ي وضعیت بالفعل و بالقوه بیاباني نقشهارزیابی و تهیه(. 1394افتخاري، ر.، شهریاري، ع.، و اختصاصی، م. ر. )
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Abstract 
Desertification, as the third most important global challenge in the 

21st century, leaves complex and diverse effects, including the 

reduction of food security and human health, drought, and severe and 

extensive dust storms. desertification risk assessment provides the 

possibility of planning and management to prevent and its control in 

the future. Various scientific studies have been conducted to evaluate 

and zoning desertification in different parts of the world, which has 

led to the presentation of many quantitative techniques. Among them, 

the MICD model (based on wind erosion) was selected for the 

northwest region of Yazd and based on that, a quantitative and 

qualitative map of the current state of desertification was prepared.. In 

this research, first, with the baseline studies was determined the map 

of the smallest desert homogenous units in the region was determined, 

and then in each of them, the indicators were scored and the risk of 

desertification was evaluated. Based on the obtained results, the 

research area was classified into 5 classes: calm, low, moderate, 

severe, and peak. More than 90% of the research area is in the severe 

and moderate class of desertification, so the severe and moderate 

classes include 68.8% and 26.13% of the area, respectively. The 

highest and the lowest desertification score are related to sand dunes 

and rock masses with numerical values of 26.9 and 5.6, respectively, 

and the qualitative class of peak and low. 
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