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 مدیریت بيابانعلمي نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 

 انجمن علمي مدیریت و كنترل مناطق بياباني ایران

 

 ست.ا گردد ضروريارسال مي مديريت بیاباننشريه  بههايي كه براي چاپ زير در نگارش مقالهنامه رعايت شیوه

 نوع مقاله -1

كه به زبان فارسي نوشته شده  زير تيتحقیقاهاي زمینهاز  در يکيمرتبط اصل كار پژوهشي نويسنده يا نويسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشي مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشريهت تحريريه چاپ مورد بررسي هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر مي

 اكوسيستم مناطق بياباني •

 ارزیابي بيابان زایي •

 پایش بيابان زایي •

 زدایياي نوین بيابانهروش •

 پوشش گياهي و كشاورزي در مناطق بياباني •

 زایيتخریب سرزمين، بيابان •

 مدیریت آب در مناطق بياباني •

 تغيير اقليم و اثرات آن در بيابان زایي •

 ژئومرفولوژي بيابان •

 فرسایش بادي و ریزگردها •

 

 ارسال شده باشد. هانشريهزمان براي سايرچاپ يا هم يه نبايد در نشريه ديگراين نشريمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●

همراه نويسنده  ثابت وهاي ني كامل محل كار و شماره تلفن شامل نام، نام خانوادگي، مرتبه علمي و نشا )معرفي نویسنده یا نویسندگان(: برگ شناسه )1

 در فايلبه همراه مرتبه علمي و محل خدمت نويسنده )گان(  پست الکترونیك نويسندۀ مسئول اه نشانيكه به فارسي و لاتین نوشته شده و به همر است)گان( 

 .گردد. در اين فايل عنوان مقاله به فارسي و ترجمه انگلیسي آن نیز قید شوداي ارائه ميجداگانه

 شود. عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج مي م اصلي پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان بايد كوتاه و جا عنوان مقاله: )2

به  واژه بیشتر نباشد. از 300چکیده بايد مجموعۀ فشرده و گويايي از مقاله با تأكید بر تشريح مسئله، روش كار و نتايج مهم و ارزيابي آنها بوده و از  چكيده: )3

 ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده،كار بردن نام

ها نیز در زير چکیده انگلیسي مقاله و به همان و معادل خارجي آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود كلمه به ترتیب اولويت 6حداكثر  واژگان كليدي: )4

 ين كلمات نبايد در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر ديده شدن مقاله در جستجوهاي رايانهبه ترتیب درج شود.

 پژوهش است.  از هاي انجام شده و هدفها، مرور پژوهششامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهمیت، فرضیه مقدمه: )5

مطالعه، طرح آماري و و چگونگي اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد  ي آزمايشهاشامل مواد و وسايل به كار رفته، شرح كامل روش ها:مواد و روش )6

 از هر گونه كلي گويي در اين بخش بايد پرهیز شود. است.هاي ارزيابي روش

گردد. نتايج حاصل با تحقیقات قبلي مقايسه شده، در صورت نیاز نتايج كیفي و كمي به دست آمده و توضیحات لازم در اين قسمت ارائه مي همه نتایج: )7

 ئه نتايج از جدول، منحني، نمودار و يا تصاوير استفاده نمود. ابراي اربندي و توان موضوعات را طبقهمي

ها، تجزيه و تحلیل شده هاي ساير پژوهشها با توجه به يافتهوردآ بندي خلاصه نتايج با توجه به هدف بررسي بوده و دستجمع در برگیرنده گيري:بحث و نتيجه )8

هاي بعدي را نیز ارائه كند. هاي لازم جهت انجام بررسيها و پیشنهادد توصیهنتوان. نگارنده )گان( در اين قسمت ميیردصورت مي گگیري ها بحث و نتیجه و دربارۀ آن

نتیجه "نتیجه گیري مقاله با عنوان  را انتخاب نمايند. در اين صورت بخش "نتايج و بحث"د بخش بحث را همراه با نتايج تدوين نموده و عنوان نتوان)گان( مي نگارنده

 و فقط نتیجه گیري از نتايج پژوهش، تدوين مي گردد.به صورت كوتاه  "گیري

كه شود اند، سپاسگزاري ميكه در انجام تحقیق كمك كردهبجز نگارندگان، در اين قسمت از تأمین كنندگان بودجه و امکانات و اشخاص ديگر  سپاسگزاري: )9

 .است اختیاري

پديده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن اين شمار ميغیر علمي و ناشايست و غیرقابل پذيرش براي اين نشريه به عمل يكسرقت ادبي  یادآوري بسيار مهم:

كار بردن صورت گیرد و از به نويسندهها به زبان خود ها و واژهدر موقع خلاصه كردن كار ديگران و ارائه آن، لازم است يادداشت برداري با استفاده از كلمه ،زشت
 خودداري گردد. به طور جد  ،آن ذدرج مآخبا حتي  عین جملات ديگران

 منابع:  )10

 منابع داخل متن: الف(

 گیرد كه در داخل پرانتز بايد يادداشت شود.فقط با ذكر شماره رديف مقاله در لیست منابع انجام مي متن خلدا منابع

ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذكر نام نويسندگان منابع خودداري شود. جملات با افعال تأكید مجله بر عدم استفاده از نام مؤلفین يا پديدآورندگا

و  هنويسند منا رتصوبهنام نويسندگان  يك يا حداكثر دو مورد در مقاله استفاده از مجهول نوشته شوند تا نیازي به ذكر نام نويسنده نباشد. در صورت الزام فقط در

و در آخر همان جمله يا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل  بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلي كه در لیست منابع ذكر شده،  آن رتشانا لذكر فقط سا

 استفاده شود. ".et al"پرانتز ذكر گردد. اگر تعداد نويسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نويسنده اول از 

 عنوان منبع بهره جست.ك پايان نامه كارشناسي ارشد بهاز يتوان در هر مقاله مي

 منابع انتهاي متن:  ب(

هاي خود منبع به انگلیسي نوشته شوند. لذا منابع فارسي و انگلیسي هاي فارسي هم طبق يادداشتلیست منابع در آخر مقاله بايد به انگلیسي تدوين گردد و مقاله

تا از اتلاف وقت ید نماي. از ترجمه آزاد عنوان مقاله و ديگر مشخصات نگارندگان و نام نشريه خودداري گرددیست تدوين ترتیب نام خانوادگي نفر اول در يك لبه
در  مربوطه، نام سازمان باشد هندرنگا فاقد كه تيرصودر  يا اول هنويسند گيادخانو منا ايبتدا فحر ترتیببه منابع براي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. تمامي



 و همین شماره در متن براي رفرنس دادن استفاده شود. اريگذرهشما پیوسته رتصو به منابع. مورد استفاده قرار گیرد ست منابعفهر

 .دشو . پرهیز.. و University يجا به Univ و يا  U،يا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 

 تمقالا كهتيرصودر ذكر است لازم به، ستا جديد به قديماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا يكاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تمقالاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا يكاز  كمشترو  دمنفر

 نظر ردمو منبعدر  ذكر شده ترتیببه ننويسندگا تمامياسامي و  دشو دداريخو مقاله ننويسندگا منا يجا به تلیست مقالادر  ".et al" رتعبا يگیرركابهاز 

  .دنتفکیك گرداز يکديگر  &با  نويسنده خرينآ منااز  قبلو  ليرگوو بانويسندگان  منااول  فحرو  گيادخانو كامل مناآورده شده و 

 .ارائه گرددمیلادي صورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسيهاي شمسي سال

 .آورده شودداخل پرانتز  در انتهاي منبع قبل از نقطه پاياني و در "in Farsi"منظور آگاهي خواننده عبارت است، به يفارس ي كهمنابعدر مورد 
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهميت و غيره و فاصله بين كاراكترها  كامانقطه،  ي در استفاده ازاصول تایپ نكته: رعایت

تفاده عنوان رفرنس اسد و يا منابع ذكر شده در لیست منابع در متن بهكنترل شود كه كلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذكر شده باشن -

 شوند.

 برگ چكيده به لاتين:  -11

 و كلمات كلیدي در يك فايل بدون مشخصات نام و محل كار يا دانشگاه نگارندگان ارسال گردد. چکیده مقاله به زبان انگلیسي به همراه برگردان كامل عنوان

 :شيوۀ نگارش ●

  Word2003 ، در قالب نرم افزار11فونت  (B Nazanin)با قلم نازنین بولد  میلیمتر 20چپ میلیمتر و راست و  20هاي بالا و پايین با حاشیه A4صفحه روي  مقاله 

، نتايج، فهرست هالها، شکبا در نظر گرفتن جدولهاي مقاله نتخاب گردد. تعداد صفحها (Single space) ايتايپ گردد. فاصله بین خطوط به صورت يك فاصله

و در صورت لزوم واژه  شوداز به كار بردن كلمات انگلیسي كه معادل آنها در فارسي موجود است، در داخل متن اجتناب  .صفحه بیشتر باشد 16نبايد از  منابع

 گي داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0انگلیسي در پاورقي با ذكر شماره تايپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان 

 .ها، طبق جدول زير رعايت شودنوع و اندازه قلم
 

 B Nazanin 12 واژگان كلیدي فارسي B Nazanin 14-Bold عنوان فارسي مقاله

  Times New Roman 10 واژگان كلیدي لاتین Times New Roman 13-Bold عنوان لاتین مقاله

سيمتن فار B Nazanin 11 اسامي فارسي نويسندگان  B Nazanin 13 

 Times New Roman 11 واژگان لاتین داخل متن Times New Roman 10-Bold اسامي لاتین نويسندگان

ها و شکل جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوين فرعي متن فارسي  B Nazanin 11 - Bold 

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 متن چکیده فارسي

نمتن چکیده لاتی  Times New Roman 10 منابع لاتین Times New Roman 11 

فارسي پاورقي  B Nazanin 10 منابع فارسي B Nazanin 12 

هاي علمينام Times New Roman 9 پاورقي لاتین  Times New Roman 12- Italic 

 

ر مقاله نبايد به صورت منحني و يا به شکل ديگري دها ولرائه شده در جدااطلاعات دهند. تر از متن نمايش ميتر و واضحها، نتايج را خیلي دقیقشکلول، جد

چه تمام ارقام جدول داراي چناننوان و واحد مربوط به خود باشد. در بالاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي ع جدول تکرار شوند. شماره و عنوان

هاي آماري بايد به يکي د. نتايج بررسيكر نمود. توضیحات عنوان و متن جدول به صورت زيرنويس ارائه گردتوان واحد را در عنوان جدول ذواحد يکسان باشد، مي

 ها خودداري شود.نمودارها با ديگر فايل Link يا طراحي و از ايجاد ارتباط Wordهاي علمي در جدول منعکس شود. جدول تنها در محیط از روش

و با  سیاه و سفیدها بايد به صورت گذاري شوند. شکلدار، عکس و نقشه بوده و همه به طور يکسان به عنوان شکل شمارههاي هر مقاله شامل منحني، نموشکل

رنگ از علامت  ها به جاينقشهها بايد واضح، مطالب آنها خوانا و داراي مقیاس باشند. در تهیه . عکسآن درج گردددر پايین هر شکل عنوان  بالا باشد. كیفیت

 PDFيا  Excel, JPEG, Tiff با فرمتها هاي اصلي شکلالزامي است. فايلاز منابع ديگر،  هاي اقتباس شده كهها يا شکلدد. ذكر مأخذ عکساستفاده گر "ادنم"



 ها و جداول مطابق نمونه بدون كادر تنظیم شود.. شکلجهت چاپ نهايي به نشريه ارسال گردد
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 نظر مجله مديريت بیابان هاي مورد. نمونه فرمت شکل1شکل 

 ها را شماره گذاري كرده و شماره را در اول عنوان قید و در متن رفرنس دهید.جدول صورت نمونه ذيل تهیه گردند. جداول بايستي بدون خطوط عمودي و به ●

 مديريت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 

 (m)ع از سطح دريا ارتفا عرض جغرافیايي طول جغرافیايي نام ايستگاه

54° 24´ يزد  54 °31  1230 

65° 22´ بندر عباس  ´13 °27  10 

49° 28´ بندر انزلي  ´28 °37  3 /26-  

48° 40´ اهواز  ´20 °31  5 /22  

50° 51´ شهركرد  ´20 °32  4 /2061  

سطر متداد شوند. شماره معادلات بايد در انتهاي سمت راست و در ارنس داده رفمقاله قبل از معادله شده و در متن گذاري معادلات بايد به ترتیب از ابتدا تا انتها شماره ● 

 مثال:    حاوي معادلات در داخل پرانتز قید شود.
(1)                                                                             2m. c= E     

 ل معادلات با ذكر واحد آن معرفي شوند.هاي دو طرف علامت مساوي در ذيكلیه عامل ●

 باشد. (SI)در متن مقاله بايد در سیستم متريك  هاي استفاده شدهواحد ●

 خودداري شود.  ارسال و از انجام هرگونه تنظیمات اضافي در فايلWord 2003  مقالات بايستي با نرم افزار ●

 .. ضروري است.توان و .شود، مياند، ميگیري، شدهها، اندازهزايي، بیابانرعايت نیم فاصله در كلمات تركیبي و جمع مانند بیابان ●

 اي در انتهاي كلمات قرار گرفته، اما بین آنها و كلمه بعدي يك فاصله نیاز است.نقطه و ويرگول بدون هیچ فاصله ●

 ها آيند.ها در هر صفحه بايد به صورت مجزا از ديگر صفحهشماره پاورقي ●

 .یدينماگردد. از نوشتن مطلب در پاورقي و نیز در داخل پرانتز خودداري بیان ميدر متن  شود و مطلب مستقیماًوين نگارش از پرانتز استفاده نميدر روش ن

 .گردد مقاله در فرمت تك ستوني تدوين و ارسال شود و از تدوين آن در دو ستون خودداري

 بر مقاله خواهد شد.هاي مكرر و زمانیرش و رفت و  برگشتعدم رعایت شيوه نامه فوق موجب تأخير در پذ ●

 شود.له ارسالي به دفتر نشريه پس از طي مراحل داوري مسترد نميمقا ●

 ت تحريريه در رد و ويرايش مقالات مجاز است.هیأ ●

 مسئولیت صحت مطالب به عهده نويسندگان است. ●

 .اهد شد. لذا از ارائه شکل و نمودار رنگي خودداري شودبه صورت سیاه و سفید چاپ خو مديريت بیابانمجله  ●

 هاي ارسالي شامل:فایل  ●

 Word 2003متن اصلي مقاله بدون اسامي نويسندگان با فرمت ( 1

 همراه اسامي، سمت و آدرس نويسندگان و نويسنده مسئولبه يك صفحه شامل عنوان فارسي و انگلیسي مقاله ( 2

 تمامي نويسندگانتعهدنامه امضا شده توسط فرم تعارض منافع و ( 3

 در صورت عدم بارگذاري تعهدنامه به همراه مقاله، مقاله ارسالي بررسي نخواهد شد.غاز بررسي اولیه الزامي است و ارسال اين تعهدنامه براي آ

ن تكليف در این نشریه و ها تا تعيي( عدم ارسال مقاله به دیگر نشریه2( عدم چاپ مقاله ارسالي به هر شكل در گذشته، 1ارسال تعهدنامه مبني بر 

 .سندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه الزامي است( اطلاع تمامي نوی3

 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذكور بایستي
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Abstract 
Desertification, as a complex process, is a serious threat to the environment in many parts of the 

world, especially in arid regions. With accurate knowledge of the factors influencing the spread of 

desertification and appropriate management strategies, the impacts of this process can be controlled 

or reduced. The aim of the current study was to identify and assess indicators and indices of 

desertification for the assessment and mapping of sensitive areas of the Kavir-e-Namak basin in 

Khorasan Razavi province, to desertification. In this study, an assessment model of sensitive areas 

to desertification (ESAs or MEDALUS), available data based on field studies in 2021, was used. At 

first, five criteria including soil, climate, vegetation, erosion and human activities were identified as 

the main criteria for desertification.  Then, on the basis of the opinions of over 40 natural resource 

experts, the indices of each criterion were classified, weighted and assessed. The quality of each 

criterion was determined by the calculation of the geometric average of the indices. Finally, the map 

of areas sensitive to desertification in the study area was produced using GIS. The identification of 

management strategies was conducted using the Delphi approach and distributing a two-cycle 

questionnaire based on scenario planning and future studies. The results showed that among the 

criteria for desertification in the study area, climatic criteria, human activities, soil and erosion with 

values of 1.54, 1.53, 1.51 and 1.50, respectively, are the most important criteria followed by the 

vegetation criterion with a value of 1.45 as a next effective criterion of desertification. Results 

indicate that 12% of the study area are in the fragile class, and approximately 88% in the moderate 

to severe critical class.  Based on scenario planning and method of futures studies, the best and worst 

scenarios in four different categories including adaptive management and organizational cohesion, 

economic and social empowerment of local communities, educational development, culture and 

advertising, and participatory implementation of natural resource projects as comprehensive 

management strategies were developed. 

Keywords: Desertification indicators; Questionnaire; Delphi method; Human activities; Scenario 

planning 
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 بندی راهبردهای مدیریتیاولویتّو  ESAsمدل گیری از بهرهیی با زاابانیببه  یاراض تیحساس ارزیابی

 (استان خراسان رضوی)مطالعه مورد: حوزه کویر نمک، 

 3درا یمحمود اعظم، *2یاکبر یمرتض، 1اصغر طالبان فردیعل

 منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، ایران. ةدانشکد کارشناسی ارشد،.1

 منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، ایران.  ةگروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی، دانشکداستادیار، . 2

 .منابع طبیعی و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران ة. دکتری، دانشکد3

 m_akbari@um.ac.ir: نویسندة مسئول* 

 23/02/1401تاریخ پذیرش:          09/12/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
ی در بسیاری از مناطق به ویژه مناطق خشک جهان است. با شناخت دقیق ستیزطیمح جدی دیتهدو  دهیچیپفرآیندی  ییزاابانیب

. پژوهش می شود فراهم، یا مهار این پدیده رهای مدیریتی مناسب، امکان کاهش وبزایی و ارائه راهبیابان گسترشثر در ؤعوامل م

استان خراسان  کویر نمکِ ضةحودر زایی بیابان حساسیت اراضی بهبندی پهنه مهم وهای شاخصو  ارزیابی معیارها حاضر با هدف

 (ارزیابی حساسیت اراضی به بیابان زایی از مدلدر این پژوهش انجام شد. زایی یریتی مقابله با بیابانهای مدراهبردو ارائه  یرضو

(ESAsمعیار خاك،  پنج درآغازد. شاستفاده  1400های زمینی در سال و واقعیت میدانی برداشتهای موجود و مبتنی بر ، داده

نظر  پایةپس برس منطقه شناسایی و ییزاابانیب یاصلهای انسانی به عنوان معیارهای فعالیتو  شیفرسا ،یاهیاقلیم، پوشش گ

 نیانگیم ةبا محاسبگذاری شد. ی و ارزشدهوزنبندی، طبقه اریهر مع یها، شاخصمتخصص منابع طبیعی 40ی بیش از کارشناس

اطلاعات جغرافیایی  امانةدر س ییزاابانیبه باضی ار تیحساس یبندنقشه پهنه آخرو در  تعیین اریمعهر  تیفیها، کشاخص یهندس

ریزی سناریو نامه در دو مرحله و براساس برنامهی و با توزیع پرسشاز روش دلف گیریبهرهی با تیریمد یراهبردهاتعیین  دست آمد.هب

 ی، خاك و فرسایش به ترتیبانسان یهاتیفعال، میاقل منطقه، ییزاابانیب یارهایمع انیم از نشان داد جینتاو آینده پژوهی انجام شد. 

 ییزاابانیموثر در ب بعدی اریبه عنوان مع 45/1 با ارزشی اهیگ پوشش وها اریمع نیمهمتر 50/1و  51/1، 53/1، 54/1 ارزش با

قرار  متوسط تا شدیدی بحران یهاکلاسنیز در   %88شکننده و حدود  در کلاس منطقه مساحتاز  %12 ،بر اساس نتایج. باشدمی

ی همچون عیو طب یطیمختلف محدسته  چهارریزی سناریو و روش آینده پژوهی، بهترین و بدترین سناریوها در براساس برنامهدارد. 

و تبلیغات،  سازی اعمال مدیریت تطبیقی و انسجام سازمانی، توانمندسازی اقتصادی و اجتماعی جوامع محلی، توسعه آموزش، فرهنگ

 د.شنگر تدوین مدیریتی جامع راهبردهای عنوان ی مشارکتی منابع طبیعی، بههاطرح

 ریزی سناریوهای انسانی؛ برنامهزایی؛ پرسشنامه؛ دلفی؛ فعالیّتهای بیابانشاخصواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

زیست ترین تهدیدهای محیطزایی یکی از پیچیدهبیابان

 كرو دراین اقتصادی است. از-اجتماعی منفی تأثیرهایبا 

زمانی این فرآیند با پایش و ارزیابی  -های فضاییویژگی

 (.2است )پذیر های مهمّ، به سختی امکانمعیارها و شاخص

زایی سازمان براساس تعریف کنوانسیون مقابله با بیابان

زایی عبارت است از تخریب سرزمین در اراضی بیابان ملل،

که بدلیل  و خشک جنب مرطوب نیمه خشک ،خشک

های تغییرات اقلیمی و فعالیت همچون وناگونیعوامل گ

زمین،  مدیریت سوء دلیل به ( و35) گیردصورت می یانسان

یک زایی (. در حال حاضر بیابان36یابد )می توسعه به آرامی

، 35است ) چهارم اراضی کره زمین را تحت تاثیر قرار داده

ا یک میلیارد هکتار از اراضی آفریق بیش از طوریکهه(، ب37

متعددی  یهاعامل (.36) زایی استبیابان شدید ثیرأتحت ت

زایی عمل ، در بروز پدیده بیابانرانشیپ ای 1به مانند ماشه

و استمرار  خشکی ةتوسعبه  توانیکه م کنندیم

، فرسایش خاك، تخریب پوشش گیاهی در اثر خشکسالی

ت، فقر و های معدنی، رشد جمعیّتچرای مفرط، فعالیّ

تحقیقاتی توسعه کشاورزی و محیط  یهاظامنهای سیاست

 هایوهیش اراضی، زدنشخم(. 13، 4، 3) دکرزیست اشاره 

 از شیب یچرا و ییزداجنگل با همراه ،یکشاورز نامناسب

 انسان هایفعالیّت از یناش زاییبیابان یاصل لیدلا دام، حد

 نامطلوب اثرات یسر کی جادیا باعث عوامل نیا. (26) است

 ،یمغذ مواد دادن دست از مانند سازگانبوم خدمات در

 یداریپا کاهش ،یستیز تنوع کاهش کربن، رهیذخ کاهش

این (. 25) دنشویم غذایی امنیّت کاهش آخر در و خاك

انجام شده در ارتباط  العاتمطسایر گیری در نگاه و نتیجه

بسیاری از دانشمندان و زایی مورد تاکید با ارزیابی بیابان

به  ییزاابانیب امروزه. (17، 16، 6) است محققین بوده

عنوان چالش مهمی است که  بسیاری از کشورهای جهان 

و حتی پیشرفته  بخصوص کشورهای در حال توسعه

تحت تاثیر  همچون برخی از کشورهای اتحادیه اروپا را

 
1Trigger 

2UNCCD, The United Nations Convention to Combat 

Desertification 

3 FAO, Food and Agriculture Organization 

4 UNESCO 

5 Mediterranean desertification and land use  

رفتن  بین از ییزاابانینتیجه فرآیند ب (.36) قرارداده است

، 12) است ی جهانکشورها بیشترمنابع تجدید شونده در 

نفر  ونیلیم 785از  شیب المللیبراساس گزارشات بین (.22

 تیدرصد جمع 7/17معادل  ،انسان ساکن مناطق خشک

تحت تاثیر مستقیم و غیر مستقیم اثرات  ،کل جهان

 شش کم دست هرسالهطوریکه، هباشند. بزایی میبیابان

 یهاابانیب یهکتار اردیلیم 4 ةگستر به نیزم هکتار ونیلیم

 42 بر بالغ یهایخسرت سالانه و شودیم اضافه جهان

 . (36د )دار همراه به دلار اردیلیم

، 2زاییجهانی مقابله با بیابان کنوانسیونبنابر نظر 

مدیریت و  ،ییزاابانیو معیارهای اصلی ب هااخصشناسایی ش

نماید. علاوه برآن برای هدف مقابله با این پدیده را تسهیل می

ها، معیارها و و تخریب سرزمین، مدل ییزاابانیارزیابی ب

، 7) های متعدد و با رویکردهای مختلف وجود داردشاخص

های صورت گرفته نشان داد که هاو پژوهش(. بررسی18

زایی در ابعاد بانهای مختلفی برای ارزیابی شدت بیاروش

هر کدام دارای مزایا و وجود دارد که  ایجهانی و منطقه

که متناسب با شرایط منطقه  بوده یکدیگرمعایبی نسبت به 

نخستین اقدامی  گیرند.مورد مطالعه مورد استفاده قرار می

زایی با هدف درك بندی بیابانکه در زمینه ارزیابی و نقشه

ورت گرفت، تهیه نقشه جهانی مسائل این پدیده پیچیده ضر

و سازمان  4،  یونسکو3زایی بود که توسط فائوبیابان

میلادی انجام پذیرفته  1977هواشناسی جهانی در سال 

 روشتوان به میجهانی مهمّ های روش(. از 1است )

ا مدل تهیه نقشه حساس به )ی 5فائو/یونپ، مدالوس

روش ارزیابی تخریب ) 6آسود(، زایی در منطقه مدیترانهبیابان

ارزیابی تخریب زمین در ) 7(، گلاسود، لاداخاك در آسیا

( و روش ترکمنستان اشاره نمود. در ایران نیز مناطق خشک

زایی بندی نوع و شدت بیابانتوان به مدل طبقهمی

)اصلاح شده( بسط یافته  بندیطبقه روش، 8(1374)

( اشاره کرد 1385) 10IMDPA، و روش 9(1382) زاییبیابان

های های اشاره شده، برخی از مدل(. علاوه بر روش15، 1)

6 Soil Degradation in South and Southeast Asia 

7 Land Degradation Assessment in Drylands (LADA) 

8 Iranian Classification of Desertification 

9  Modified Iranian Classification of Desertification 

10 Iranian Model of Desertification Potential 

Assessment (IMDPA) 

http://www.fao.org/home/en/
http://www.fao.org/nr/lada/
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دیگر نیز توسط محققان ایرانی در نقاط مختلف ایران مورد 

توان روش مدل استفاده قرار گرفته است که از این میان می

پذیری ، مدل آسیب1تاکسنومی عددی توسعه یافته

و روش آنتروپی  3های اصلیمولفه، روش تحلیل 2محیطی

زایی فرآیند بیابان که آنجا ( را نام برد. از31، 29)  4شانون

های مختلف انسانی و طبیعی نتیجه تعامل و همگرایی عامل

بندی مناسب  برای شدت و است، لذا، انتخاب روش پهنه

زایی که باخطای کمتر، دقت و ضریب اطمینان خطر بیابان

همراه است و مناسب با شرایط محیطی منطقه مورد زیاد 

ریزی و مدیریت مطالعه باشد، نتایج قابل قبولی را برای برنامه

زایی در مقیاس محلی، فراهم مقابله با پدیده مخرب بیابان

خواهد نمود. به عنوان یک روش مناسب برای ارزیابی شدت 

با اقلیم زایی در مناطقی و پهنه بندی اراضی حساس به بیابان

اشاره نمود. این روش  5ESAsتوان به روش ای میمدیترانه

در بسیاری از کشورهای جهان و از جمله ایران، برای ارزیابی 

زیستی اراضی به بیابانزایی استفاده شده حساسیت محیط

(، که با توجه به نتایج حاصله، 33، 32، 15، 12است )

حساسیت اراضی به بندی توان از این مدل علاوه بر پهنهمی

ریزی سناریو و ارائه راهبردهای مدیریت زایی، در برنامهبیابان

برداری نمود. نتایج بدست آمده بیانگر سرزمین نیز بهره

جهت ارزیابی شدت و پهنه بندی  ESAsمناسب بودن مدل 

زایی بوده است. در سایر کشورها با اراضی حساس به بیابان

نی بدست آمده است. بطوریکه، اقلیم مشابه نیز نتایج یکسا

 در کشورهای حوزه مدیترانه ییزاابانیبشدت برای ارزیابی 

در سه نقطه  ییزاابانیبندی اراضی حساس به بپهنه و

، 6لس وسیونان در جزیره در کشور جغرافیایی مختلف 

در کشور و  7باسیلیکاتا ایتالیا در حوضه اگری درکشور 

اجرا و نتایج آن به کمیسیون اروپا  8آلنتیگوپرتغال در منطقه 

های انجام شده تحت نتایج بررسی (.21، 20گردید )ارائه 

 ییزاابانیبندی اراضی حساس به بپهنهروش و مدل عنوان 

 . شد منتشر 1999در سال 

 
1 Modify Numerical Taxonomy (MNT) 

2 Environmental vulnerability index (EVI) 

3 Principal Component Analysis (PCA) 

4 Shannon’s Entropy Model 

5 Environmentally Sensitive Areas (ESAs) 

6 Lesvos Island 

7 Basilicata, Agri Basin 

8 Alentego Region 

9  Elimination et Choice Translating Reality (ELECTRE) 

پیچیده  (اکوسیستمهای )نظامبومهرچند مدیریت 

تر مانند یدهپیچ سازوکارهایهمچون بیابان و فرآیندها و 

گیری (. به نحویکه با بهره3،1زایی کار دشواری است )بیابان

توان تا حدی بر از خِرد جمعی و تجربه افراد متخصص، می

راهبردهای  بهترین انتخاباین مشکل فائق آمد. به نحویکه، 

 سزاییتأثیر به مؤثر، معیارهای اساس بر زاییبا بیابان مقابله

مناطق بیابانی  و کارشناسان سازی مدیرانتصمیم در

. سناریوهای توسعه در آینده نشان (5، 4خواهد داشت )

زایی و تخریب سرزمین به شکل دهد اگر با فرآیند بیابانمی

منطقی برخورد نگردد و این فرآیندها تا حد امکان کنترل 

نگردد؛ توسعه، احتمالاً رفاه مردمان مناطق خشک را با 

ترین زایی یکی از مهمّکند؛ بنابراین، بیابانروبرو می تهدید

ای برای رفع نیازهای های محیط زیستی و مانع عمدهچالش

 (.36اساسی بشر در مناطق خشک خواهد بود )
در خصوص ارائه راهبردهای مدیریتی مقابله با 

زایی، کاهش و کنترل اثرات محیطی و انسانی آن، بیابان

های د دارد که عمدتاً مبتنی بر روشهای مختلفی وجوروش

توان به باشند. از این میان میگیری چند معیاره میتصمیم

، تحلیل 9روش الکتره )حذف و انتخاب سازگار با واقعیت(

بندی ، روش پرومته )ساختاریافته رتبه10سلسله مراتبی

، روش تکنیک 11ها(ترجیحی برای غنی سازی ارزیابی

، 12آلهای ایدهترجیحی براساس تشابه به پاسخبندی اولویت

روش تکنیک اولویت بندی ترجیحی براساس تشابه به 

 ، مدل14، فرآیند تحلیل شبکه13آل فازیهای ایدهپاسخ

(، که عمدتاً 30، 4و غیره اشاره نمود ) 15برناردو بندیرتبه

شوند. لذا، براساس نظرات جامعه متخصص و خبره انجام می

های مناسبی را بر هایی که بتواند راه حلز روشاستفاده ا

زایی و مبتنی بر اساس واقعیت مناطق بیابانی و فرایند بیابان

مبانی و اصول نظری ارائه دهد، در مدیریت فرآیند مقابله با 

 (. 30رسد )زایی، ضروری به نظر میبیابان

10 Analyzes Hierarchy Process (AHP) 

11Preference Ranking Organization Method for 

Enrichment Evaluation (PROMETHEE) 

12Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS) 

13Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity 

to Ideal Solution (FTOPSIS) 

14 Analytical Network Process (ANP) 

15 Bernardo Ranking Model 



 20تا  1 صفحات، 1401تابستان ، دوم شمارهسال دهم، ، بيابان مديريت نشريه 5

 

 

 

های های پیش بینی راهبردها و استراتژییکی از روش

 براساس روش سناریوریزی برنامهای آینده، مدیریت بر

 گفت توانمی حقیقت در(. 11، 10) پژوهی استآینده

 گردآورنده و مشارکتی فرآیندی سیستماتیک، پژوهی،آینده

را  مدتبلند تا مدتمیان اندازیچشم که است آینده ادراکات

 بنا مشترك اقدامات بسیج و روزآمد هایتصمیم اتخّاذ هدف با

به عنوان یک روش  1در این میان روش دلفی (.1سازد )می

مبتنی بر نظرات دیگران و متخصصین، امکان ارائه و 

سازد. از های مختلف مدیریتی را فراهم میبندی روشاولویت

آوری نظرات درباره موضوعات خاص و نیز این روش در جمع

یافتن توافق جمعی درباره مسایل مورد اختلاف استفاده 

است یکی  پژوهیگردد. دلفی علاوه بر آنکه یک روش آیندهیم

 گرددهای تحقیق کیفی نیز محسوب میاز پرکاربرد ترین مدل

(10 ،14).  

ها شناسایی و ارزیابی شاخصی پژوهش حاضر، هدف اصل

کویر  حوزهزایی و تخریب سرزمین در بیابانموثر  و معیارهای

حساسیت  ارزیابی روشبر اساس  اراضی،بندی نمک و پهنه

 و تدوین ارایه ( و همچنینESAs) ییزاابانیبه باراضی 

ریزی برنامههای مدیریتی مبتنی بر راهبردها و استراتژی

و ها باشد هرچند بررسیی میپژوهدهآینسناریو و روش 

مناطق مختلف استان خراسان های متعددی در پژوهش

 ایهدلیل عدم وجود نقشه اما بهرضوی انجام شده است، 

امکان کاهش قابل ، مناسب همراه با ارائه راهبردهای مدیریتی

زایی و تخریب سرزمین در منطقه وجود توجه اثرات بیابان

های کوتاه های اجرایی به صورت پروژهنداشته و عمده فعالیت

ارزیابی اثرات انجام شده است. لذا، امید مدت و گهگاه بدون 

های مناسب است نتایج پژوهش حاضر بتواند در ارائه دیدگاه

های عملیاتی مورد مدیریتی و ارائه راهبردها و استراتژی

مقدار مساحت تحت تأثیر فرسایش بادی  استفاده قرار گیرد.

 شود.در شکل پیوست دیده می
 

 مواد و روش ◼

 بررسیمنطقه مورد  یمعرف

 
1 Delphi Method  

2 UTM 

 haحدود  در مساحتی یدارا رضوی خراسان استان
در  یعنی استان، مساحت از یمین به نزدیک. است 116×510

 بیابانی گوناگون هایرخساره یدارا ،ha 5500000 حدود

 تاثیر تحت اراضی ،ha 510×15  در مقدار، این از و است

 عنوان به ha 768500 مساحتی معادل و بادی فرسایش

 این. انددهش شناسایی بادی فرسایش یبحران هایکانون

 در قوم)قره گرددمی تقسیم بزرگ آبخیز حوزة 4 به استان

 استان، شرق جنوب و جنوب در کشور شرق شمالی، بخش

 شمال در اترك از کوچکی بخش و غرب در مرکزی کویر

در محدوده طول شرقی  کویر نمک(. حوزة آبخیز استان غرب

تا  3720000متر و  عرض شمالی  780000تا  540000

 محدوده (.27) دارد قرار  UTM2متر برحسب  3940000

در کویر  ه آبخیز کویر نمکزحوبررسی، بخشی از زیر مورد 

از نظر زون ساختاری در پهنه ایران مرکزی  باشد،مرکزی می

 یهاوهستانک را منطقه یشمال بخش. (1)شکل  واقع است

 نسبتاٌ گستره و نیآذر و یرسوب شناسیسنگ با مرتفع

 یبیبا ترک یتیولیاف یهاسنگ 3یرنگ یهازهیآم از یپهناور

 یاز منابع انتقال شور یکیکه  یریتبخ یرسوب یهااز سنگ

. از نظر دهدیم لیتشک ،است حوزهدست  نییپا یبه اراض

 یابانیب میمحدوده مورد مطالعه در اقل یبخش جنوب ،یمیاقل

آن خشک جنب  یخشک و بخش شمال مهیخشک و ن

و مراتع در بخش  یاهیپوشش گ تیمرطوب است. وضع

متوسط  ،یو در بخش شمال فیضع یلیتا خ فیضع یجنوب

ای در های ماسهها و پهنهوجود تپه. (27، 19، 9) باشدیم

های مطالعه، منشاء آلودگیهای جنوبی منطقه مورد بخش

محیطی و گهگاه مهاجرت افراد بومی شده است. علاوه برآن 

های شمالی چرای دام از عوامل اصلی تخریب مراتع در بخش

ساحت محدوده آید. مو شمالی غربی منطقه به شمار می

شامل  باشد کهمی ha 610×2در حدود  مورد مطالعه

ای از های عمدههای مه ولات و بجستان و بخششهرستان

های کاشمر، خلیل آباد، تربت حیدریه، زاوه، شهرستان

ی از شرق شهرستان تررشتخوار و گناباد و نیز قسمت محدود

کویر نمک در خراسان  حوزهقسمت جنوبی . .استبردسکن 

که خارج از محدوده مورد مطالعه در  گردیدهجنوبی واقع 

3 Colored Mélange 
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مساحت این  3/1بیش از بر آن، علاوه. پژوهش حاضر است

های حوضه تحت تأثیر فرسایش بادی و محل وقوع کانون

مهم فرسایش بادی استان است. با توجه به اینکه زندگی، 

های اقتصادی جمعیت انسانی این منطقه معیشت و فعالیت

شهرستان واقع در این  9که در تمام گستره یا بخشی از 

 (.27دارد ) منطقه سکونت دارند، تحت تأثیر این پدیده قرار

 

 پژوهشروش انجام 

گام  سه، پژوهش حاضر در با توجه به ماهیت و هدف 

د. گام اول ارزیابی ش( انجام 2طبق نمودار جریانی )شکل 

، گام دوم، ESAsزایی طبق روش حساسیت اراضی به بیابان

تعیین جامعه اماری، طراحی پرسشنامه و توزیع آن در دو 

آنها و در گام سوم تعیین و  مرحله و تجزیه و تحلیل نتایج

 ها و راهبردهای مدیریتی.بندی استراتژیاولویت

 

زایی با روش گام اول: ارزیابی حساسیت اراضی به بیابان
ESAs 

زایی از مدل ارزیابی حساسیت اراضی به بیابان برای

د. بنابراین، با توجه به شرایط شاستفاده  ESAsجهانی 

منطقه مورد مطالعه و اهمیت موضوع، در پژوهش حاضر از 

معیار کیفیت خاك، کیفیت اقلیم، پوشش گیاهی،  پنج

شاخص از جمله  15فرسایش و مدیریت انسانی و تعداد 

بافت خاك، عمق خاك، شیب زمین، زهکشی خاك، 

هی، بارندگی، تبخیر و تعرق، خشکی، تراکم پوشش گیا

سوزی، فرسایش آبی، محافظت از فرسایش، خطر آتش

فرسایش بادی، تراکم دام سبک، تراکم جمعّیت انسانی 

زایی در حوزه کویر برای ارزیابی حساسیت اراضی به بیابان

نمک استفاده شد. هرکدام از معیارها نیز دارای تعدادی 

زایی شاخص برای ارزیابی حساسیت مناطق به بیابان

بندی خواهند طبقه 3تا  1 طبقه سهدربیشتر که باشند می

مناطقی با حساسیت کم،  1 طبقهنحویکه منظور از هشد. ب

مناطقی با حساسیت متوسط و مناطق با ارزش و  2کلاس 

زایی خواهند مناطقی با حساسیت زیاد به بیابان 3 طبقه

 طبقه 3ها دارای بیش از بود. هرچند برخی از شاخص

 1400(. مبنای زمانی پژوهش سال 21، 20، 15باشند )می

تکمیل اطلاعات اولیه، علاوه بر بازدیدهای  برایبوده است و 

های اجرایی، میدانی مکرر از منطقه مورد مطالعه، از طرح

نیز استفاده  1400های موجود در سال گزارشات و نقشه

 د.  ش

 

 
 محدوده مورد مطالعه، حوزه کویر نمک در ایران و استان خراسان رضوی. 1شکل 
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 نمودار جریانی  مراحل انجام کار. 2 شکل

 

دهی و کمی نمودن هر شاخص، طبق جدول پس از وزن

استاندارد مدل، شدت بیابانزایی براساس هر شاخص بدست 

محاسبه میانگین هندسی (. سپس با 1آمد )جدول 

(، 24، )5تا  1های هر معیار و با استفاده از روابط شاخص

مقدار ارزش کیفیت معیارها محاسبه و در سیستم اطلاعات 

 (.22، 20د )ش، لایه اطلاعاتی معیارها تهیه 1جغرافیایی

  

(1) 𝑆𝑄𝐼 = (𝑇 × 𝐷 × 𝑆 × 𝐷𝑟)1/4 

(2) 𝐶𝑄𝐼 = (𝑅 × 𝐸 × 𝐴𝑖)1/3  

(3) 𝑉𝑄𝐼 = (𝐹 × 𝐸𝑝 × 𝑉)1/3 

(4) 𝐸𝑄𝐼 = (𝑊𝑎 × 𝑊𝑖)1/2 

 

 
1 Arc GIS Software, Ver 8.1 

(5) 𝑀𝑄𝐼 = (𝑂 × 𝑃𝑑 × 𝑃)1/3 

شاخص بافت  Tمعیار کیفیت خاك،  SQI؛ 1در رابطه 

 Drشاخص شیب زمین و  Sشاخص عمق خاك،  Dخاك، 

 (.24شاخص زهکشی خاك است )

شاخص  Eشاخص معیار کیفیت اقلیم،  CQI؛ 2در رابطه 

 (.23شاخص اندکس خشکی است ) Aiتبخیر و تعرق، 

شاخص معیار کیفیت پوشش گیاهی،  VQI؛ 3در رابطه 

F سوزی، شاخص خطر آتشEp  شاخص محافظت از

 (.24شاخص تراکم پوشش گیاهی است ) Vفرسایش، 

شاخص  Waمعیار کیفیت فرسایش،  EQI؛ 4در رابطه 

 (.24شاخص فرسایش بادی است ) Wi فرسایش آبی،

 Oمعیار کیفیت مدیریت انسانی،  MQI؛ 5در رابطه 

های اجرایی طرح Pتراکم جمعیت انسانی،  Pdتراکم دام، 

(24.) 
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 ESAs (20 ،24)کویر نمک طبق استاندارد مدل حوزه زایی های موثر بیابان. ارزش وزنی معیارها و شاخص1جدول 

 معیار شاخص ها ویژگی کمّی و کیفی شاخص ارزش وزنی 

 لوم رسی سیلتی – لوم سیلتی – رسی ایماسه 2/1
 بافت

 

 خاك

 رسی سیلتی –رس – سیلت 6/1

 ایماسه 2

 ( 75 - 30متوسط ) 2/1

 ( 30 - 15کم ) 6/1 متر(عمق )سانتی

 (  <15 خیلی کم ) 2

 (  < 6 ) تا مسطح کمخیلی  1

 )درصد(  شیب
 ( 6 - 18کم ) 2/1

 (  18 - 35زیاد ) 5/1

 (  > 35خیلی زیاد ) 2

 خوب 1

 ناقص 2/1 زهکشی خاك

 ضعیف 2

1 300 <  

 متر(بارندگی )میلی

 اقلیم

2/1 (300 – 200 ) 

5/1 (200 – 150 ) 

7/1 (150 – 100 ) 

2 100 >  

1 1500 <  

 ( 1500 – 2000) 5/1 متر(تبخیر و تعرق )میلی 

2 2000 <  

 (     نیمه خشک 50/0 - 20/0) 5/1

 (     خشک20/0 - 03/0) 8/1 ضریب خشکی

 (     خیلی خشک < 03/0) 2

3/1 20/0 >  DVI > 10/0 
 پوشش گیاهی

 پوشش گیاهی

7/1 10/0 >  DVI > 0 

 مراتع همیشه سبز –بوستان ها و باغات میوه  1

 محافظت از فرسایش
 چمنزارها و مراتع دائمی 3/1

 یکساله چمنزارهای –کشتزارها و مزارع غلات  6/1

 فاقد پوشش )لخت( 2

 فاقد پوشش )لخت( 1

 یکساله چمنزارهای –کشتزارها و مزارع غلات  5/1 خطر آتش سوزی

 سبز همیشه مراتع –بوستان ها و باغات میوه  2

 کم 1

 فرسایش آبی*

 فرسایش

 متوسط 4/1

 زیاد 7/1

 خیلی زیاد 2

 کم 1

 فرسایش بادی

 

 متوسط 5/1

 زیاد 8/1

 خیلی زیاد 2

که با روش  باشدمیهای موجود در اداره کل منابع طبیعی و آبخیزدای استان خراسان رضوی * نقشه مورد استفاده برای ارزیابی فرسایش آبی، از نقشه

PSIAC  نهیه شده است.      1397در سال 
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 ESAs (20 ،24)کویر نمک طبق استاندارد مدل  حوزه زاییهای موثر بیابان. ارزش وزنی معیارها و شاخص1جدول ادامۀ 

 معیار شاخص ها خصویژگی کمّی و کیفی شا ارزش وزنی 

1 20 >  

 تراکم جمعیت )نفر درهکتار(

 انسانی  مدیریت

5/1 40 -20  

7/1 60 – 40  

2 60 <  

 صفر   - 50 1

 تراکم دام )تعداد دام در هکتار(

2/1 100 – 50  

4/1 200 – 100  

7/1 300 – 200  

2 300 <  

1 

3/1 

 دارای طرح و اجرا  شده

 های اجراییطرح دارای طرح، اجرا نشده

 فاقد طرح، اجرا نشده 7/1

 

معیارها، حساسیت  میانگین هندسیسپس، با محاسبه 

محاسبه و با مقایسه  1ESAIزایی منطقه یا اراضی به بیابان

زایی حساسیت به بیابان طبقهبندی استاندارد مدل، با طبقه

 (.2د )جدول شمنطقه تعیین 

 

، نامهپرسش یطراحی، دلف روش از استفاده:  دوم گام

 های آماری انتخاب جامعه آماری و تحلیل داده

 و راهبردها ارائه ،حاضر پژوهش اهداف از یکی

 مدیریت در پژوهیآینده بر مبتنی مدیریتی هایاستراتژی

از  ایمجموعه ،منظور از راهبرد است، نمک کویر آبریز حوزه

قواعد  بنیادین، هایمأموریت اساسی،مقاصد  غایی،اهداف 

 به اهداف یابیدست برایمنابع  تخصیصو نحوه  زیربنایی

ها ها بر اساس آنو حرکت سازمان گیریکه جهت است

 بدیندر مفهوم امروز آن،  نیز استراتژیو  گیردمیصورت 

به آن چگونه  رسیدناست که، مقصد کجاست و  معنی

 تبیین، اهداف بلندمدت را ایگونهبه  استراتژی ؟.است

 .اهداف است اینتحقق  چگونگیآن بر  تأکیداما  ،دینمامی

، 28، 10) از راهبرد است عملیاتی استراتژی، جنبهدر واقع 

گام، به منظوراستخراج نقطه نظرها جامعه لذا در این  .(38

زایی های اصلی بیابانآماری متخصص در خصوص عامل

پژوهی منطقه و نیز راهکارهای مدیریت حوضه، از روش آینده

 یهاداده و جینتا اساس برمنظور،  نیبددلفی استفاده شد. 

 ییهاپرسشنامه ،مرحله دو یط اول، گام دردست آمده هب

.(1)پیوست  دش عیتوز نظر مورد یآمار امعهج نیبو  میتنظ

 

 (21زایی ).  طبقه بندی حساسیت اراضی به بیابان2جدول 

 نماد طبقه کلاس/ طبقه حساسیت اراضی ESAIدامنه تغییرات هر طبقه در 

 C3 بحرانی شدید › 53/1
 C2 بحرانی متوسط 42/1 – 53/1

 C1 بحرانی  38/1 – 41/1
 F3 شکنندهخیلی  33/1 – 37/1
 F2 شکننده 27/1 - 32/1

 F1 نسبتاٌ شکننده 23/1 – 26/1
 P دارای پتانسیل شکنندکی 17/1 – 22/1

 N غیر موثر ‹ 17/1

 
1Environmentally Sensitive Area Index 
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 و ربطیب هایسؤال از شد یسع هاپرسش نیتدو در

 براساس روش نیا در هاسؤال پاسخ. دشو یخوددار مبهم

 ادیز متوسط، کم، ز،یناچ ر،یخ ستونِ 6 درو  1لیکرت طیف

ارزش  ب،یو به هر ستون بترت یبنددرجه ادیز یلیخ و

 های طراحینامهپرسش(. 10داده شد ) 5صفر تا  یعدد

 اصلی خاك، معیار 5 پیرامون سؤال، 25 شده، مشتمل بر

 مدیریت انسانی و فرسایش گیاهی، پوشش اقلیم،

 و ارشد آماری شامل؛ کارشناسان گردید. جامعه بندیطبقه

 و طبیعی منابع بیابان، ةحوز در متخصص اجرایی مدیران

 جدول اساس بر که بودند نفر 48 تعداد به زیست محیط

 رانیمد از نفر 40 تعداد نفره، 48 جامعه برای (10) مورگان

 سازمان و استان یعیطب منابع کل اداره ابانیب کارشناسان و

 گروه تاداناس از تن چند و کشور یزداریآبخ و یعیطب منابع

 ستیز طیمح و یعیطب منابع ةدانشکد ابانیب تیریمد

 یبرا یآمار نمونه یاعضا عنوان به مشهد یفردوس دانشگاه

استفاده  با ییایپا بیضر .شدند انتخاب پرسشنامه لیتکم

 که آمد دستهب 86/2 قدارم بهکرونباخ  یآلفا بیضر از

 هانامهپرسش ییرواخصوص  در. بود مطلوب ییایپا نیمب

 یپژوهش و ییاجرانظران از نظر کارشناسان و صاحب زین

 . (11، 10) دش دییتا هانامهپرسش ییروا و استفاده

 ها،پاسخ افتیدر و اول دور یهانامهپرسش عیتوز از پس

 یابیبه ارز نسبتشاخص،  ازیاستفاده از روش محاسبه امت با

 روش، نیا طبق(. 10) دش اقدامپاسخ  هر به یدهازیامتو 

مشخص و  جایگاه دارایشاخص،  یکهر پرسش به عنوان 

 گرید عبارت به. دش بندیدرجهآن  ایرتبه مقیاسبر حسب 

 بندیدرجه مراتب سلسله اس،یمق نوع نیا هاینهیگز برای

 نظر در ادیز یلیخ و ادیز متوسط، کم، ز،یناچ خیر، شده

. شد داده 5 تا صفراز  یوزن ارزش یک، هر به و شد گرفته

 پاسخ به که انجام شد صورت بدین ؛هاشاخص ازیامت نییتع

اختصاص  عددی ارزش دهی،وزن روش براساس ها،گزینه

 ندشد تبدیل کمیّ هایرتبه به کیفی، هایپاسخ و داده شد

استفاده از  با ها،یک از شاخص هر مطلوبیت سطح(. 1)

د. بر شطیف سه قسمتی تعیین سطح مطلوبیت انجام 

 66/1 از به عنوان نامطلوب، 66/1 تا 1 اساس این طیف، از

به عنوان سطح  3 تا 33/2 از و مطلوب نسبتاً 33/2 تا

 . (6( )رابطه 11، 1) (3 شکل)مشخص شد  مطلوب

(6) 𝑥 =
𝑎 ∗ 𝑏

𝑁
 

 :(10)که در این رابطه 

X=  ،امتیاز نشانگرa  فراوانی گزینه مربوط به هر نشانگر ،

b ارزش عددی وزن هر سطح ،N تعداد کل پاسخ دهندگان ،

 به سوال مورد نظر

هر شاخص  ایپاسخ  هر تیآنکه سطح مطلوب از پس

 یبا وزن ده ت،یمطلوب یِفیک سطوح مجدداٌ آمد، دستهب

 سطح به کهینحو به. شد لیتبد یکمّ ارقاممجدد، به 

 به و 2 یوزن ارزش مطلوب؛ نسبتاً ،3 یارزش وزن مطلوب،

محاسبه  با سپس. شد داده 1 یوزن ارزش نامطلوب؛ سطح

 هر یکم ارزش ،6طبق رابطه  تیمطلوب سطح یوزن ارزش

 ارهایمع تیها، سطح مطلوبمشابه شاخص و نییتع زین اریمع

 دستهب تیمطلوب نییتع یقسمت سه فیط از استفاده با زین

 (. 11، 1) (3 شکل) آمد
 یده وزن با ارها،یمع یفیک یهاارزش آخر، ةمرحل در

 یعدد ارزش مطلوب؛ سطح یبرا ، 3 تا 1 اعداد نیب مجدد

 یعدد ارزش نامطلوب؛ و 2 یعدد ارزش مطلوب؛ نسبتاً ،3

 یوزن نیانگیم ةمحاسب با ز،ین ادامه در. افتی اختصاص 1

 . دش محاسبه عامل ازیامت ارها،یمع

 

 
 (11 ،1) مطلوبیت تعیین قسمتی سه طیف. 3 شکل

 
1Likert Scale  

 نا مطلوب نسبتاً مطلوب مطلوب

 کمترین امتیاز گزینه گزینه امتیاز  بیشترین

3 33/2 66/1 1 
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 جینتا به توجه با پرسشنامه، عیتوز دوم مرحله در

 بیترتو  هاسوال ی درراتییدست آمده در مرحله اول، تغهب

 مورد مجدداٌ هاسوال بازخورد که شد داده آنهاو تقدم 

گام،  نیدر ا ب،یترت نیبد. گیردقرار  لیو تحل یابیارز

 دو یط یآمار جامعه یهانامهپاسخاز  حاصل یهاداده

 نیمهمتر و گرفت قرار لیتحل و یابیارز مورد مرحله

پرسش  دگاهیمنطقه از د ییزاابانیب یارهایمعو  هاشاخص

 . دش سهیحاص از گام اول مقا جیبا نتا واحصا  زیشوندگان ن

 

 نگرریزی سناریوهای آیندهگام سوم: برنامه

 مورد آینده سطح سه نگر،سناریوهای آینده ترسیم در

 که شامل های ممکن،گیرد، آیندهمی قرار ارزیابی

شود. این  محقق در آینده تواندمی هایی است کهوضعیت

. است ذهنی تصورات حاصل دسته از سناریوها، عمدتاٌ

اطلاق  هاییآینده از دسته به آن ،یکردن های باورآینده

 استگران استوار تحلیل فعلی دانش براساس که گرددمی

 محتمل هایآینده .متصور است آینده در بروز آنها و امکان

احتمالاٌ در آینده  که دارد اشاره وقایعی از دسته آن که به

 تقاطع از آینده، برای نویسی سناریو در. گردندمحقق می

 و ترکیبی قطعیت استفاده عدم یشترینب با موثر عامل دو

 عنوان آینده به باورکردنی و محتمل ممکن، هایاز آینده

 به نیلبرای  و ترسیم مطلوب، به صورت ماتریس سناریو

با (. 38د )شومی مختلف تدوین آن، راهکارهای مدیریتی

دست آمده از دو مرحله توزیع پرسشنامه هتوجه به نتایج ب

 پوشش خاك، اقلیم، ؛هایها، به ترتیب، معیارو تحلیل داده

انسانی، به عنوان معیارهای  مدیریت و فرسایش گیاهی،

 د.شبندی ثر، از دیدگاه جامعه آماری شناسایی و اولویتؤم

شاخص  یشترینها، بپس از آن، با توجه به امتیاز شاخص

، 10از هر معیار، انتخاب و با استفاده از ماتریس سناریو )

(، شاخص منتخب از معیار اول با شاخص منتخب 38، 28

س طوریکه براساهقرار گرفتند. ب بررسیمورد از معیار دوم 

های صورت گرفته، تحلیل کارشناسی برای تدوین قطاع

ها طبق نظر جامعه آماری بهترین راهبردها و استراتژی

 متفاوت یهاشاخص گیریقراربا توجه به نحوه د. شتدوین 

 ؛سناریوهای قابل تصور، در بدترین حالت ماتریس،در هر 

و در وضعیت  3؛ سناریوی ، بهترین شرایط1سناریوی 

بینی و تحلیل و پیش 4و  2سناریوهای  ؛حدواسط

 (.  4د )شکل شراهبردهای مدیریتی برای هر سناریو تدوین 

موثر در  معیار 5منتخب از  هایشاخصبا توجه به 

 بینیپیش یبرا یوسنار یسماتر 10منطقه، تعداد زایی یابانب

متفاوت  سناریوی 40در  یطی،و مح یعیطب یتوضع تحلیلو 

 اجرایی، هایهسپس با استفاده از تجرب .یدگرد نظیمت

پژوهش حاضر، راهبردها  نویسندگان آکادمیکو  مدیریتی

 سناریوهر  یبرا نگرجامعمحتمل و  یریتیو اقدامات مد

 ینمطالب از ارائه آنها در ا یحجم بالا یلبه دل که تدوین

 یحذف موارد تکرارپس از آن با  .گرددمی خودداریمجال، 

 ، تحتعنوان 4حاصله در  یو ادغام موارد مشابه، رهنمودها

.گردید بندیطبقه استراتژی 12و  یریتیمد یراهبردها

 
 (11. ماتریس سناریو )4شکل 
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 هاییراهبردها و استراتژ بندیویتدر انتها به منظور اول

از جامعه  یمحدودتر تعدادبا حضور  یاجلسه در نگر،یندهآ

که عمدتاً از کارشناسان ارشد، مدیران ارشد  متخصص یآمار

 هاییو استراتژ مدیریتی ی، راهبردهاادارات اجرایی بودند

 زوجی یسهمقا یسماتر شیوه، با استفاده از یکمربوط به هر 

 (.11، 10گردید ) بندیاولویتو  یازدهیامت

 

  نتایج ◼

 زاییبندی حساسیت به بیابان: ارزیابی و پهنهگام اول جینتا

ها و معیارها در سیستم شاخص تحلیل و پردازش نتیجه

 ارزش وزنی با اقلیم اطلاعات جغرافیایی نشان داد که معیار

 مدیریت بترتیب، معیارها سایر بالاترین رتبه و 54/1

 ،53/1 های وزنیارزش با پوشش و فرسایش خاك، انسانی،

در  بعدی موثر معیارهای عنوان به 45/1 و 50/1 ،51/1

در سامانه اطلاعات . (3زایی منطقه هستند )جدول بیابان

های مربوط به معیارهای فوق نیز تهیه جغرافیایی، نقشه

 (. 5گردید )شکل 

 

 ESAsبر اساس مدل بندی کیفیت معیارها بندی  و رتبه. طبقه 3جدول 

 نوع معیار طبقه دامنه معیار میانگین هندسی معیار  مساحت )کیلومتر مربع( 

45/3 
51/1 

 

13/1 > 1 
 کیفیت خاك

SQI 
43/9655 45/1 - 13/1 2 

1/11551 46/1 < 3 

29/182 

54/1 

1 > 1 
 کیفیت اقلیم

CQI 
58/12589 49/1 - 1 2 

26/8447 2 - 5/1 3 

 صفر

45/1 

14/1 > 1 
 کیفیت پوشش گیاهی

VQI 
4/44 38/1 - 14/1 2 

3/21173 38/1 < 3 

24/108 

50/1 

13/1 > 1 
 کیفیت فرسایش

EQI 
93/7945 45/1 - 14/1 2 

78/13164 46/1 < 3 

24/16203 

53/1 

کیفیت مدیریت  1 < 30/1

 انسانی
MQI 

02/4168 50/1 - 30/1 2 

62/847 50/1 < 3 
 

 
 زاییمعیارهای بیابان. نقشه 5شکل 
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زایی طوریکه مقدار شاخص حساسیت اراضی به بیابانهب

 طبقهدر  ودست آمد هب 5/1در حدود  بررسیمنطقه مورد 

مده آقرار دارد. با توجه به نتایج بدست  C2بحرانی متوسط 

از اراضی  2km 5/1814مشخص شد مساحتی در حدود 

ی بحرانعرصه  2km  2/3037،(F)ه شکنند طبقهدر منطقه 

C1،2km 3/11103  بحرانی متوسطC2 ،2km 3/5251  در

نیز  یاز اراضسطح محدودی و قرار دارند  C3بحرانی شدید 

 (. 4)جدول  است Pیی زاابانیب لیپتانس یدارا

 زاییهای حساسیت اراضی به بیابانطبقهدرصد سطح اشغال 

های واقع در حوزه مورد بررسی به قرار زیر است در شهرستان

جالب توجه است که، درصد اراضی واقع در طبقه  (.5)جدول 

C2  ازC1  وC3 گذار از مرحله بحرانی بیشتر و دقیقاً نقش

 (. 6کنند )شکل کم به مرحله بحرانی متوسط را ایفا می

 زایی اراضی حوزه کویر نمکبندی میزان حساسیت اراضی به بیابان. طبقه4جدول 

 سطح اشغال/ درصد مساحت )کیلومتر مربع(  زایی/ نماد طبقهطبقه بیابان

 F  6/2614 12و  P و شکننده زایییابانب یلپتانس دارای

 C1 1/3584 17 بحرانی

 C2 8/10984 52 بحرانی شدید 

 C3 3/4003 19 ید شدخیلی  بحرانی

 های حوزه مورد مطالعهزایی در شهرستانهای حساسیت اراضی به بیابانطبقه. درصد توزیع 5جدول 

 C3 C2 C1 F P نام شهرستان

  7 18 49 26 بجستان

  8 20 62 10 گناباد *

  15 10 38 37 کاشمر

  5 12 50 33 آباد *خلیل

  3 14 62 22 ولاتمه

  10 18 52 20 رشتخوار *

  17 19 45 20 زاوه *

 2 22 14 42 20 تربت حیدریه *

  62 20 17 1 کوهسرخ *

 ه کویر نمک قرار داردزها در خارج از حو* بخشی از مساحت این شهرستان
 

 
 زایی اراضی حوزه کویر نمک استان خراسان رضویبیابانبندی حساسیت به . نقشه پهنه6شکل 
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 های آماری نتایج گام دوم: ارزیابی و تحلیل داده

ها نشان داد که از نگاه جامعه آماری، نتایج تحلیل داده

 3معیار اقلیم، مدیریت و فرسایش، هر کدام با امتیاز 

ترتیب، معیارهای خاك هها بآنمهمترین معیارها و پس از 

عنوان به 50/2و  75/2 هایو پوشش گیاهی با امتیاز

 (. 6ند )جدول هستزایی معیارهای موثر در بیابان

 

های بندی راهبردها و استراتژینتایج گام سوم: اولویت

 مدیریتی

 سیماتر قیکه از طر یپژوهندهیآ یهاویتوجه به سنار با

 کصدیاز  شیب د،ش نیمتقاطع تدو یمحورها یهاویسنار

و حدواسط  یعاد ،یبحران طیشرا یبرا یتیریراهکار مد

و ادغام موارد  یکه پس از حذف موارد تکرار گشت نیتدو

 یتیریمد یهایبهم، راهبردها و استراتژ کیمشابه و نزد

. سپس با شد نیمختلف تدو یهاویسنار یبرانگر جامع

رهنمود  49ام موارد مشابه، تعداد و ادغ یحذف موارد تکرار

 4در  یتیریاقدامات مد تیاحصا و در نها یتیریو اقدام مد

نگر و در جامع یتیریمد یبه عنوان راهبردها ،یگروه اصل

 یو برا کیهدفمند تفک یهایدسته به عنوان استراتژ 12

 ریشرح ز بهراهکارها و اقدامات مناسب  ،یهر استراتژ

 . دش نیتدو

 

اعمال مدیریت تطبیقی و انسجام : 1راهبرد مدیریتی  

 سازمانی
های بازدارنده و جلوگیری از تخریب برنامه -استراتژی اول 

 مدت اراضی در کوتاه

گیری وضع و یا اصلاح قوانین بازدارنده پی -1اقدام 

 حفاظت از منابع زیستی.

برداری های بهرهاعمال تغییر و اصلاح در روش -2اقدام 

 زایی و از منابع محیطی و زیستی، در راستای کنترل بیابان

 پایداری منابع. 

ن تخریب منابع زیستی و ابا متخلف برخورد -3اقدام 

 های منتهی به تخریب.محیطی و متوقف نمودن فعالیت

متوقف  یتادر راس یمنطق یهامشوق برقراری -4اقدام 

 .یبمنجر به تخر هاییتنمودن فعال

 
ای، اصلاحی و حفاظتی های توسعهبرنامه  -استراتژی دوم

 درمیان مدت و بلند مدت

بر اسناد سنجی اکولوژیکی منطبق پتانسیل -1اقدام 

های توسعه طرح)طرح آمایش سرزمین، بالادستی 

پنجساله، های توسعه شهرستان، شهر و روستا، برنامه

های هادی در مناطق روستایی و طرح های جامع در طرح

 .مناطق شهری(

المللی جهت برقراری و های ملی و بینرایزنی -2اقدام 

انتفاع از تجارت کربن به عنوان یکی از منابع درآمدی 

 های توسعه.برنامه

های لازم برای تامین نیازهای ایجاد زیرساخت -3اقدام 

ورزشی و فرهنگی آحاد جامعه  آموزشی، بهداشتی،

 بخصوص جوانان در راستای کاهش مهاجرت.

تامین آب شرب پایدار، برق و گاز از سوی  -4اقدام 

های متولی در راستای افزایش روحیه و امید به دستگاه

 زندگی در مناطق سخت و شکننده.

تغییر روش کشت و سبک کشاورزی در  -5اقدام 

ای و استفاده ای گلخانههمناطق سخت و شکننده به کشت

 های ذیربط.های نوین آبیاری با همکاری دستگاهاز روش

زراعی، اعم از تغییر در نوع های بهاجرای برنامه -6اقدام 

های آبیاری و کنترل آفات و الگوی کشت و تغییر در شیوه

های ذیربط های زراعی و باغی با همکاری دستگاهو بیماری

 وری و استفاده بهینه از منابع زیستی.به منظور افزایش بهره

 ماری(آو روش دلفی )نظر کارشناسان در جامعه  ESAs. مقایسه نتایج ارزیابی معیارها با مدل 6جدول 

 ارزش وزنی معیارها در روش دلفی ESAsارزش وزنی معیارها در مدل  معیار

 3 54/1 اقلیم
 3 53/1 مدیریت
 75/2 51/1 خاك

 3 50/1 فرسایش
 50/2 45/1 پوشش گیاهی
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انسجام سازمانی و توانمند سازی  -استراتژی سوم

 ساختاری و اداری 

های مدیریت تطبیقی جایگزین نمودن روش -1اقدام 

 سنتی. های مدیریتیا مدیریت استراتژیک بجای شیوه

سازی ساختاری و تشکیلاتی منابع چابک -2اقدام 

ها و تکمیل کادر مورد نیاز از طبیعی استان و شهرستان

طریق جذب و بکارگیری نیروهای متخصص و حفاظتی و 

اداری مورد نیاز در راستای اعمال مدیریت جامع مناطق 

 بیابانی. 

های اجرایی مرتبط و هماهنگ نمودن دستگاه -3اقدام 

های توسعه و ارائه خدمات ساختایجاد زیرموثر در 

های استفاده بهینه از منابع زیستی هوشمند و دستورالعمل

 منطقه. (اکولوژیکشناختی )بومهای متناسب با ظرفیت

تقویت نقش مدیران محلی از طریق تفویض  -4اقدام 

اختیار برای مدیریت بهینه و اعمال مقررات استفاده صحیح 

 از منابع.

 

توانمند سازی اقتصادی و اجتماعی  :2راهبرد مدیریتی 

 جوامع محلی 
توانمندسازی جوامع محلی و تقویت  -استراتژی اول

 نهادهای اجتماعی

نفوذ، رهبران محلی، ریش شناسایی افراد ذی -1اقدام 

سفیدان و روحانیون موثر در جوامع محلی و برگزاری 

 جلسات توجیهی.
نفوذ در رفع اثرات افراد ذیاستفاده از نقش  -2اقدام 

نامطلوب محیطی در راستای مدیریت ریسک و پایداری 

 استفاده از منابع زیستی. 

مشورتی با  نمایندگان مورد  تشکیل اتاق فکر -3اقدام 

های مشارکتی در وثوق جوامع محلی و تدوین دستورالعمل

 راستای مدیریت بحران.

و  یع محلبا جوام یجلسات عموم یبرگزار -4اقدام 

ی و سخت آت یطو شرا یبحران یتاز وضع یرسان یآگاه

 .های برون رفتراه

اهمیت به نقش مردم در حفاظت از منابع  –5اقدام 

های های لازم توسط دستگاهزیستی و برقراری مشوق

 اجرایی.

های روستایی های توسعه و تعاونیایجاد تشکل -6اقدام 

های در راستای تقویت روحیه مشارکتی و نگرش

 پذیر.زیستی آحاد جامعه در نقاط آسیبمحیط

 
دی جوامع محلی در افزایی اقتصاتوان -استراتژی دوم

 راستای کاهش وابستگی به سرزمین

های اعتباری خرد روستایی و ایجاد صندوق -1اقدام 

در تولیدات  حمایت محلی و مردمی به دلیل آسیب

 روستایی.

های لازم جهت مشارکت برقراری مشوق -2اقدام 

گذاران غیر بومی با ساکنان بومی جهت احداث سرمایه

خورشیدی با همکاری و حمایت های بادی و نیروگاه

 های ذیربط.دستگاه

 به بلاعوض و بهرهکم هایوام اعطای -3اقدام 

 و کوچک کارکاهی تجهیزات و وسایل تهیه مستمندان،

 .مهاجرت کاهش و تولید چرخه ادامه برای بازاریابی

بهره به متقاضیان احداث اعطای وام کم -4اقدام 

متصل به شبکه و ایجاد  kw 5های برق خورشیدی نیروگاه

  درآمد پایدار.
متناسب با  هاییرساختز یجادو ا یزیبرنامه ر -5اقدام 

 گردشگران. یازساکن و ن یتمنطقه و جمع یطشرا
 یگردبوم هاییتو توسعه ظرف ییشناسا -6 اقدام

 یاشتغال و درآمدها یجادمناطق مستعد و ا در یابانب

 .یگزینجا

 
توسعه مشاغل سازگار با محیط و ایجاد  -استراتژی سوم 

 درآمدهای جایگزین

 از حمایت و کارگاهی کوچک مشاغل توسعه -1اقدام 

 های هوشمند مجازی مبادله و بازاریابی شبکه ایجاد و آنها

 .محلی جوامع مشارکت با

جایگزینی مشاغل سازگار با محیط توسعه و  -2اقدام 

بسته، زنبورداری، پرورش آبزیان،  هایزیست مانند دامداری

 گیاهان بندیبسته و فرآوری و پرورش ماکیان، تولید

 یا بافی قالی کوچک هایکارگاه یا خانگی مشاغل دارویی،

 های ذیربط ای و غیره با حمایت دستگاهگلخانه هایکشت



 16  ... حوضه کوير نمک استان خراسان رضوی یاراض تيحساس ارزيابی

 

 

در مناطق بیابانی و استفاده از  معدنکاری -3اقدام 

تدوین و نظارت  و معدنی هایفعالیت در بومیان نیروی کار

 زیستی و کنترل بیابان. های محیطبر پروتکل

 

پروری و توسعه آموزش، فرهنگ: 3راهبرد مدیریتی 

 تبلیغات
وسعه آموزش، ترویج و تقویت ت -استراتژی اول

 های مشارکتیظرفیت

های آموزشی برای جوامع محلی به ارائه دوره -1اقدام 

منظور ارتقای دانش و آگاهی آنان از بروز شرایط شکننده 

 برداری بهینه از منابع زیستی.و بحرانی و بهره
های آموزشی برای آشنایی جوامع ارائه دوره -2اقدام 

مدیریت جامع منابع های ران با روشبردامحلی و بهره

طبیعی، جنگلداری، جنگلکاری، مرتعداری، حفاظت از 

 .و مقرراتهای آبخیز و آشنایی با قوانین حوضه

آموزش و ارتقای مهارت در مشاغل روستایی  -3اقدام 

زیست، مانند پرورش ماهی، زنبورداری، و سازگار با محیط

های بندی گیاهان دارویی و دامداریبستهتولید و فرآوری و 

های کوچک قالی بافی یا بسته، مشاغل خانگی یا کارگاه

 ای در مناطق روستایی.های گلخانهکشت

 
های نوین کشاورزی و بکارگیری روش -استراتژی دوم

 دامداری

های ترویجی برای آشنایی و ارایه آموزش -1اقدام 

و آبیاری متناسب با های نوین کشاورزی گیری روشبکار

 شرایط منطقه.
های ترویجی برای آشنایی ارائه آموزش -2اقدام 

نژادی، دامپزشکی و های نوین دامداری، بهدامداران با روش

 غیره متناسب با شرایط منطقه

 
  پروری و رسانهتوسعه فرهنگ -استراتژی سوم

رسانی از طریق صدا و سیمای ملی و آگاهی -1اقدام 

برداری های منطقی و پایدار از ر راستای بهرهاستانی د

 طبیعت بویژه مناطق بیابانی.

های عمومی و ها و همایشبرگزاری نمایشگاه -2اقدام 

تخصصی به منظور معرفی و ارائه خدمات مورد نیاز مناطق 

 بردار.و جوامع بهره

ای و های رسانهمندی از ظرفیتتوسعه و بهره -3اقدام 

 استای ارتقای آگاهی و خرد جمعی.فضای مجازی در ر

 
های منابع اجرای مشارکتی طرح :4راهبرد مدیریتی 

 طبیعی و آبخیزداری 
های مهار و تولید آب و اجرای سازه -استراتژی اول 

 ها پایداری آبخوان

داری های آبخیزداری و آبخواناجرای طرح -1اقدام 

عملیات کوچک اولویت دار و زود بازده منابع طبیعی مانند 

 برای کنترل سیلاب، تغذیه منابع و حفاظت خاك.

های آبخیزداری و ذخیره نزولات اجرای طرح -2اقدام 

 برداران.با مشارکت خیرین و بهره

های مناسب برای کنترل رواناب و اجرای طرح -3اقدام 

 ها.ها و تهدیدهای سطحی متناسب با فرصتاستفاده از آب

 
 ه پوشش گیاهی و حفاظت خاکتوسع -استراتژی دوم

های های مرتعداری تلفیقی و طرحاجرای طرح -1اقدام 

چند منظوره و غنی سازی مراتع همراه با ذخیره نزولات با 

 هدف کاهش فشار از مراتع و ایجاد سایر درآمدها.

های مشارکتی جنگلکاری و اجرای طرح -2اقدام 

و غنی های ذخیره نزولات مرتعداری و نیز اجرای طرح

های گیاهی سازگار با مشارکت سازی مراتع با سایر گونه

 مردم.

بازسازی و احیای مراتع تخریب شده با اجرای  -3اقدام 

 های مرتعداری تلفیقی در راستای توسعه پایدارطرح

های تعادل دام و مرتع بخصوص اجرای طرح -4اقدام 

د در مناطق دارای اختلاف و تشویق دامداران به سمت ایجا

  های بسته.دامداری

برقراری تسهیلات لازم برای تامین علوفه و  -5اقدام 

 جیره تکمیلی دام در نقاط حساس. 

 
های ایجاد زنجیره ارزش در فعالیتّ -استراتژی سوم

 زاییبیابان

های روان و اجرای عملیات تثبیت ماسه -1اقدام 

های احیای بیابان در مناطق بحرانی و در شعاع طرح

سبی از روستا و ایجاد کمربند سبز اکولوژیکی و حفاظتی منا

 با مشارکت بومیان منطقه.
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کاری و زدایی نهالیابانب یهاطرح اجرای -2اقدام 

با هدف کنترل و  های غیر زنده و زندهایجاد انواع بادشکن

 م.با مشارکت مرد یباد یشکاهش فرسا
مزارع در های زنده اطراف اجرای بادشکن -3اقدام 

 مناطق خشک و بیابانی به منظور افزایش تولید.

های لازم جهت جوامع محلی برقراری مشوق -4اقدام 

زدایی مانند های چند منظوره بیاباندر اجرای طرح

نهالکاری و استفاده از زیر اشکوب برای تولید گیاهان 

 ها.دارویی و سایر ظرفیت

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

ها و معیارهای های مربوط به شاخصپردازش دادهنتایج 

گیری از زایی منطقه مورد مطالعه نشان داد که بهرهبیابان

زایی امکان تعیین مدل ارزیابی حساسیت اراضی به بیابان

کند. زایی را فراهم میهای بیابانمهمترین معیارها و شاخص

 علاوه بر آن استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی در

های ارزیابی فاکتورها، فرآیند تجزیه و تحلیل فضایی لایه

دهد. اطلاعاتی و همچنین دقت نتایج مدل را افزایش می

بسیاری از مطالعات انجام شده در جهان و ایران استفاده از 

زایی این مدل را جهت ارزیابی و چهنه بندی اراضی به بیابان

 (.15، 12کنند )را به جهت دلایل اشاره شده فوق توصیه می

ترین معیار تجزیه و تحلیل نتایج نشان داد که موثر

زایی منطقه، معیار اقلیم و مهمترین شاخص آن، بیابان

است. پس از آن، معیارهای مدیریت انسانی،  1ضریب خشکی

خاك، فرسایش و پوشش گیاهی بودند که مهترین 

انسانی  تأثیرات و های هر یک بترتیب؛ شاخص تراکمشاخص

زهکشی در معیار خاك؛  و عمق در معیار مدیریت؛ بافت،

انبوهی،  و و شاخص تراکم بادی در معیار فرسایش فرسایش

 هایپوشش گیاهی، به عنوان موثرترین عامل در معیار

های انجام در منطقه شناخته شدند. در بررسی زاییبیابان

شده در مناطق مختلف ایران و جهان با شرایط اقلیمی 

، نتایج تقریبا یکسانی بدست امده است. بطوریکه یکنواخت

در اکثر این مطالعات، فاکتور طبیعی مانند اقلیم و پوشش 

های انسانی از مهمترین عوامل موثر در گیاهی و فعالیت

 
1 Aridity Index 

(. هرچند 32، 16، 12زایی معرفی شده است )توسعه بیابان

توان به در برخی از مطالعات انجام شده در ایران نیز می

میت عواملی همچون فرسایش بادی و خصوصیات خاك اه

 (. 33، 15زایی اشاره نمود )در گسترش بیابان

زایی منطقه به میزان شاخص حساسیت اراضی به بیابان

که از طریق محاسبه میانگین هندسی معیارها بدست  5/1

آمد، در مقایسه با جدول استاندارد مدل نشان داد که حوزه 

قرار دارد. نقشه  C2بحرانی متوسط  مورد مطالعه در طبقه

زایی منطقه نیز حاکی از آن بود بندی حساسیت بیابانپهنه

از مساحت حوزه در وضعیت شکننده و سایر  %12که حدود 

در  %19و  %52، %17های منطقه به ترتیب به میزانبخش

گیری قرار دارند. این نتیجه C3و  C1 ،C2های بحرانی طبقه

ز مطالعات انجام شده در ایران در منطقه خنج با نتایج برخی ا

های انجام شده در جهان لارستان در استان فارس و بررسی

مانند حوزه آبخیز الماله و در دره میانی درآ در مراکش که 

زایی بندی حساسیت اراضی به بیابانبه منظور ارزیابی و پهنه

 (.  32، 23، 22صورت گرفته است، مطابقت دارد )

 آرای دلیل استفاده ازو روش دلفی بهنامهاستفاده از پرسش

 هایگیریجامعه متخصص، نقش بسیار مهمی در تصمیم

های مناسب براساس تصمیمات مدیریتی و تجزیه و تحلیل

آینده پژوهشی دارد. در مطالعات انجام شده در  مبتنی بر

استفاده از پرسشنامه و روش دلفی به اهمیت این موضوع 

و  1های دور (. نتایج پرسشنامه14، 10، 5ره شده است )اشا

های آماری در این پژوهش به روش دلفی و تحلیل داده 2

معیارهای  تقدم و ترتیب در اختلاف بسیار کم نشان داد با

با  دست آمده از طریق ارزیابیبه با نتایج خاك، و فرسایش

 همخوانی داشته است.  ESAs مدل

مدیریتی پیشنهادی برای کنترل و کاهش راهبردهای 

زایی در حوضه کویر نمک )استان خراسان رضوی(، بیابان

طبق نظر مدیران و کارشناسان ادارهای اجرایی به دلیل 

ریزی سناریو و خرد استفاده از روش آینده پژوهشی و برنامه

جمعی متخصصان، متناسب با واقعیت زمینی در عرصه بوده 

ریزی آتی را رایی شدن، امکان برنامهاست که درصورت اج

نیز با دقت و احتمال وقوع بیشتر در آینده فراهم خواهد نمود 

های احیای مناطق تخریب شده و های پروژهو هزینه
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زایی را تا حد ممکن های کنترل و مقابله با بیابانپروژه

های (. نتایج دیگر بررسی30، 5، 4، 1کاهش خواهد داد )

استان خراسان رضوی و برخی از مناطق انجام شده در 

 (. 11، 3، 1بیابانی کشور نیز، نتایج مشابهی را رقم زده است )

هایی از با توجه به اینکه در پژوهش حاضر، واقعیت

زایی بخش وسیعی از بندی حساسیت بیابانوضعیت و پهنه

جهانی  مساحت استان خراسان رضوی با استفاده از مدل

ESAsشود، دیگر محققان نیز به یشنهاد می، آشکار شد، پ

های آبخیز استان خراسان رضوی و یا بررسی دیگرحوزه

بندی حساسیت هایی با شرایط اقلیمی مشابه برای پهنهحوزه

 علاوه، با توجه بهزایی توجه ویژه نمایند. بهاراضی به بیابان

نگر، حوزه کویر  جامع پیشنهاد شده مدیریتی راهکارهای

توانند به های واقع در آن میرخی از شهرستاننمک و یا ب

زایی صورت پایلوت، در راستای اقدام ملیّ مقابله با بیابان

  های مسئول قرار بگیرند.مورد توجه مدیران عالی و سازمان

 

 سپاسگزاری ◼

 ارشدسینامه کارشناانیاز پا ی، بخشحاضر پژوهش جینتا

 طیو مح یعیطب دانشکده منابع در 53800با کد طرح 

دانشگاه  یابانیمناطق خشک و ب تیریگروه مد ،ستیز

بزرگوارانی  یاز تمام سندگانیاست. لذا، نوفردوسی مشهد 

از انحاء در فراهم  یبنحودر جامعه آماری متخصص و یا که 

 هایتیدرست و منطبق با واقع لیتحل ه،یپا یهاداده نمودن

   . ندینمایم یقدردانتشکر و ند، صمیمانه مودن همکاری ،ینیزم
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Abstract 
Although land degradation is a worldwide challenge and a destructive phenomenon, little studies 

have been done on the application of new numerical methods (data mining and statistically), for 

spatial simulation of this phenomenon and identification of areas sensitive to land degradation. The 

aim of this study is to spatially simulate land degradation in the Qazvin plain using the frequency 

ratio model to identify areas prone to land degradation. For this purpose, using the trend of changes 

in net primary production during the years 2001 to 2020, the points of occurrence of land 

degradation in the Qazvin plain were determined. Approximately 70% and 30% of the points were 

used to prepare the land degradation vulnerability map and validate the model's efficiency, 

respectively. For this research, 15 parameters affecting land degradation (directly and indirectly) 

including temperature, rainfall, slope, aspect, elevation, EC and SAR of ground water, ground water 

level, annual ground water decline, land use, normalized difference vegetation index, normalize 

difference salinity index, vegetation soil salinity index, normalized difference moisture index, and visible 

and shortwave infrared drought index, were introduced into the model as predictors factors or independent 

parameters. Finally, using the area under the ROC curve, the effectiveness of the frequency ratio 

model for spatial simulation of land degradation was assessed. The map of land degradation 

susceptibility shows that the areas prone to degradation are located in the northeast, north, 

northwest, west, southwest, and south of the Qazvin plain, which mainly includes good, moderate 

and poor rangelands. For the land use parameter, the highest frequency ratio was associated with 

the sum of good, moderate, and poor rangeland (5.66). The value of AUC = 0.7 indicates the good 

performance of the frequency ratio model in spatial simulation of land degradation. 
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 28/03/1401تاریخ پذیرش:          27/12/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
های کارگیری روشهای اندکی در بهزیستی در سطح جهان مطرح است، بررسی عنوان چالش محیطبا وجود اینکه تخریب سرزمین به

سازی مکانی است. هدف از بررسی حاضر، شبیهکاوی و آماری( برای تعیین مناطق حساس به تخریب انجام شدهعددی )دادهجدید 

از مدل نسبت فراوانی  و تعیین نواحی مستعد تخریب در این دشت است. بدین منظور گیری بهرهتخریب سرزمین در دشت قزوین 

وقوع تخریب سرزمین در دشت قزوین تعیین شد  ، نقاط1380-1399های طی سالد تغییرات تولید خالص اولیه از رونگیریبا بهره

نقشه قابلیت تخریب سرزمین و اعتبار سنجی مدل مورد استفاده قرارگرفت. متغیر های  نقاط برای تهیه %30و  %70ترتیب بهو 

ل دما، بارش، شیب، جهت، ارتفاع، هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم تأثیرگذار )مستقیم و غیرمستقیم( بر تخریب سرزمین شام

شده پوشش گیاهی، شاخص تفاوت آب زیرزمینی، افت سالانه آب زیرزمینی، تراز آب زیرزمینی، کاربری اراضی، شاخص تفاوت نرمال

لی مرئی و مادون قرمز شده رطوبت و شاخص خشکساپوشش گیاهی، شاخص تفاوت نرمال-شده شوری، شاخص شوری خاکنرمال

( AUCکننده )مستقل( به مدل معرفی شد. در پایان، با بهره گیری از شاخص سطح زیر منحنی )بینیعنوان عامل پیشکوتاه ، به

داد که مناطق حساس به تخریب سازی مکانی تخریب سرزمین ارزیابی شد. نقشة قابلیت تخریب سرزمین نشانمدل در شبیه کارآیی

ی شمال شرق، شمال، شمال غرب، غرب، جنوب غرب و جنوب دشت قزوین واقع شده و بیشتر کاربری مراتع خوب، هادر قسمت

های مرتع خوب، متوسط شود. برای کاربری اراضی، بیشترین مقدار نسبت فراوانی نیز به مجموع کاربریمتوسط و فقیر را شامل می

سازی مکانی تخریب مناسب مدل نسبت فراوانی در شبیه کارآییحاکی از نیز  AUC=  0/ 7. مقدارداشت ( اختصاص66/5فقیر )و 

 سرزمین بود.

 نسبت فراوانی ؛ROCمنحنی  ؛سنجش از دور ؛کاویداده ؛تخریب سرزمینواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

زیستی  مسئلة مهم اجتماعی و محیطتخریب سرزمین 

( که  شناخت 18بندی شده )رو طبقههای پیشدر دهه

 فرآیندها و نیروهای محرک آن در مناطق خشک و نیمه

منظور تضمین توسعة پایدار محیط طبیعی لازم خشک به

عنوان کاهش (. تخریب سرزمین به26و ضروری است )

مداوم ظرفیت تولید زیستی )بیولوژیک( یا اقتصادی زمین 

( که ارتباط نزدیکی با امنیت غذایی، رفاه 1شود )تعریف می

توجهی (. به دلیل تأثیر قابل11نی و توسعه دارد )انساجوامع

که تخریب سرزمین بر تولید غذا، منابع آب، منابع انرژی و 

عنوان نظام )اکوسیستم( دارد، این پدیده بهخدمات بوم

(. 12ست )ا در سطح جهان مطرح شده مهمترین چالش

اند که تخریب سرزمین تحت های مختلف نشان دادهبررسی

های مستقیم و غیرمستقیم متعددی از جمله ملتأثیر عا

نوسان اقلیم، تغییر کاربری اراضی، تغییر کمی و کیفی 

منابع آب زیرزمینی و سطحی، شوری خاک و تغییرات 

(. شدت پدیدة تخریب 13، 3دهد )پوشش گیاهی رخ می

دهد، محیطی رخ می -سرزمین که زیر تأثیر عامل انسانی 

(. طبق 15تفاوت است )در مقیاس زمان و مکان، م

ها، عامل انسانی علاوه بر اینکه با سرعت بیشتری بررسی

دهد، دارای شدت تأثیر نسبت به عامل طبیعی رخ می

 (.30بیشتری بر وقوع تخریب سرزمین است )

دهد که اراضی متعددی های پیشین نشان میپژوهش

های مختلف در سطح جهان، در معرض تخریب قرار با اقلیم

اند و این مسئله بر اهمیت مقابله با تخریب سرزمین گرفته

های (. تاکنون روش25، 21زایی افزوده است )و بیابان

مختلفی برای ارزیابی، پایش، تهیة نقشه وضع موجود 

جهت سازی مکانی این پدیده تخریب سرزمین و نیز شبیه

تعیین مناطق مستعد تخریب بکار گرفته شده است. نتایج 

های یادگیری ماشین و از مدل گیریهرهب پژوهشی که

مطالعات میدانی، به تهیه نقشه خطر تخریب سرزمین در 

دهد که دوآب در ایران پرداخت، نشان میحوزه آبخیز پل

، SVMهای های تولید شده توسط مدلمطابق با نقشه

GLM ،MARS  وDA  76/21، 29/19، 16/19ترتیب به 

 قرار بالا منطقه در معرض خطر تخریب بسیار %40/22و 

از سطحی زیر  گیریبهرهدارد. همچنین این پژوهش که 

ها پرداخته است، مدل کارآییبه ارزیابی  ROCمنحنی 

بالاتری نسبت به سایر  کارآیی DAمدل دهد که نشان می

 منظورای دیگر که به(. نتایج مطالعه17ها دارد )مدل

ارزیابی تخریب سرزمین در مراتع منطقه فیروزکوه در 

های یادگیری ماشین از الگوریتمگیری بهرهارتفاعات البرز، 

بحرانی  مراتع این منطقه را در وضعیت %20انجام شد، 

 کارآیی. این پژوهش همچنین گویای دهدتخریب نشان می

سازی تخریب مدل جنگل تصادفی در شبیهبسیار خوب 

این  ROC-AUC  نتایج طوریکه بر اساسسرزمین است به

بهتری نسبت به مدل ماشین بردار پشتیبان و  یکارآیمدل 

ارزیابی شدت  (.32) بندی دارددرخت رگرسیون و طبقه

از گیری بهرهزایی در منطقه خضرآباد استان یزد که بیابان

شد،  پذیری انجامهای آسیبمدل منطقِ فازی و شاخص

منطقه مورد بررسی در طبقه  %35/9دهد که مینشان 

زایی قرار دارد و مدل مورد استفاده بسیار شدید بیایان

زایی و مناسبی جهت ارزیابی شدت بیابان کارآییدارای 

(. همچنین نتایج مطالعه ارزیابی 25تخریب سرزمین است )

-پذیری تخریب سرزمین در حوضه آبخیز مهارلوآسیب

از فرآیند تحلیل شبکه و سامانه گیری بهرهبختگان 

بیشترین طبقه دهد که اطلاعات جغرافیایی نشان می

 تأ با کاربری مرتع استو عمدپذیری در طبقه شدید آسیب

 (.21گیرد )میاز مساحت منطقه را در بر %31/64که حدود 

موضوع حائز اهمیت در پدیده تخریب سرزمین، تعیین 

موقع و سریع فرآیند تخریب، شناسایی مناطق مستعد به

تخریب و ارائه راهکارهای مدیریتی مناسب برای جلوگیری 

شکننده است های از گسترش این پدیده در اکوسیستم

منظور های اخیر بهه در سالکهای جدید (. روش21)

پذیری مناطق مختلف نسبت به پدیده تعیین آسیب

برداری قرارگرفته است، بیشتر بر سرزمین مورد بهرهتخریب

های میدانی و تعیین نقاط وقوع این پدیده با پایة بررسی

ه کارگیری خوارزمیک )الگوریتم( یادگیری ماشین بودبه

سرزمین با سازی مکانی تخریباست و در زمینة شبیه

های از  مدل نسبت فراوانی که از جمله مدلگیری بهره

است. با توجه انجام نشدهباشد، بررسیکاوی میآماری داده

های زیر تأثیر عامل ،ریاخ هایسالبه اینکه دشت قزوین در 

 های انسانی، در وضعیت بحرانی و درطبیعی و فعالیت
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گیری بهرهکه  یژوهشپانجام ، گرفته است معرض تخریب

تعیین مناطق مستعد تخریب در این  های جدید، بهاز شیوه

کلی در  لازم و ضروری است. بنابراین هدف ،دشت بپردازد

شاخص تولید اولیه خالص و از گیری بهرهپژوهش حاضر 

تخریب  سازی مکانیشبیه مدل نسبت فراوانی برای

های حساس و مستعد تخریب در سرزمین و تعیین ناحیه

سازی ( شبیه1باشد و در ادامه: )محدودة دشت قزوین می

از مدل نسبت فراوانی گیری بهرهمکانی تخریب سرزمین 

( استفاده از روند تغییر تولید خالص 2) ،در دشت قزوین

عنوان اولیه برای تعیین نقاط وقوع تخریب سرزمین به

مدل مورد  کارآییتعیین  (3) ،این پدیدهشاخصی از 

گیری بهرهسازی مکانی تخریب سرزمین بااستفاده در شبیه

 از سطح زیر منحنی مورد توجه بوده است.
 

 مواد و روش ◼

 مورد بررسی ةمنطق

 40ْ  50و  10ْ  49های شرقی بین طولدشت قزوین 

قزوین در استان  30ْ 36و  20 ْ 35های شمالی و عرض

حدود  آن ارتفاع حداکثر (.1قرار گرفته است )شکل 

m2900 ، حداقلارتفاع m950  از سطح دریا و مساحت آن

متوسط بارندگی  کیلومترمربع است. 2km9500حدود 

های شرقی تا بیش از در قسمت mm210سالانه دشت از 

mm500 های شمال شرقی متغیر است. متوسطدر قسمت  

 C2°ترتیب حدود یمم سالانه دشت بهمینیمم و ماکزدمای 

غرب منطقه در شمال C 28°شرقی و های شمالدر قسمت

البرز ساختی محدودة زمیناین منطقه در دو (. 33است )

و به همین  دختر قراردارد -مرکزی و آتشفشانی ارومیه

و  ساختزمینمتفاوتی از نظر  هایویژگیدلیل 

ژی دارد. ژئومورفولو سازندها و، نوع و جنس شناسیسنگ

های شمالی دشت در زون البرز مرکزی قرار دارد. کوهستان

درجه  70شیب توپوگرافی در این نواحی گاهی به بیش از 

ها را در معرض فرسایش و تخریب رسد و این قسمتنیز می

شامل  های عمده گیاهی این منطقهدهد. تیپمی قرار

Artemisia siebei-Halocnemum ،Astragalus glaucacanthus ،

Acantholimon  ... بندی (. بر پایة تقسیم7باشد )میو

 باشد. می خشکدومارتن، اقلیم بخش وسیعی از دشت، نیمه

 
 روش پژوهش

طور خلاصه روش مورد استفاده در پژوهش حاضر به به

 (.2باشد )شکل میصورت زیر 

 سرزمینتهیه لایه اطلاعاتی پراکنش تخریب  (1

های اطلاعاتی متغیرهای تأثیرگذار بر تهیه لایه (2

 بندی آنهاسرزمین و طبقهتخریب

اعمال مدل نسبت فراوانی و تهیه نقشة قابلیت  (3

 سرزمینتخریب

سازی مدل نسبت فراوانی در شبیه ارزیابی کارآیی (4

 سطح زیر منحنیاز گیری با بهرهتخریب سرزمین 
ROC 

 

 جغرافیایی دشت قزوین موقعیت. 1شکل 
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 پژوهش  روند انجام .2شکل 

 

 هاداده

، از تصاویر تولید اولیه خالصمنظور تعیین تغییرات به

شد. لایه اطلاعاتی  مودیس استفاده ةای سنجندماهواره

طبیعی و منابعسازمان  ةاز نقشگیری بهرهبا کاربری اراضی 

گوگل پایگاه از گیری بهرهبا شد و  تهیهکشور  آبخیزداری

 برایقرار گرفت. همچنین  اصلاحارث تا حد امکان مورد 

گذار بر تخریب تأثیر هایهای اطلاعاتی عامللایه دیگرتهیه 

برای  OLI ، سنجنده8لندست  صاویر ماهوارهتسرزمین، 

و  35با شماره ردیف  1399سال های خرداد تا مهر ماه

 google earthسامانة ابری  ازگیری بهره، 166شماره گذر 

engine   .مورد استفاده قرار گرفت 
 

 لایه اطلاعاتی پراکنش تخریب سرزمین  

، GISمنظور اجرای مدل نسبت فراوانی در محیط به

از گیری بهرهنقاط تخریب در منطقه با  ابتدا نقشه پراکنش

محصول  (،1NPP) تولید خالص اولیهتصاویر سالانه 

MOD17A3  (. بدین منظور روند تغییر 1)رابطه تهیه شد

افرار در نرم 1378 -1398های این شاخص طی سال

TerrSet  دست آمد. کندال بهاز آزمون روند منگیری بهرهو

عنوان دارای روند کاهشی بود به NPPمناطقی که تغییرات 

 نقطه 120گرفته شد و یافته در نظر مناطق تخریب

در این نواحی  ArcGISافزار صورت تصادفی توسط نرمبه

 
1 Net primary production 

نقطه بود، برای  84نقاط وقوع که شامل  %70خاب شد. انت

نقاط که شامل  %30لیت تخریب سرزمین و تهیه نقشه قاب

نقطه بود، برای اعتبار سنجی مورد استفاده قرار گرفت.  36

لازم به ذکر است که برای انتخاب نقاط، اراضی کشاورزی، 

زار و مرطوب و اراضی بایر که فاقد پوشش اراضی شوره

گیاهی بودند و یا پوشش گیاهی ناچیزی داشتند، نادیده 

  (.3گرفته شد )شکل 

(1) 𝑁𝑃𝑃 =  ∑ 𝐺𝑃𝑃 − 𝑅𝑚 −  𝑅𝑔

365

𝑖=1

 

 

تنفس نگهداری و تنفس رشد  ترتیببه gRو  mR که

 باشد.می تولید اولیه ناخالص GPPو گیاه 
 

 متغیرهای تأثیرگذار بر تخریب سرزمین

در مناطق مختلف بسته به عامل اقلیم، خاکشناسی، 

رگذار بر تخریب سرزمین و یثتأژئومورفولوژی و ...، عامل 

زایی متفاوت است. برای پی بردن به اهمیت هریک بیابان

های مختلفی از زایی مدلدر وقوع تخریب سرزمین و بیابان

ارائه  IMDPAیونپ، آسود، گلاسود، مدالوس و -جمله فائو

است.  شده
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 وقوع تخریب سرزمیننقشه پراکنش نقاط   .3شکل 

 

معیارهای اقلیم،  بیشترهای ارائه شده، در تمام مدل

عنوان عامل پوشش گیاهی، خاک، آب و مدیریت اراضی به

دما  هایمتغیردر پژوهش حاضر نیز اند.کلیدی تعریف شده

الکتریکی  (، هدایت17جهت، ارتفاع )(، شیب، 21بارش )و 

(1EC( و نسبت جذب سدیم )2SAR آب زیرزمینی، افت )

اراضی کاربری  (،9زیرزمینی )سالانه آب زیرزمینی، تراز آب 

(، 18) 3گیاهی شده پوششتفاوت نرمال (، شاخص17)

شوری  (، شاخص2) 4شده شوریشاخص تفاوت نرمال

شده تفاوت نرمال (، شاخص22) 5پوشش گیاهی-خاک

و شاخص خشکسالی مرئی و  (28، 21) 6رطوبت خاک

کننده و بینیعوامل پیش عنوان( به5) 7کوتاهمادون قرمز 

نظر گرفته یا پارامترهای اثرگذار بر تخریب سرزمین در 

 تهواشناسی و کمی متغیرهای نقشه ةمنظور تهیشدند. به

های ترتیب از دادهآب زیرزمینی به منابع تو کیفی

سازمان هواشناسی و  (سینوپتیکهمدیدی )های ایستگاه

از گیری بهرهمدیریت منابع آب ایران استفاده شد.  شرکت

 
1 Electrical conductivity 

2 Sodium absorption ration 

3 Normalized difference vegetation index (NDVI) 

4 Normalized difference salinity index (NDSI) 

در ، افت و سطح آب زیرزمینی SARو  ECمیانگین سالانه 

برای  متغیرساله هر  10 ، میانگین1398تا  1388های سال

همچنین مطالعاتی تعیین شد.  ةهای واقع در محدودچاه

هریک از  ةدما و مجموع بارش سالان ةمیانگین سالان

 10میانگین  پایانمحاسبه شد و در 1398تا  1388های سال

هواشناسی  متغیرهایساله دما و بارش تعیین شد. درونیابی 

در سامانه اطلاعات  8IDWو آب زیرزمینی با روش 

های اطلاعاتی مذکور تهیه شد. و لایه شدانجامفیایی جغرا

 DEMهای اطلاعاتی شیب، جهت و ارتفاع، لایه ةتهی برای

لایه اطلاعاتی متری محدوده مورد نظر استفاده گردید.  30

ها و از نقشه پایه سازمان جنگلگیری بهرهکاربری اراضی 

از گوگل ارث و گیری بهرهمراتع کشور تهیه شد و 

کارشناسان آشنا به منطقه، تا حد امکان مورد بازبینی قرار 

های همچنین جهت تهیه لایهگرفت و تصحیح شد. 

اطلاعاتی شاخص پوشش گیاهی، شاخص رطوبت سطح و 

 OLI، سنجنده 8لندست  شوری خاک، تصاویر ماهواره

5 Vegetation soil salinity index (VSSI) 

6 Normalized difference moisture index (NDMI) 

7 Visible and shortwave infrared drought index (VSDI) 

8 Inverse distance weighting 
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 35با شماره ردیف  1399سال های خرداد تا مهر برای ماه

  Google Earth Engineدر فضای ابری، 166اره گذر و شم

 بر اساس روش هانقشهبندی طبقه (.4)شکل  اخذ شد
Natural break افزاردر نرم ArcGIS این روش  .شد انجام

کند بهترین آرایش مقادیر را در چندین طبقه تعیین می

رساند و طوریکه واریانس بین طبقه را به حداکثر میبه

در پایان (. 10رساند )ن طبقه را به حداقل میواریانس درو

ذخیره  30×30های اطلاعاتی با پیکسل سایز تمام لایه

ای ماهواره های حاصل از تصاویراستخراج شاخص ةنحو .شد

 ارائه شده است.  6تا  2 هایهدر رابط

(2) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =  (𝐵5 − 𝐵4) (𝐵5 + 𝐵4)⁄  

(3) 𝑁𝐷𝑆𝐼 =  (𝐵4 − 𝐵5) (𝐵5 + 𝐵4)⁄  

(4) 𝑉𝑆𝑆𝐼 =  (2 × 𝐵3) − 5 × (𝐵4 + 𝐵5) 

(5) 𝑁𝐷𝑀𝐼 =  (𝐵5 − 𝐵6) (𝐵5 + 𝐵6)⁄  

(6) 𝑉𝑆𝐷𝐼 =  (𝐵6 − 𝐵2) (𝐵4 − 𝐵2)⁄  

ترتیب باند طیفی قرمز و باند به  B3و  B4 که در آنها:

ترتیب باند مادون قرمز به B6و  B5باشد. طیفی سبز می

باند  B2، و 6موج کوتاه باند نزدیک و باند مادون قرمز طول 

 دهد.طیفی آبی را نشان می

  

  

 
  

 تأثیرگذار بر تخریب سرزمین . متغیرهای4شکل 
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 بر تخریب سرزمین تأثیرگذار. متغیرهای 4ادامة شکل 
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 تأثیرگذار بر تخریب سرزمین. متغیرهای 4ادامة شکل 

 

 مدل نسبت فراوانی

هریک از  بندیطبقهاعمال مدل نسبت فراوانی،  برای

 GISافزار از نرمگیری بهرهو تعیین سطح هر طبقه  متغیرها

از گیری بهرهتعیین و فراوانی تخریب سرزمین در هر طبقه 

روابط مربوطه در اکسل محاسبه شد. در نهایت نقشه قابلیت 

 %70نسبت فراوانی و از مدل گیری بهرهتخریب سرزمین 

تهیه گردید. نسبت  ArcGISوقوع تخریب در محیط  نقاط

نی عبارت است از نسبت درصد مساحت یا نقاط فراوا

 طبقههای هر تخریب سرزمین به درصد مساحت یا پیکسل

توان گفت عبارتی میبر تخریب. به تأثیرگذاری متغیرهااز 

که نسبت فراوانی عبارت است از احتمال وقوع تخریب 

اجرای  برای (.14یک عامل )برای آن سرزمین به عدم وقوع 

 تأثیرگذاری متغیرهااز  طبقهمساحت هر  مدل، ابتدا درصد

محاسبه  متغیرهااز  طبقهو نیز درصد نقاط تخریب را در هر 

که حاصل نسبت درصد  طبقهوزن هر  پایانکنیم. در می

مورد نظر است، به دست تخریب به درصد مساحت طبقه 

( و وزن پایانی هر پیکسل برابر است با 7رابطه آید )می

 (.8در آن پیکسل خاص )رابطه  قههای هر طبمجموع وزن

نشان داده  LDIپتانسیل تخریب سرزمین پژوهش حاضر با 

 شده است.

(7) 𝐹𝑅 = [𝑁𝑝𝑖𝑥 (𝑆𝑋𝑖) ∑ 𝑆𝑋𝑖
𝑚
𝑖=1⁄ ]/

 [𝑁𝑝𝑖𝑥 (𝑋𝑗) ∑ 𝑁𝑝𝑖𝑥 𝑋𝑗
𝑛
𝑗=1⁄ ]  

(8) 
𝐿𝐷𝐼 =  ∑ 𝐹𝑅

𝑛

𝑗=𝑖

 

هایی با تخریب تعداد پیکسل𝑁𝑝𝑖𝑥 (𝑆𝑋𝑖) در این رابطه 

تعداد  𝑁𝑝𝑖𝑥 (𝑋𝑗)است.  Xمعیار  i طبقهسرزمین در 

های واقع در طبقهتعداد  Xj ،mهای واقع در معیار پیکسل

نسبت  FRمطالعاتی و تعداد معیارها در منطقه  𝑋𝑖 ،nمعیار 

 (.24ت )فروانی اس

 
سازی تخریب مدل نسبت فراوانی جهت شبیه کارآیی

 سرزمین

مدل نسبت فراوانی جهت  کارآییمنظور ارزیابی به

از گیری بهرهسازی تخریب سرزمین در دشت قزوین، شبیه

عنوان مجموعه نقطه، که به 36% نقاط تخریب، معادل 30

طور تصادفی انتخاب های آزمایش و یا اعتبارسنجی، بهداده

(، 5نقطه در مناطق فاقد تخریب )شکل  36شدند و نیز 

AUC  یا سطح زیر منحنیROC افزار در نرمMedCalc 

محاسبه شد. این منحنی یک نمایه گرافیکی از موازنه بین 

ها ی و مثبت برای هر مقدار احتمالی از برشخطای منف

 AUCو سطح زیر منحنی  ROCمنحنی  (.31، 27)است 

بینی سامانه از طریق توصیف توانایی حاکی از مقدار پیش

آن در تخمین درست وقوع و عدم وقوع پدیده مورد نظر 

(. 23باشد )میکه در پژوهش حاضر تخریب سرزمین است، 

یا نرخ مثبت کاذب منحنی که با  محاسبة مؤلفه افقی نحوة

X شود و مؤلفه قائم یا نرخ مثبت صحیح که نشان داده می

و  8)رابطه شود، در زیر ارائه شده است داده مینشان  Yبا 

9 .) 
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(8) 𝑋 =   1 − 
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
 

(9) 𝑌 =   
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

نرخ منفی  TNصحیح،  برابر با نرخ مثبت TPدر این روابط 

نرخ منفی کاذب است.  FNنرخ مثبت کاذب و  FPصحیح، 

 شده است.  نشان داده 1جدول در  AUCنحوه تفسیر مقادیر 

 

 و بحث نتایج ◼

های آمده برای هر طبقه از عاملدستبا اعمال ضرایب به

تأثیرگذار بر تخریب سرزمین و محاسبة مقدار پایانی احتمال 

نقشه قابلیت تخریب سرزمین و نیز نقشه  وقوع تخریب،

کم، کم، متوسط، خیلی طبقه 5تخریب در قابلیت  طبقة

تهیه  Natural breakروش از گیری بهرهزیاد زیاد و خیلی

مطابق با نتایج حاصل شده بیشترین قابلیت  (.6شد )شکل 

های تخریب سرزمین در دشت قزوین مربوط به قسمت

هایی از غرب منطقه، غرب، بخششرق، شمال، شمالشمال

 بیشترکه  هاهاین ناحی باشد.غرب منطقه میجنوب و جنوب

کاربری مرتع با درجه خوب، متوسط و فقیر را شامل 

دار دشت با اغلب در ارتفاعات و مناطق شیبشود، می

برداری بیش اند و در اثر بهرههای نسبتأ زیاد واقع شدهبارش

از حد در معرض فرسایش و تخریب قرار دارند.

 

 
 اعتبار سنجی  مجموعه نقاط .5شکل 

 

 AUCمقادیر  توصیف .1جدول 

 کارایی آزمون AUCمقادیر 

6/0- 5/0 
7/0- 6/0 
8/0 -7/0 
9/0 – 8/0 

1 – 9/0 

 ضعیف

 متوسط

 خوب

 خیلی خوب

 عالی
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رویه و نادیده گرفتن ظرفیت واقع چرای بی در

اکولوژیک مراتع که منجر به تخریب پوشش گیاهی و در 

گردد، از جمله پی آن تخریب خاک و در نهایت فرسایش می

محسوب زایی بیابانمهمترین عوامل تخریب سرزمین و 

با تخریب پوشش گیاهی در این نواحی که  (.16د )شومی

ی خاک دارد و در اثر وقوع حفظ پایدار نقش مهمی در

فرسایش آبی،  های زیاد و در نتیجه اشکال مختلفبارش

مراتع دشت قزوین در معرض تخریب سرزمین قرار 

 اند.گرفته

تخریب سرزمین در دشت قزوین نیز  طبقهبیشترین  

و  91/32های متوسط و زیاد با وسعت طبقهترتیب به به

  (.2% اختصاص دارد )جدول 33/26

مکانی بین تخریب سرزمین و  ةرابط هاییافته

بر این پدیده  تأثیرگذاری متغیرهاهای مختلف طبقه

دهد که بیشترین نسبت فراوانی به دو (، نشان می3)جدول 

و کاربری اراضی با مقدار  55/14متغیر شیب با مقدار 

بر تأثیر مستقیم عامل شیب علاوهاختصاص دارد.  22/14

اراضی و فرسایش، عدم رعایت اصول صحیح  بر تخریب

مرتعداری و در نظر نگرفتن ظرفیت برد مراتع که بیشتر در 

اند، موجب دار و مرتفع استان واقع شدههای شیبقسمت

که این دو متغیر نقش زیادی در تخریب سرزمین  شده

معیار شیب، بیشترین برای استان قزوین داشته باشند. 

و  %30های بیشتر از شیبمقدار نسبت فراوانی در طبقه 

است. فرسایش خاک و  %5کمترین آن در طبقة صفر تا 

طور مستقیم با شیب زمین در ارتباط است تخریب اراضی به

و با افزایش شیب، شدت فرسایش و تخریب نیز افزایش 

دشت  در %30های بیشتر از یابد. علاوه بر آن، شیبمی

قزوین عمدتأ به اراضی مرتعی و دیم اختصاص دارد.

 

 
 از مدل نسبت فراوانیگیری بهرهبا قابلیت تخریب سرزمین  طبقهو  نقشة قابلیت .6شکل 

 
 های مختلف قابلیت تخریب سرزمین در دشت قزوینطبقه درصد مساحت .2جدول 

 درصد مساحت کلاس تخریب

 خیلی کم
 کم

 متوسط
 زیاد

 خیلی زیاد

11/67 

  24/14 

32/91 

26/33 

9/49 
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برداری بیش از حد هنادیده گرفتن ظرفیت مراتع و بهر

منجر به کاهش بیوماس گیاهی و به تبع آن ها، از آن

(. اراضی 4) شودمیزایی فرسایش خاک و افزایش بیابان

ویژه آن دسته اراضی که زیر کشت غلات هستند نیز دیم به

به دلیل رعایت نکردن استاندارهای صحیح کشت، نقش 

(. 20، 6ای در فرسایش خاک و تخریب اراضی دارند )عمده

بری اراضی دشت قزوین و نیز نقشه با توجه به نقشه کار

قابلیت  طبقة قابلیت تخریب سرزمین، این کاربری در طبقة

در بررسی نقش متغیرهای تخریب متوسط قراردارد. 

کاربری اراضی، مشخص شد که مجموع سه طبقة مرتع 

بیشترین  66/5مقدار با  خوب، مرتع متوسط و مرتع فقیر

که در شت قزوین نسبت فراوانی را دارد. اراضی مرتعی د

مناطق مرتفع و پربارش دشت واقع شده است در نتیجه 

برداری بیش از حد، چرای دام، لگدکوبی خاک و بهره

باشند مستعد فرسایش آبی و در نهایت تخریب سرزمین می

مؤثر بر فرسایش آبی خاک در که پژوهش مروری بر عوامل 

بنابراین اقدامات (. 6ند )کایران این نتیجه را تأیید می

اند در کاهش تومدیریتی جهت بهبود شرایط مراتع، می

شدت تخریب سرزمین در دشت قزوین مفید باشد. 

سازی اثر عملیات اصلاح و احیای مراتع بر هدررفت شبیه

دهد که نیز نشان می RUSLEاز مدل گیری بهرهخاک 

د توانکاری میعملیات اصلاح مراتع از جمله بذرکاری و کپه

 (.19کاهش دهد )فرسایش خاک را به مقدار قابل توجهی 

های برای معیار ارتفاع، بیشترین نسبت فراوانی در طبقه

ارتفاع عامل افتاده است. اتفاق  m2000ارتفاعی بیش از 

طور مستقیم در تکامل خاک نقش دارد بلکه تنها بهنه

خود تأثیر  دری مهم جوی از جمله دما و بارش را متغیرها

در  اقلیم ةتغییردهند متغیرهایعنوان دهد و بهرار میق

ای و عامل پایه در تخریب سرزمین محسوب سطح ناحیه

برای معیار جهت، بیشترین مقدار نسبت فراوانی  شود.می

های مختلف جهت است.غرب اتفاق افتاده  طبقهدر 

جغرافیایی به دلیل نقش مهمی که در میزان رطوبت 

و استقرار پوشش گیاهی دارند، در دریافتی، تحول خاک 

باشند. می تأثیرگذارو فرسایش خاک و اراضی نیز تخریب 

های طبقهترتیب ی دما و بارش بهمتغیرهادر بررسی نقش 

نسبت دارای بیشترین  mm300-350و  C14°کمتر از 

فراوانی است که با عامل ارتفاع و شیب نیز در ارتباط 

باشد. درواقع با افزایش ارتفاع و شیب و در نتیجه کاهش می

اشکال مختلف فرسایش و درجه حرارت و افزایش بارش، 

 mho/cm2000کمتر از  (. طبقه23دهد )میتخریب رخ 

 SARمتر اپاربرای  2از  کمترو طبقه  EC برای پارامتر

های یشترین نسبت فراوانی بودند. عمده چاهدارای ب

پیزومتری دشت قزوین در قسمت مرکزی دشت واقع شده 

 SARو  ECساله  10ن است که پس از تعیین میانگی

طور کلی ی مذکور صورت گرفت. بهمتغیرهادرونیابی 

مطابق با نتایج حاصل از مدل نسبت فراوانی، نقش 

قزوین شت تخریب سرزمین ددر  SARو  ECی متغیرها

 m6/1تا  m6/0 باشد. همچنین طبقهتوجه نمیچندان قابل

 m120در متغیر افت سالانه آب زیرزمینی و طبقه بیشتر از 

نسبت  برای فاکتور سطح آب زیرزمینی، بیشترین مقدار

انی را دارند. نتایج بررسی بوعلی و همکاران نیز نشان فراو

ی متغیرهادهد که افت تراز سطح آب زیرزمینی از جمله می

در  (.9است )سرزمین زایی و تخریب مهم در توسعه بیابان

رابطه با اثر عامل شوری بر تخریب سرزمین نتایج نشان 

 8/0 -1طبقه و  NDSI در متغیر0/6 -0/ 8 طبقههد که دمی

بودن  زیادبیشترین نسبت فروانی را دارد.  VSSIیر در متغ

شوری خاک در دشت قزوین، دیگر عامل مؤثر بر تخریب 

در  2/0 -4/0و نیز  4/0 -6/0طبقه  (.20سرزمین است )

 طبقهو  NDMI متغیردر  2/0صفر تا  طبقة، NDVI متغیر

ارهای نیز دارای بیشترین مقد VSDI متغیردر  8/0 -1

دهد کاهش پوشش که نشان می هستندراوانی نسبت ف

گیاهی، کاهش رطوبت خاک و افزایش خشکی خاک منجر 

گردد. مطالعات گذشته نشان به توسعه تخریب سرزمین می

دهد که مقدار رطوبت خاک و نیز درصد تراکم پوشش می

بر فرسایش خاک است  تأثیرگذارگیاهی از مهمترین عوامل 

شمار  دهای تخریب سرزمین بهیکی از فرآینعنوان که به

 (. 8رود )می

، تأثیرگذاری متغیرهابندی طبقهاست که  لازم به ذکر

شود تعیین می GISافزار مطابق با نظر پژوهشگران در نرم

مطالعاتی یکسان،  ةمختلف و حتی منطقهای بررسیو در 

 قابل تغییر است.
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 بر تخریب در دشت قزوین تأثیرگذاری متغیرهاتخریب سرزمین و  رابطه مکانی قابلیت .3جدول 

درصد نقاط تخریب در  نسبت فراوانی

 هر طبقه

تعداد نقاط تخریب 

 در هر طبقه

درصد پیکسل در هر 

 طبقه

تعداد پیکسل در هر 

 طبقه

متغیرهای تأثیرگذار بر  طبقه

 تخریب

8/0 

46/0 

17/1 

22/1 

82/0 

47/4 

38/2 

57/3 

81/23 

67/41 

57/28 

100 

2 

3 

20 

35 

24 

84 

99/2 

84/7 

27/20 

22/34 

66/34 

100 

317053 

830777 

2146607 

3623959 

3671189 

10589585 

 2/0صفر تا 

4/0 – 2/0 

6/0 – 4/0 

8/0 – 6/0 

1 – 8/0 

 

 

NDSI 
 

 

 

 مجموع

0/16 

0/07 

0/91 

1/23 

2/21 

58/4 

1/19 

1/19 

27/38 

36/90 

33/33 

100 

1 

1 

23 

31 

28 

84 

32/7 

59/17 

02/30 

96/29 

11/15 

100 

775482 

1862225 

3179429 

3172451 

1599998 

10589585 

 2/0صفر تا 

4/0 – 2/0 

6/0 – 4/0 

8/0 – 6/0 

1 – 8/0 

 

 

VSSI 
 

 

 

 مجموع

0/68 

1/15 

1/38 

0/12 

0/97 

30/4 

14/29 

47/62 

33/33 

1/19 

3/57 

100 

12 

40 

28 

1 

3 

84 

21 

45/41 

22/24 

66/9 

67/3 

100 

2223972 

4388896 

2565283 

1022560 

388874 

10589585 

 2/0صفر تا 

4/0 – 2/0 

6/0 – 4/0 

8/0 – 6/0 

1 – 8/0 

 

 

NDVI 
 

 

 

 مجموع

1/49 

0/85 

1/31 

0/39 

0/57 

61/4 

20/24 

35/71 

36/90 

4/76 

2/38 

100 

17 

30 

31 

4 

2 

84 

61/13 

89/41 

17/28 

16/12 

14/4 

100 

1441654 

4436524 

2983954 

1288641 

438812 

10589585 

 2/0صفر تا 

4/0 – 2/0 

6/0 – 4/0 

8/0 – 6/0 

1 – 8/0 

 

 

NDMI 
 

 

 

 مجموع

0/14 

0/38 

1/39 

1/09 

1/51 

51/4 

1/19 

8/33 

40/47 

28/57 

21/42 

100 

1 

7 

34 

24 

18 

84 

49/8 

01/22 

14/29 

12/26 

22/14 

100 

899690 

2330924 

3086367 

2766443 

1506161 

10589585 

 2/0صفر تا 

4/0 – 2/0 

6/0 – 4/0 

8/0 – 6/0 

1 – 8/0 

 

 

VSDI 
 

 

 

 مجموع

0/19 

1/41 

0/88 

0/54 

1/33 

0/93 

0/78 

1/81 

1/19 

13/10 

11/90 

7/14 

16/67 

13/10 

9/52 

17/86 

1 

11 

10 

6 

14 

11 

8 

15 

271/6 

266/9 

558/13 

163/13 

514/12 

017/14 

229/12 

664101 

981277 

1435746 

1393955 

1325186 

1484309 

1294949 

1043596 

 مسطح

 شمال

 شمال شرق

 شرق

 جنوب شرق

 جنوب

 جنوب غرب

 

 

 

 

 

 جهت
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 بر تخریب در دشت قزوین تأثیرگذاری متغیرهاتخریب سرزمین و  . رابطه مکانی قابلیت3جدول ادامة 

درصد نقاط تخریب در  نسبت فراوانی

 هر طبقه

تخریب تعداد نقاط 

 در هر طبقه

درصد پیکسل در هر 

 طبقه

تعداد پیکسل در هر 

 طبقه

متغیرهای تأثیرگذار  طبقه

 بر تخریب

 جهت غرب 966466 855/9 8 9/52 1/04

  شمال غرب 10589585 127/9 84 100 92/8

 مجموع   100   

0/41 

1/02 

1/42 

1/43 

1/97 

3/39 

4/87 

55/14 

21/43 

14/29 

15/48 

15/48 

13/10 

17/86 

2/38 

100 

18 

12 

13 

13 

11 

15 

2 

84 

19/52 

04/14 

57/10 

79/10 

65/6 

28/5 

49/0 

100 

5526478 

1486908 

1119021 

1143071 

703701 

558625 

51781 

10589585 

 %5صفر تا 

5-8% 

8-12% 

12-15% 

15-30% 

30-60% 

>60% 

 

 

 شیب

 

 

 

 

 مجموع

 صفر

0/34 

1/80 

2/56 

2/86 

56/7 

 صفر

20/24 

53/57 

25 

1/19 

100 

 صفر

17 

45 

21 

1 

84 

 صفر

60 

81/29 

77/9 

42/0 

100 

16 

6354211 

3156856 

1034488 

44014 

10589585 

<1000 

1000-1500 

1500-2000 

2000-2500 

>2500 

 

 

 ارتفاع

 

 

 مجموع

0/25 

1/15 

1/72 

1/55 

68/4 

7/14 

58/33 

17/86 

16/67 

100 

6 

49 

15 

14 

84 

3/28 

6/50 

4/10 

8/10 

100 

2996929 

5355084 

1096310 

1141262 

10589585 

<250 

250-300 

300-350 

>350 

 

 

 بارش

 

 مجموع

1/47 

1/32 

0/48 

0/46 

73/3 

16/67 

64/29 

14/29 

4/76 

14 

54 

12 

4 

84 

37/11 

54/48 

80/29 

30/10 

1203692 

5140175 

3155296 

1090422 

10589585 

<14 

14-15 

15-16 

>16 

 

 

 دما

 

 مجموع

1/56 

1/37 

0/32 

 صفر

 صفر

25/3 

16/67 

76/19 

7/14 

 صفر

 صفر

100 

14 

64 

6 

 صفر

 صفر

84 

66/10 

72/55 

03/22 

84/8 

74/2 

100 

1129229 

5900759 

2333135 

936530 

289932 

10589585 

<2 

(2-4) 

(4-6) 

(6-8) 

>8 

 

 

SAR 
 

 

 

 مجموع

1/19 

0/66 

 صفر

85/1 

7/38 

22/62 

 صفر

100 

65 

19 

 صفر

84 

81/64 

40/34 

80/0 

100 

6862771 

3642573 

84241 

10589585 

<2000 

2000-4000 

>4000 

 

EC 
 

 مجموع
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 بر تخریب در دشت قزوین تأثیرگذاری متغیرهاتخریب سرزمین و  . رابطه مکانی قابلیت3جدول ادامة 

درصد نقاط تخریب در  نسبت فراوانی

 هر طبقه
تعداد نقاط تخریب 

 در هر طبقه
درصد پیکسل در هر 

 طبقه
تعداد پیکسل در هر 

 طبقه
متغیرهای تأثیرگذار  طبقه

 بر تخریب

 صفر

0/29 

1/29 

1/14 

1/44 

 صفر

4/62 

78/8 

 صفر

4/76 

47/62 

29/76 

16/67 

 صفر

1/19 

100 

 صفر

4 

40 

25 

14 

 صفر

1 

84 

18/8 

39/16 

83/36 

01/26 

60/11 

73/0 

26/0 

100 

866033 

1735681 

3899705 

2754863 

1228441 

77556 

27306 

10589585 

<20 

20-40 

40-60 

60-80 

80-100 

100-120 

>120 

 

 

 

 سطح آب زیرزمینی

 

 

 

 مجموع

0/09 

1/29 

0/44 

 صفر

 صفر

82/1 

1/19 

92/86 

5/95 

 صفر

 صفر

100 

1 

78 

5 

 صفر

 صفر

84 

93/13 

96/71 

52/13 

52/0 

08/0 

100 

1474865 

7620330 

1431472 

54830 

8088 

10589585 

< 0/6 

0/6 – 1/6 

1/6 – 2/6 

2/6 – 3/6 

> 3/6 

 

 

افت سالانه آب 

 زیرزمینی

 

 مجموع

 صفر

3/65 

 صفر

0/6 

1/38 

1/36 

2/24 

0/69 

 صفر

2/31 

1/97 

 صفر

22/14 

 صفر

2/38 

 صفر

7/14 

8/33 

3/57 

2/38 

2/38 

 صفر

41/67 

32/14 

 صفر

100 

 صفر

2 

 صفر

6 

7 

3 

2 

2 

 صفر

35 

27 

 صفر

84 

81/29 

65/0 

44/8 

82/11 

05/6 

62/2 

06/1 

43/3 

35/0 

03/18 

31/16 

44/1 

100 

3156493 

69000 

893447 

1251288 

640268 

277143 

112354 

363605 

37431 

1909261 

1726758 

152537 

10589585 

 کشاورزی

 باغ 

 بایر

 دیم

 مرتع خوب

 مرتع متوسط -دیم

 مرتع فقیر -دیم

 مرتع فقیر -آیش

 زار و اراضی مرطوبشوره

 مرتع متوسط

 مرتع فقیر

 اراضی شهری

 

 

 

 

 

 

 کاربری اراضی

 

 

 

 

 

 

 مجموع

 

و مقدار سطح زیر منحنی برای ارزیابی  ROCمنحنی 

است. با  ( ارائه شده5شکل )مدل نسبت فراوانی در  کارآیی

 کارآیی، مدل نسبت فراوانی، AUC=7/0قدار م توجه به

سازی مکانی تخریب سرزمین در دشت خوبی در شبیه

 کارآییهای مختلفی . بررسی(7شکل است ) قزوین داشته

خوب و بسیار خوب مدل را در تهیه نقشه حساسیت 

لغزش گزارش زمینهای مختلف فرسایش از جمله پدیده

 (.14، 23اند )کرده

 

 گیرینتیجه ◼

حاضر با هدف ارزیابی کارآیی مدل نسبت  پژوهش

سازی مکانی تخریب سرزمین و نیز تهیه فراوانی در شبیه

نقشه قابلیت تخریب سرزمین دشت قزوین انجام شد. 

انطباق عوامل مؤثر بر تخریب سرزمین با نقشه قابلیت 

تخریب سرزمین نشان داد که عمده مناطق حساس به 

ضعیت خوب، متوسط و فقیر تخریب را کاربری مرتع با و

دار شود که بیشتر در ارتفاعات و مناطق شیبشامل می

اند. های نسبتأ زیاد واقع شدهدشت با بارش
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  مدل نسبت فراوانی در تهیه نقشه قابلیت تخریب سرزمین دشت قزویننسبی  تشخیص عملکرد .7شکل 

 

جمله در نظر گرفتن ظرفیت برد بنابراین اقداماتی از 

تواند در کنترل مراتع و جلوگیری از چرای زودرس دام می

همچنین به دلیل  تخریب در آن منطقه مؤثر واقع شود.

شرایط بارش خوب در این مناطق، بذرپاشی و بذرکاری از 

منظور کنترل تخریب تواند بهدیگر اقداماتی است که می

نتیجه همچنین،  گیرد.سرزمین مورد توجه قرار 

اعتبارسنجی نقشه قابلیت تخریب سرزمین که توسط 

AUC مدل نسبت فراوانی دقت  انجام شد، نشان داد که

سازی مکانی تخریب سرزمین در دشت خوبی در شبیه

 کارآیی رابطه بادر  بررسیاز آنجا که قزوین داشته است. 

حساسیت تخریب  ةمدل نسبت فراوانی برای تهیه نقش

نتیجه تحقیق  مین صورت نگرفته است، امکان مقایسهسرز

تخریب سرزمین میسر  ةدر زمین هادیگر پژوهشحاضر با 

    نبود.
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Abstract 
Wind erosion and dust storms are among the most important natural hazards and have negative 

impacts on environment and people. The Hamoun international wetland- located in the southeast 

of Iran and southwest of Afghanistan, at the estuary of the Helmand River – due to the severe 

droughts during the last three decades has become the main source of soil erosion. The purpose 

of this study is to investigate the sensitivity of wind erosion in the Iranian section of the Hamoun 

wetland as the Hamoun wildlife refuge. Byliterature reviewing and using experts’ knowledge, 15 

effective criteria in the phenomenon of wind erosion were determined and weighted by using 

AHP method. The weights analysis showed that among the criteria, vegetation cover with 0.13 

had the highest weight. Using satellite images related to November 2021, the SAVI vegetation 

index was prepared as an index of the amount of vegetation cover.  To prepare the soil criteria 

maps, 135 pints of surface soil were taken and transferred to the lab. After determining the criteria 

value in each sample, the map of each criterion was prepared using the IDW method. The criteria 

were standardized using the FUZZY method, and then combined by applying the calculated 

weights and using the weighted linear combination method to prepare the wind erodibility model. 

The prepared model was classified into five erodibility classes. To assess model accuracy, the 

wind erosion threshold speed was calculated by installing a portable wind tunnel device at 40 

sites. The resulting figures were classified into five levels according to the erodibility classes, and 

compared with the corresponding erosion class of the wind tunnel sites.  An overall accuracy of 

81% for the prepared model shows capability of this model to prepare an accurate wind erosion 

model. 

Keywords: Dust storm; Soil properties; Weighted linear combination; Hamoun wetland 
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گیری از روش ارزیابی چند معیاره در پناهگاه حیات وحش ارائه مدل حساسیت به فرسایش بادی با بهره 

 هامون

 2، محدثه میر1، سعیده ملکی*1وحید راهداری

 منابع طبیعی، گروه محیط زیست، دانشگاه زابل، زابل، ایران. ة. استادیار، دانشکد1

 کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران. ة. دانشجوی دکتری اقتصاد محیط زیست، دانشکد2

 vrahdari@uoz.ac.ir: نویسندة مسئول* 

 30/02/1401تاریخ پذیرش:          18/01/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
را بر  یفراوان هایاست که خسارت اقلیمی فراگیر یاه همخاطر نیاز مهمتر یکی یگرد و غبار یهاو توفان یباد شیفرساپدیده 

در مصب رودخانه و  رانیهامون در شرق ابین المللی  تالاب کند.یها وارد مو سلامت انسان ستیزطیمختلف از جمله مح یهابخش

شده است.  لیخاک تبدگردوبه کانون برداشت  آنبستر  ،سه دهة اخیر دیهای شدیوقوع خشکسالکه با  استقرارگرفته رمندیه

برای ، بررسی حساسیت فرسایش بادی در بخش ایرانی تالاب هامون به عنوان پناهگاه حیات وحش است. پژوهش حاضرهدف از 

، AHPگیری  از روش بادی تعیین و با بهره معیار مؤثر بر فرسایش 15با انجام مرور منابع و بررسی نظر خبرگان، تعداد  این منظور،

ای آبان از تصاویر ماهوارهگیری بهرهبیشترین وزن را دارد. با  13/0ها نشان داد تاج پوشش گیاهی با بررسی وزندهی شد. وزن

یارهای سطح زمین تهیه شد. برای تهیة نقشه مع ای از مقدار تاج پوشش گیاهیبه عنوان نمایه SAVI، شاخص گیاهی 1۴00

ها به آزمایشگاه منتقل شد. بعد از تعیین مقادیر عددی برداری انجام و نمونهنقطه از خاک سطحی نمونه 135های خاک، از ویژگی

استاندارد شد و سپس  به روش فازیتهیه شد. معیارها  IWDاز روش گیری بهرهمعیارهای مورد نظر در هر نمونه، نقشه معیارها با 

پذیری بادی خاک، تهیه و به پنج طبقه شدار با یکدیگر ترکیب و مدل فرسایها به روش ترکیب خطی وزنبا اعمال وزن

محل، با استقرار دستگاه تونل باد قابل حمل، سرعت آستانة  ۴0بندی شد. برای بررسی صحت مدل، در پذیری طبقهفرسایش

ظر بندی و با طبقة متناپذیری به پنج طبقه، دستههای فرسایشدست آمده مطابق با طبقهفرسایش بادی اندازه گیری و اعداد به

نشان دهندة توانایی این روش در تهیه مدل  %81دست آمده پذیری محل استقرار تونل باد مقایسه شد. صحت کلی بهفرسایش

 فرسایش بادی خاک است.

 تالاب هامون ؛دارترکیب خطی وزن ؛خاک هایویژگی ؛توفان گرد و غبارواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

مناطق  هایمعضل نیاز مهمتر یکیبادی  شیفرسا

 آن( که شدت گرفتن 2۴ ،3) است خشک مهیخشک و ن

زیستی مانند کاهش حاصلحیزی متعدد محیط هایمشکل

ها و مشکلات اقتصادی، اجتماعی خاک، تخریب زیرساخت

 ویژهمسئله به  نیا(. 25 ،22و بهداشتی، ایجاد کرده است )

کمبود  ،یاهیفقر پوشش گ لیدر مناطق خشک به دل

 ادیدانه بودن، وجود املاح ز زیهوموس، خشک بودن و ر

منشا ریزگردها، مناطق  اگرچه (.1۴ ،۴است ) ترخاک جدی

رشد جمعیت و کاهش  ،باشندخشک و بسیار خشک می

ها و تغییر اقلیمی حاصلخیزی خاک، خشک شدن تالاب

 (.1۷، ۴اند )را افزایش داده فراینداین 

و  یکـیزیف هایویژگیبـه بادی  رییپـذشیفرسـا

 یبرا نیبنابرا (.25 ،12، 5) شودیخاک مربوط م ییایمیش

های توفانی خاک و باد شیفرسا دهیپد ی و ارزیابیبررس

باد، بلکه مربوط به های ویژگینه تنها  ،غبارگرد و 

مورد  دیخاک با ییایمیو ش یکیزیمختلف فهای ویژگی

در مناطق با  یبادشیرساف (.2۴، ۹) رندیقرار بگ یبررس

و بدون پوشش  زیر یبندرطوبت کم، دانه و نرم یهاخاک

در این  جهیبرخوردار است و در نت یشتریشدت ب از ،یاهیگ

 شوندیکمتر باد جابجا م یهاک در سرعتذرات خا مناطق

 یهابر توفان مؤثرعوامل  یبررس یبرا یادر مطالعه(. 1۶ ،3)

کم بودن رطوبت خاک، از  ستان،یگرد و غبار در منطقه س

 نیمهمتر به عنوانو سرعت باد  یاهیرفتن پوشش گ نیب

 انیب ستانیگرد و غبار در منطقه س یهاتوفان دیتشد لیدلا

 تأثیرای دیگر، برای بررسی (. همچنین در مطالعه2۶شد )

پذیری بادی خاک بر روی فرسایشهای ویژگیبرخی از 

خاک، به میانگین وزنی قطر خاکدانه و نسبت جذب سدیم 

(SAR1به )گذار بر فرسایش  تأثیرهای عنوان مهمترین مولفه

 راتییتغ یبر رو یدر پژوهش(. 2۴)بادی اشاره شده است 

دشت  نکیدر منطقه جز یبادشیسرعت آستانه فرسا یمکان

درصد  ،یشور ته،یدیاس ،ماسهو  لتیرصد رس، س، دستانیس

 زهیها و درصد سنگرقطر خاکدانه یوزن نیانگیم ،یماده آل

 سرعت آستانه نییدر تع مهم عنوان عواملبه ،یخاک سطح

همچنین در تحقیقی، . (2شدند )تعیین  یباد شیفرسا
 

1 Sodium adsorption ratio 

تعدادی خاک و  شیفرسا شدت نیب داریو معن یرابطه منف

 ،یسطح زهیسنگرمقدار  مانندخاک  یکیزیفهای ویژگی از

رطوبت خاک  زانیرس و ممقدار ، اهقطر خاکدانه نیانگیم

رطوبت خاک از طرف دیگر،  (.25را گزارش شده است )

هستند  یاز جمله عواملذرات خاک،  یاندازه و چگال ،یسط

و افزایش آنها  هستند مؤثرخاک  یبادشیفرسا یکه بر رو

. (1۴، ۷گردد )موجب کاهش مقدار فرسایش بادی خاک می

عنوان مهمترین  بعلاوه در مطالعه دیگر، کاتیون سدیم به

پذیری و کاتیون کلسیم به کاتیون در افزایش فرسایش

خاک و ماده آلی خاک عنوان مهمترین کاتیون در تثبیت 

به عنوان یک هسته و اتصال دهنده که موجب کاهش 

 (.28گردد، بیان شده است )پذیری خاک میفرسایش

گذار بر ایجاد تأثیرهای تعیین مناطق حساس و مولفه

حساسیت خاک در مقابل فرسایش بادی، مهمترین بخش 

برای کاهش روند در حال توسعه فرسایش خاک و اثرات 

(. بررسی سرعت 25 ،1باشد )غیر مستقیم آن می مستقیم و

های تعیین حساسیت آستانه فرسایش بادی، یکی از روش

(. 15 ،13باشد )مناطق مختلف به فرسایش بادی خاک می

 باد استسرعت  آن مقدار از یباد شیسرعت آستانه  فرسا

خاک و برداشت ذرات از بستر آغاز  شیآن فرسا درکه 

 کیدر  یبادشیآستانه فرسا نیی(. تع۹، ۶، 5، 1) شودیم

مناطق به  نیترمشخص شدن حساس موجبمنطقه 

 گردد شیفرسا یبحران یهاکانون نییو تع یبادشیفرسا

اقدامات لازم  نهیدر هز ییجوصرفه موجبمسئله  نی. ا(5)

های (. روش۶، 5) گرد و غبار خواهد شد دهیکاهش پد یبرا

ایش بادی خاک تا مختلفی برای ارزیابی حساسیت فرس

 اند. کنون مورد استفاده قرارگرفته

های ارزیابی برای روش ارزیابی چند معیاره یکی از روش

گیری (. این روش امکان بهره21های مختلف است )موضوع

را  (2GIS)های اطلاعات جغرافیایی های سامانهاز قابلیت

در مطالعات ارزیابی ایجاد ایجاد کرده که جهش عظیمی

 GISبرای ارزیابی، مهمترین کاربرد  (.15)نموده است 

بازیابی اطلاعات متفاوت از منابع مختلف، تبدیل هندسی 

ها بر روی یکدیگر است سازی و همپوشانی نقشهآنها، مدل

(1۹ ،21 .)GIS های مکانی قادر است از تلفیق نقشه

2 Geographic information system 
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های نهایی ارزیابی را با مختلف سرزمین، نقشههای یویژگ

 (.15های ریاضی ارائه کند )بکار گیری مدل

 بدلیلو  mm50با بارش سالانه حدود  سیستان ةمنطق

  ،هـزدانـری یااچهیدر و ایرودخانه ،آبرفتی رسوبات وجود

 وزش هـب هـتوج اـب هـکدارد  ادیـزی ذیریـپایشـفرس

 بودن پوشش یمنطقه و ناکاف میاقل و روزه 120 بادهای

و نه تنها موجب  شده جابجا یخاک به آسان ذرات ،یاهیگ

 شود،یگرد و غبار م یهاتوفان لیو تشک زگردهایر جادیا

 کالـاش هـب هایـماس ایـههـتپ دنـآم وجود به باعثبلکه 

امر موجب مدفون  نی. ا(1۶، 12، 2) شده است مختلف

و روستاها شده و  یاریآب یهاکانال ،یزراع یشدن اراض

منطقه  نیساکن ،زگردهایآلوده و مملو از ر یعلاوه بر آن هوا

ها توفان یابی. رد(22) دنمایمی یرا دچار مشکلات تنفس

 یعیگستره وس که دهدمینشان  یماهوارها ریتوسط تصاو

 یهاتوفان تأثیرتحت  زینکشور از مناطق شرق و جنوب 

 در .(1۶) رندیگیقرار م ستانیاز منطقه س یگرد و غبارناش

 که ارهیمع چند یابیارز مدل ازگیری بهرهبا  حاضر پژوهش

 مورد یخاکشناس و یباد شیفرسا مطالعات در کمتر

 و خبرگان و کارشناسان نظر همراه به گرفته قرار استفاده

 یریپذ تیحساس یبررس به اقدام خاک، طیشرا اساس بر

 . است شده یباد شیفرسا به منطقه

پژوهش حاضر، تعیین حساسیت مناطق  هدف از انجام 

با وحش هامون به فرسایش بادی مختلف پناهگاه حیات

از روش ارزیابی چند معیاره و تلفیق آن با روش گیری بهره

گذار بر روی  تأثیرفازی، با بکارگیری مهمترین معیارهای 

 باشد.این پدیده می
 

 مواد و روش ◼

 یمنطقة مورد بررس

در قسمت ایرانی تالاب بین المللی  پژوهش حاضر

با مساحتی ، وحش هامون پناهگاه حیاتهامون با عنوان 

عرض   31 ° 2۷´ تا 30 ° 25´در  ha 280000 بالغ بر

طول جغرافیایی در   ۶1 ° ۴3´ تا ۶۰° 5۶´ جغرافیایی و

و در جنوب شرق ایران، شمال استان سیستان و بلوچستان 

. (1 مجاورت شهرستان زابل انجام شده است )شکل

های مهمترین منابع تامین کننده آب تالاب هامون، رودخانه

 هپناهگا یپرآب زمان در(. 22) باشندمیرود هیرمند و فراه

دارد.  زیادی یاهیو گ یستیتنوع ز هامون وحش اتیح

و اقلیم آن به روش  mm50بارندگی منطقه کمتر از  یانگینم

 وزش جهت نیمهمتر(. 1۷) استدمارتن فوق خشک 

 بهشمال به جنوب  ی،موسم ی کمنطقه متأثر از سامانةبادها

 سال هر وریشهر تا خرداد از که است روزه 120 یبادها نام

کاهش  ،. مهمترین عامل تهدید کننده این پناهگاهوزندیم

و خشکسالی  آن به یمنته یهارودخانه آبورودی 

و وزش  تالاب شدن خشک لیدل بهباشد. هیدرولوژیکی می

خاک بستر تالاب  یباد شیفرسا ،یموسم دیشد یبادها

گرد و غبار  یهاشدت و تناوب توفان جهیو درنت افتهیشدت 

  (.22، 12کرده است ) دایپ شیافزا ستانیدر منطقه س

 
 مورد بررسیموقعیت منطقه  .1شکل 
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 پژوهش روش

 هاداده

برای دستیابی به اهداف پژوهش حاضر از تصویر 

گرد و  توفاندر زمان وقوع  13۹۷ای برای مرداد ماهواره

، 1OLIمربوط به سنجنده  1۴00غبار و تصویر آبان سال 

همزمان با مطالعات میدانی، بررسی مطالعات گذشته 

مرتبط با موضوع مطالعه و نتایج مطالعات میدانی و نظرات 

 د.شبرگان استفاده کارشناسان و خ

 

 تعیین معیارهای مورد نیاز مطالعه
برای تعیین معیارهای مورد نیاز ارزیابی حساسیت 

معیار  1۹ با مرور منابع آغازفرسایش بادی منطقه، در 

  ة تکمیل شده توسطپرسشنام در پایان بر پایة. انتخاب شد

نفر از خبرگان خاکشناسی، مرتعداری، ژئومورفولوژی و  1۷

معیار  1معیار مربوط به خاک و  1۴زیست تعداد محیط

 د. شدرصد تاج پوشش گیاهی انتخاب 
 

 تعیین وزن معیارها

 1۷زوجی در قالب  هایهماتریس مقایس ةبا تهی

معیارها به صورت دو به دو، با  2AHPپرسشنامه و به روش 

وارد و  Expert choiceه، نتایج به نرم افزار یکدیگر مقایس

وزن معیارها در هر پرسشنامه محاسبه شد. برای بررسی 

های ها، ضریب سازگاری آنها محاسبه وپرسشنامهپرسشنامه

تعیین و ضمن توضیح، جهت بررسی  1/0با ضریب بیش از 

گیری هندسی از مجدد برگشت داده شدند. با میانگین

های بدست آمده از هر پرسشنامه، وزن نهایی معیارها وزن

های مقایسه برای هر دو معیار بر اساس جوابتعیین شد. 

 .تکمیل شد، 1جدول 

 

 ایردازش تصاویر ماهوارهپ

درصد تاج پوشش گیاهی منطقه از  ةبرای تهیه نقش 

و همزمان با نمونه  1مربوط به آبان  OLIتصویر سنجنده 

استفاده شد. بنا به اطلاعات همراه  های میدانیبرداری

تصویر، تصحیح هندسی بر روی تصاویر انجام شده بود. برای 

 3FLASHدقیق، تصحیح اتمسفریک به روش  ةتهیه  نقش

د. شبر روی تصویر اعمال  ENVI 5.1در محیط نرم افزار 

همچنین با اعمال مرز پناهگاه حیات وحش هامون، تصویر 

 برای معیارشد. جداای ماهوارهاین منطقه از کل تصویر 

تهیه شد.  4SAVIتراکم پوشش گیاهی از شاخص گیاهی 

از باندهای مادون قرمز نزدیک و گیری با بهرهاین شاخص 

، 1 ة(. رابط11تهیه گردید ) 5/0برابر  Lقرمز و با ضریب 

 .دهدمیرا نشان  SAVIنحوه محاسبه شاخص 

(1) SAVI= )1.(
)(

(
L

LREDNIR

REDNIR
+









++

−
          

                                                                     

باند مادون قرمز  NIRباند قرمز و  REDدر این رابطه 

های نقشه پوشش ةتهی رایهمچنین ب باشد.مینزدیک 

بندی نظارت مختلف خاک در تالاب هامون، با اعمال طبقه

منطقه بر اساس تنوع  ةای، نقشنشده به روش خوشه

 . شد تهیه 5طبقه بدون برچسب ۹بازتابشی سطج زمین در 

 
 (19مقیاسی برای مقایسه دو به دو معیارها ) .1جدول 

 تعریف زامتیا ردیف

 اهمیت مساوی 1 1

 اهمیت اندکی بیشتر 3 2

 اهمیت بیشتر 5 3

 اهمیت خیلی بیشتر ۷ ۴

 اهمیت مطلق ۹ 5

 اهمیت بینابین 8 ،۶ ،۴ ،2 ۶

 
1 Operational Land Imager 

2 Analytic Hierarchy Process 

3Fast line-of-sight atmospheric analysis of spectral hyper 

cubes 

4 Soil-Adjusted Vegetation Index 

5 Label 
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 خاک های ویژگیبرداری میدانی و تهیه مونهن

خاک منطقه با توجه به های ویژگیبرای تهیة بررسی 

بندی نظارت نشده تصویر های تهیه شده در طبقهدسته

ی، مکان و یزمان بودجه و کارشناسان نظر یبررسای، ماهواره

طبقه بازتابشی  ۹برداری خاک در نقطه محل نمونه 135تعداد 

 برداری، به منظور جلوگیریتعیین شد. برای تعیین زمان نمونه

مربوط به بارش های از تأثیر رطوبت حاصل از بارندگی، داده

ای انجام شد برداری به گونهشهرستان زابل بررسی و نمونه

ماه قبل از بررسی میدانی، باران در منطقه نباریده  2که طی 

متری انجام  1/0برداری از خاک سطحی تا عمق نمونهباشد. 

ها به آزمایشگاه خاکشناسی منتقل و اطلاعات مورد شد. نمونه

 های استاندارد، تعیین شد. با روش ، ۴بر اساس جدول نیاز 

 

 آماده سازی معیارها

برای ممکن شدن ترکیب معیارها با واحدها و مقادیر 

متفاوت، معیارها به روش فازی و با اعمال توابع مناسب با 

هر معیار در پدیده فرسایش بادی، بین  تأثیردرنظر گرفتن 

از مناطق بدون حساسیت تا حساسیت خیلی  255صفر تا 

اد، استاندارد شدند. نقشه هر یک از معیارهای مربوط به زی

یابی فاصله معکوس وزنی از روش درونگیری بهرهبا خاک، 
1IDW  در محیط نرم افزارARC GIS   د. شتهیه 

 

 هااستانداردسازی داده

ها و فراهم شدن امکان تلفیق معیارها با ارزش برای

گذاری مثبت  تأثیر های متفاوت، تمامی آنها با توجه بهواحد

با پذیری بادی خاک، یا منفی بر روی مقدار فرسایش

از توابع گیری بهرهبا از توابع کاهنده یا افزاینده و گیری بهره

J  با عنوان بدون حساسیت و با  255شکل، بین صفر تا 

 حساسیت خیلی زیاد، استاندارد شدند.

 

 تهیه مدل حساسیت فرسایش بادی منطقه

تهیه مدل فرسایش بادی منطقه، معیارهای برای 

های محاسبه شده به روش استاندارد شده با توجه به وزن

، با یکدیگر 2 ةرابطپایة ( بر 2WLCدار )ترکیب خطی وزن

ترکیب و مدل حساسیت فرسایش بادی پناهگاه حیات 

 د. شوحش هامون تهیه 

(2) 𝑆 = ∑  𝑊𝑖𝑋𝑖 ∏ 𝐶𝑖 

S= حساسیت به فرسایش بادی  ،= 𝑋𝑖  ارزش فازی

لایه بولین که محدودیت  =𝐶𝑖 ، علامت ضرب  = ∏  معیار،

= ،شودیمنامیده  𝑊𝑖وزن هریک هااز لایه 

 لایه بولین مورد استفاده قرار نگرفت. ،در این مطالعه

 نظر در با ش،یفرسابه  تیحساس هایهنقشه طبق ةیته یبرا

که  هاداده یسازیفاز در شده استفاده یعدد دامنه گرفتن

 50در طبقات شده  هیته مدلبود،  255صفر تا  نیب

 شد. هیطبقه ته 5، در 2با توجه به جدول واحدی، 

 

 پذیری خاکارزیابی صحت مدل فرسایش

برای بررسی دقت نقشه تولید شده در ارتباط با سرعت 

مدل فرسایش بادی، در زمان  ةفرسایش بادی و نتیج ةآستان

برداری خاک که در شعاع ل نمونهمح ۴0در نمونه برداری 

محل از جهت وضعیت ظاهری خاک و  متری 500بیش از 

پوشش گیاهی از وضعیت همگن برخوردار بود، با استقرار 

شد. به گیریاندازهتونل باد سرعت آستانه فرسایش بادی 

محاسبه شده نماینده  ةاین ترتیب سعی شد تا سرعت آستان

 سطح وسیعی از منطقه باشد.
 

 حدود مناسب برای هر طبقه حساسیت فرسایش بادی .2جدول 

 دامنه اعداد نام هر طبقه حساسیت فرسایش بادی

 50- 0 با حساسیت فرسایش بادی خیلی کم

 100 – 50 با حساسیت فرسایش بادی کم 

 150 – 100 با حساسیت فرسایش بادی متوسط

 200 – 150 حساسیت فرسایش بادی زیادبا 

 255 - 200 با حساسیت فرسایش بادی خیلی زیاد

 
1 Inverse distance weighted 2 Weighted linear combination 
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 ودستگاه که دارای یک سطح تماس با خاک است 

تغییرات ایجاد شده در خاک توسط باد با وجود جدار 

رسوبگیر که  کیسةشده قابل مشاهده است. ای تعبیه شیشه

 قدار خاکم تعیین برایتهای تونل قرار دارد و بیشتر در ان

قابل استفاده است. در این پژوهش از دستگاه  یافتهفرسایش

 ساخته شده توسط دانشگاه یزد استفاده شد (2)تونل بادی 

 (.2شکل )

افزار های مربوط به فرسایش بادی منطقه، در نرمآستانه

براساس  1بندی شرطیگروهگیری از دستور آماری و با بهره

پذیری های مختلف حساسیت فرسایش، با طبقه3جدول 

 شدند. بادی تطبیق داده

سپس آستانه فرسایش به سطح همگن نسبت داده شد 

و با مقایسه موقعیت هر محل با طبقه متناظر در نقشه 

 پایةهای تولیدی بر پذیری خاک، صحت کلی نقشهفرسایش

عنوان یک معیار ، محاسبه شد. صحت کلی به3رابطة 

های گذاری دقت مدل از طریق تقسیم مجموعه پیکسلارزش

تمامی طبقات به مجموع  شده بندیصحیح طبقه

 باشد:های مرجع میپیکسل

(3) 
N

Eii

AO

c

i


=.  )1۷(  

 

های تعدادکل پیکسل N، هاطبقهتعداد Cکه در آن 

صحت کلی  2O.Aاعضای قطری ماتریس خطا و iEiمعلوم، 

  باشد.می

 

 و بحث نتایج ◼

 تعیین، تهیه نقشه و استانداردسازی نقشه معیارها
در گیری تصمیم یبرا یروش اره،یچند مع گیری تصمیم

 یروش برا نی(. ا15چندگانه است ) دهیچیمورد اهداف پ

 ت،یبلند مدت، عدم قطع یزمان یهاحل مسائل در دوره

یکی از  (.1۹) رودیبه کار م دهیچیو موضوعات پ سکیر

از نظرات کارشناسان و  مزایای این روش امکان استفاده

در (. 21، 1۹باشد )خبرگان در موضوعات مطالعه می

 یهاهیکه لا شودیم موجب یدهوزن اره،یچند مع یابیارز

 هیتجز قیطر نیکنند و از ا دایپ یمتفاوت یهامختلف ارزش

(.21) ردیصورت گ یشتریبا دقت ب هالیو تحل
 

 
 مورد استفاده تونل باد. تصویر 2شکل 

 
 حدود تعیین شده برای تعیین طبقات حساسیت فرسایش بادی بر اساس مقدار سرعت باد .3جدول 

 سرعت آستانه فرسایش بادی )متر بر ثانیه( طبقات حساسیت فرسایش بادی ردیف

 12بیشتر از  با حساسیت فرسایش بادی خیلی کم 1

 12تا  10 با حساسیت فرسایش بادی کم 2

 10تا  ۷ حساسیت فرسایش بادی متوسطبا  3

 ۷تا  5 با حساسیت فرسایش بادی زیاد ۴

 5کمتر از  با حساسیت فرسایش بادی خیلی زیاد 5

 
1 Conditional formatting 2 Overal Accuracy 
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 موجب ،یروش با روش فاز نیا قیامکان تلف نیهمچن

 یهاکه معمولا در داده تیتا از مقدار عدم قطع شودیم

وجود دارد کاسته  یعیو منابع طب ستیز طیمربوط به مح

خاک و های ویژگیبا توجه به پیچیدگی (. 1۹شود )

بر فرسایش بادی، ارزیابی چند معیاره  مؤثرمعیارهای 

حساسیت فرسایش و استفاده از روش فازی، ضمن کاهش 

فی از ها، امکان استفاده از طیف مختلعدم قطعیت داده

 ها را فراهم نموده است. داده

، با انجام مرور منابع و بررسی نظر پژوهشدر این 

معیار خاک و معیار  1۴معیار شامل  15کارشناسان، تعداد 

درصد تاج پوشش گیاهی، مناسب شرایط منطقه و مطالعه، 

تصحیح  SAVIدر نظر گرفته شد. برای تهیه شاخص 

تبدیل ارزش  موجببرروی تصاویر انجام شد که  اتمسفریک

ها به مقادیر واقعی آنها گردید. مقادیر مربوط عددی پیکسل

های استاندارد در از روشگیری بهرهبا به هر شاخص نیز 

از گیری بهرهبا آزمایشگاه تهیه شد. نقشه معیارهای خاک 

درون یابی شدند. از مزایای این روش حفظ  IDWروش 

نه در محل نمونه برداری و تهیه نقشه مناسب در مقدار نمو

صورت پراکنش مناسب نقاط نمونه برداری در منطقه 

فیزیکی و های ویژگیهای مختلف (. نقشه2۷باشد )می

تهیه و به  SAVIشیمیایی خاک به همراه شاخص گیاهی 

(، الف الی ت 3های صورت فازی استاندارد شدند. )شکل

دی از معیارهای مربوط به خاک نقشه استاندارد شده تعدا

، نقشه استاندارد شده پوشش گیاهی بر اساس ۴و شکل 

که در این پژوهش مورد استفاده قرار  SAVIشاخص 

 . دهدمیاند را نشان گرفته

  

 )ب( )الف( 

 )ت(  )پ( 
 

 کاتیون سدیم )ب(، کاتیون منیزیم )پ(، کاتیون کلسیم )ت( )الف(،( ECنقشه فازی شده هدایت الکتریکی ) .3شکل 
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 نقشه استاندارد شده پوشش گیاهی .4کلش

 

معیارهای  دهدمی( نشان الف و ب 3 هایبررسی )شکل

هدایت الکتریکی و سدیم خاک به عنوان معیارها با اثر 

گذاری افزاینده بر روی فرسایش خاک در بستر هامون 

صابری دارای بیشترین مقادیر در سطح پناهگاه حیات 

های شکلبررسی ). از طرف دیگر، باشندمیوحش هامون 

کلسیم و منیزیم  هایکاتیونمربوط به مقدار  پ و ت( 3

ها با اثر کاهنده در همین مناطق این کاتیون دهدمی نشان

. باشندمیبر روی پدیده فرسایش بادی، دارای مقادیر کمتر 

از هم پاشیدگی ذرات  موجببرخلاف کاتیون سدیم که 

 ةمنیزیم و کلسیم دارای رابط هایکاتیونشود، خاک می

(. 2۴) باشندمیپذیری خاک معکوس با قابلیت فرسایش

ة مورد ربوط به کمیت پوشش گیاهی در منطقم ،۴شکل 

بیشتر نواحی تالاب هامون دارای  دهدمینشان  بررسی را

. استقرار پوشش گیاهی، باشندمیخاک بدون پوشش 

تثبیت خاک و مقاومت در برابر فرسایش بادی،  موجب

  (.2۶گردد )می

 

 تعیین وزن معیارها

 
1 Aeluropus lagopoides 

تعیین  AHPدر پژوهش حاضر وزن معیارها به روش 

پرسشنامه توسط استادان و دانشجویان  1۷گردید. در مجموع 

 های مختلف )خاکشناسی،ها و تخصصتحصیلات تکمیلی رشته

آب و حفاظت آب و خاک( تکمیل شد. ضریب ناسازگاری در 

برآورد، به مصاحبه شونده اعلام و از  1/0پرسشنامه بیش از  ۶

ها بازنگری کنند. وزن نهایی ایشان درخواست شد تا در قضاوت

ها به روش میانگین گیری هندسی محاسبه شد. جدول لایه

 . دهدمی ، وزن معیارها را نشان۴

گیاهی دهد، پوشش، نشان می۴جدول  همانطور که

دارای بیشترین وزن در بین معیارهای مورد بررسی بوده که 

نشان دهنده تأثیر مهم پوشش گیاهی بر روی فرسایش بادی 

باشد. بررسی میدانی و تعیین سرعت آستانه فرسایش می

 1بادی نشان داد در مناطقی که پوشش گیاهی متراکم بونی

مراه بونی، وجود دارد، مقدار آستانة ای ه)چمن( یا بوته

باشد. همچنین در فرسایش بادی در حالت بیشینة خود می

 ی کاهشبر رو یاهیمقدار پوشش گ شیتأثیر افزا بررسی

 .(8شده است )اشاره  رانیا مرکزشدت توفان گرد و غبار در 

 ECدر پژوهش حاضر، وزن تخصیص داده شده به معیار 

 خاک دومین رتبه را به خود اختصاص داده است.
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 . وزن محاسبه شده برای معیارها4جدول 

 وزن معیار ردیف وزن معیار ردیف

 0۴/0 یماده ال ۹ 0/ 0۷ کربنات کلسیم 1

 pH 0۶/0 10 03/0 کلسیم 2

 08/0 لتیس 11 0۶/0 رس 3

۴ EC 1 /0 12 03/0 شن 

5 ESP 0۹/0 13 SAR 08 /0 

 0۷/0 صوصخم وزن 1۴ 05/0 رطوبت ۶

 13/0 یاهیگ پوشش 15 02/0 منیزیم ۷

    0/ 0۹ سدیم 8

 

داده نشان بررسی حساسیت خاک به فرسایش بادی،

هدایت الکتریکی به عنوان عامل مهمی در  است که

فرسایش بادی خاک است که با افزایش مقدار آن، خاک از 

نمک اشباع و نمک تبلور یافته به عنوان بخشی از ذرات 

از هم پاشیدگی ذرات خاک و در نتیجه  موجبخاک، 

که در نتیجه  شودمیکاهش وزن مخصوص ظاهری خاک 

و  ۹کند )هش پیدا می، سرعت آستانه فرسایش بادی کاآن

از طرف دیگر، با افزایش مقدار هدایت الکتریکی خاک (. 20

کند که این معیار مقدار نسبت جذب سدیم افزایش پیدا می

نیز با افزایش حساسیت خاک به فرسایش بادی، دارای 

 (.  2۴ارتباط مستقیم است )
 

 تلفیق معیارها

ترکیب خطی از روش گیری بهرهبا تمامی معیارها 

( با یکدیگر ترکیب گردیده و مدل تهیه شده  WLCدار )وزن

، طبقه بندی شد. نقشه مربوط به 2بر اساس جدول 

حساسیت خاک پناهگاه حیات وحش هامون به فرسایش 

( و مساحت هر یک از طبقات حساسیت 5بادی در )شکل 

 ( نشان داده شده است. ۶به فرسایش بادی در )شکل 

 

 
 . نقشه حساسیت خاک به فرسایش بادی۵شکل 
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(، مربوط به مساحت مناطق، نشان ۶بررسی )شکل 

سطح وسیعی از منطقه در طبقه با حساسیت  دهدمی

فرسایش متوسط تا خیلی زیاد قرار گرفته است. تصویر 

مربوط به وقوع توفان گرد و غبار در سطح منطقه سیستان 

 13۹۷و پناهگاه حیات وحش هامون مربوط به مرداد سال 

های نشان داده شده است. در این شکل قسمت (۷)شکل در 

گرد و غبار از جهت شمال به جنوب روشن مربوط به توفان 

است که جهت وزش باد با فلش نشان داده شده است. 

با ( مربوط به حساسیت به فرسایش بادی 5)شکل مقایسه 

مربوط به وقوع توفان گرد و غبار در مرداد سال  (۷)شکل 

مناطق با بیشترین حساسیت به  دهدمینشان  13۹۷

های گرد و غبار در بستر فرسایش بادی، منطبق با تونل

( ۷( و )شکل ۴که بررسی )شکل  باشندمیهامون صابری 

که شدیدترین آنها مربوط به نواحی بدون  دهدمینشان 

پوشش در بستر هامون صابری هستند. همچنین، قسمت 

ک حساس و جنوب شرقی منطقه در پناهگاه، دارای خا

 باشد.می 13۹۷منطبق با شدت توفان گرد و غبار در مرداد 

 

 
 (ha. مساحت هر یک از طبقات حساسیت به فرسایش بادی )۶شکل 

 

 
 گرد و غبار در منطقه سیستان)خط قرمز، مرز پناهگاه حیات وحش هامون( توفان. تصویر ۷شکل 
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پذیری و روی هم اندازی بررسی میدانی نقشه فرسایش

لایه پوشش گیاهی بر روی آن نشان داد، مناطق با 

پذیری خیلی کم، بیشتر، منطبق با حساسیت فرسایش

راکم و با تخریب کم در اثر چرای نواحی با پوشش گیاهی مت

. از طرف دیگر، بافت خاک بر روی مقدار باشندمیدام، 

(. کاهش سطح 13، 5، 1است ) تأثیرفرسایش بادی، دارای 

افزایش سطح تماس باد با ذرات  موجبپوشش گیاهی 

گردد و در نتیجه مقدار فرسایش بادی افزایش خاک می

سیت خاک به (. مقایسه نقشه حسا18کند )پیدا می

 هایقهفرسایش و نقشه مقدار رس خاک نشان داد، منط

با حساسیت خیلی کم و کم، بیشتر  ةدو طبقموجود در 

باشد. شامل مناطق با بافت رسی سخت با رطوبت بیشتر می

از طرف دیگر، مناطق با کمترین مقدار سرعت آستانه 

ر فرسایش بادی، اراضی با بافت لومی و شنی، با مقادیر بیشت

دیگر، پژوهشی باشد. در زیاد می SARسدیم، رطوبت کم و 

بافت و رطوبت خاک بر روی فرسایش  تأثیرضمن اشاره به 

شنی، به  -بادی و افزایش آن در مناطق با بافت لومی

های با بافت درشت و فاقد ذرات پذیر بودن خاکفرسایش

 تأثیر(. در پژوهشی دلیل 3است )ریز چسبنده اشاره شده

پذیری خاک را کاهش نفوذپذیری ر کاهش فرسایشرس د

ها و ایجاد چسبندگی بین ذرات دانهخاک و پایداری خاک

(. با این وجود، نتایج پژوهش حاضر 23اند )خاک بیان کرده

رغم رسی بودن خاک در برخی مناطق، نشان داد علی

باشد. در پژوهشی پذیری این نواحی بسیار زیاد میفرسایش

ان بیان شده است، ذرات ریز رس با داشتن در دشت سیست

شوند، اما در شرایط ایجاد چسبندگی می موجبرطوبت 

های متوالی سیستان و کاهش رطوبت خاک، این خشکسالی

ذرات به دلیل شدت یافتن وزش بادهای موسمی منطقه، 

خشکی شدید و تردد زیاد دام و خودرو، توسط باد و با 

شده و بافت خاک به سمت تر، جابجا همراهی ذرات درشت

(. از آنجاییکه پوشش گیاهی 2۶رود )سیلتی شدن پیش می

زیاد نقش مهمی در تثبیت خاک دارد  تأثیربا دارا بودن 

(، با ادامه خشکی بستر دریاچه و نیز روند شدید چرای 8)

های اهلی، با کاهش تراکم پوشش گیاهی، کوبیده شدن دام

ک سطحی و در نتیجه خاک توسط دام و با شورتر شدن خا

از هم گسیختگی ذرات خاک، امکان تبدیل هر طبقه از 

تر حساسیت فرسایش بادی به طبقه و یا طبقات حساس

وجود دارد که تهدید بزرگی برای حیات منطقه سیستان 

عبور و مرور دام بر  تأثیرای دیگر به باشد. در مطالعهمی

ایجاد  ها و ساختمان سطح خاک وروی از بین رفتن سله

پذیری خاک ذرات ریزتر و در نتیجه افزایش شدید فرسایش

 (. 5اشاره شده است )

 
 بررسی دقت مدل حساسیت فرسایش بادی

برای هر محل راه اندازی تونل  های محاسبه شدهسرعت

ت به یباد با وضعیت موقعیت متناظر آن در نقشه حساس

محاسبه % 81کلی نقشه برابر بادی مقایسه و صحتفرسایش

 باشد. قبول در مقیاس مطالعه میشد که در حد قابل

، ماتریس تهیه شده برای ارزیابی صحت نقشه 5جدول 

بررسی  .دهدمیمدل حساسیت فرسایش بادی را نشان 

بیشتر خطاهای مدل مربوط به  دهدمی، نشان 5جدول 

پذیری به های یک طبقه فرسایشتخصیص پیکسل

در این  باشد. تر میهای در طبقات بالاتر و پایینپیکسل

های نمونه برداری شده سطر بیانگر  مجموع پیکسل ،جدول

بر اساس نتایج استقرار تونل باد است.

 
 نتیجه ارزیابی صحت مدل حساسیت فرسایش بادی .۵جدول 

  با حساسیت خیلی کم حساسیت کمبا  با حساسیت متوسط با حساسیت زیاد با حساسیت خیلی زیاد

 با حساسیت خیلی کم 2۹8 10 0 11 2۹

 با حساسیت کم 1۷ 3۹3 3۴ 20 35

 با حساسیت متوسط ۹ 30 ۴۶8 ۷2 ۴0

 با حساسیت زیاد ۴ 2۶ 33 ۴50 80

 با حساسیت خیلی زیاد 10 21 1۶ ۴1 ۶۹8

  مجموع 338 ۴50 551 5۹۴ ۹03

   %81 صحت کلی 230۷ های قطر اصلیمجموع پیکس

     28۴5 هامجموع پیکسل
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با این وجود، در طبقات با قابلیت فرسایش زیاد و خیلی 

شوند که نتایج استقرار هایی مشاهده میزیاد، پیکسل

پذیری دستگاه تونل باد، آنها را به طبقات با قابلیت فرسایش

بازدیدهای میدانی کم و حتی خیلی کم نسبت داده است.  

نشان داد، در برخی مناطق پوسته رویی خاک سطحی با 

امت در حدود یک تا دو میلیمتر، محکم و با آستانه ضخ

پذیری کم یا حتی خیلی کم بود. بررسی منطبق با فرسایش

وضعیت خاک لایه خاک زیرین این پوسته نشان داد که 

پذیر است. خاک، به صورت کاملا پودری و بسیار فرسایش

در این موارد علی رغم اینکه بر اساس معیارهای ارزیابی و 

پذیری زمایشگاهی، منطقه دارای حساسیت فرسایشنتایج آ

بسیار زیاد تعیین شده بود، اما سرعت آستانه محاسبه شده، 

های برداشت کننده نقشه تهیه شده نبود. بررسی نمونهتأیید

شده، سدیمی بودن شدید خاک این نواحی را نشان داد. در 

نمک ها، های غنی از نمکای بیان شده است در خاکمطالعه

در سطح خاک تلغیظ شده و پوسته نازک نمکی را ایجاد 

گردد. همچنین، کند که مانع بادبردگی ذرات خاک میمی

های رسی، موجب وجود کربنات کلسیم بخصوص در خاک

(.  بررسی ۹ایجاد سطح سخت و صیقلی بیان شده است )

دهد، در برخی از نواحی، استقرار دستگاه ، نشان می5جدول 

، یک منطقه با حساسیت زیاد به فرسایش بادی را تونل باد

سازی بر اساس داد در حالی که نتایج مدلنشان می

دهنده یک ناحیه با گیاهی، نشان خاک و پوششهای ویژگی

کم بود. بررسی میدانی منطقه فرسایش کم و حتی خیلی

نشان دهندة چرای شدید و تحریب پوشش گیاهی در زمان 

موجب ایجاد اختلاف در مدل تهیه شده  نمونه برداری بود که

های میدانی و مصاحبه با و واقعیت میدانی شده بود. بررسی

افراد محلی نشان داد در صورت شکستن لایه نازک سطحی 

های منطقه، این نواحی از مهمترین خاک به وسیله دام

 (.5) باشندمیهای گردوغبار منطقه کانون

 

 گیرینتیجه ◼

، 13۷8از شروع خشکسالی در سال تالاب هامون قبل 

های شرق ایران، منبع به عنوان یکی از مهمترین زیستگاه

اقتصادی ساکنین منطقه سیستان و متعادل کننده وضعیت 

(. با تداوم 22، 1۷، 1۶اقلیمی منطقه بوده است )

های تامین کننده آب ها به دلیل قطع رودخانهخشکسالی

کارکردهای خود را از  آن، در طی سه دهه اخیر بسیاری از

دست داده است و هم اکنون بستر آن به یکی از مهمترین 

های گرد و غبار در جنوب شرق ایران و کشورهای کانون

همسایه با اثرات اقتصادی، اجتماعی و زیست نحیطی 

(. این پژوهش با هدف بررسی 22، 1۶تبدیل شده است )

بر خاک پناهگاه حیات وحش هامون های ویژگی تأثیر

پذیری نواحی مختلف آن انجام شد. قابلیت فرسایش

، یکی بررسیهای تالاب در زمان آبگیری برخی از قسمت

ای بود. بررسی تصاویر ماهواره بررسیهای این از محدودیت

های گرد و غبار، بررسی نظر توفانمربوط به وقوع 

کارشناسان و بازدیدهای میدانی، نواحی مختلف این تالاب 

دارای حساسیتهای متفاوت به پدیده فرسایش بادی هستند 

های پژوهش حاضر، پهنه (. یکی از مهمترین یافته1۶)

بندی حساسیت فرسایش بادی خاک بر اساس معیارهای 

منطقه، در سطج در مقدار فرسایش بادی  مؤثرفازی شده 

های خاک برداشت شده از تالاب هامون بود. بررسی نمونه

سطح تالاب هامون نشان داد، هر چند مقدار رس در بیشتر 

باشد، اما با تداوم خشکسالی و از نواحی تالاب غالب می

دست دادن رطوبت خاک، چسبندگی ذرات خاک کاهش 

ه یافته و ذرات ریز رس، با وزش باد از سطح خاک کند

های مهم در خاک این تالاب، (. یکی از تفاوت20شوند )می

تفاوت در مقدار هدایت الکتریکی و مقدار کاتیون سدیم 

از هم پاشیدگی ذرات  موجبخاک در برخی مناطق بود که 

(. از طرف دیگر، در برخی ۹خاک در این نواحی شده بود )

رغم وجود در هامون صابری، حتی علیویژه همناطق، ب

ش گیاهی، به دلیل چرای شدید دام، پیوستگی بین پوش

ذرات سبک خاک از بین رفته بود که استقرار تونل باد در 

این نواحی نشان داد، این مناطق به یکی از مهمترین 

اند که های گرد و غبار در سطح تالاب تبدیل شدهکانون

منطبق با نتایج مدل تهیه شده نبود. با توجه به تداوم 

منطقه سیستان و وزش بادهای شدید  خشکسالی در

موسمی، این امکان وجود دارد تا برخی از طبقات حساسیت 

فرسایش بادی این منطقه به طبقات با حساسیت بیشتر 

تشدید پدیده گرد و غبار در منطقه  موجبتبدیل شوند که 

های افغانستان، پاکستان و ایران خواهد سیستان، کشور



 52  ... گيری از روش ارزيابیارائه مدل حساسيت به فرسايش بادی با بهره 

 

 

 یزندگ در غبار و گرد ةدیپد عیسو هایتأثیر به توجه باشد. 

 اقدامات انجام در بررسی نیا جینتا ستان،یس منطقه جوامع

 در غبار و گرد دهیپد کاهش در تأثیر نیشتریب با یتیریمد

 زین و یباد یریپذشیفرسا تیقابل نیشتریب با مناطق

 مقدار شیافزا مستعد اما کمتر تیقابل با طبقات کنترل

 ن،ی. همچنبود خواهد کاربرد یدارا ،یریپذشیفرسا

 دام یچرا تأثیر مناطق، گرید بررسی در شودیم شنهادیپ

بیشتری  یبررس مورد خاک یریپذشیفرسا شیافزا یرو بر

 .ردیگ قرار
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Abstract 
Iran's location in the drylands belt has increased the frequency of dust storms in western parts of 

Iran, particularly the city of Kermanshah and negative environmental impacts. Arid lands, as one 

of the main sources of suspended dust in the atmosphere, face problems such as sandstorms, high 

levels of dust particles and reduced visibility, which are major climate problems in the country, 

especially in the border provinces. The purpose of the present study is to investigate the 

performance of a numerical model between the meteorological-chemical atmosphere scale called 

WRF-Chem model in the simulation of the concentration of suspended particles in Kermanshah 

region. By comparing the spatial distribution and concentration of suspended particles, 

meteorological parameters simulated by the model, and the available observational values for 

PM10 particles in Kermanshah, the efficiency of the WRF-Chem model was evaluated. The 

results of the simulation of PM10 particles for the studied days showed that the central and western 

deserts of Iraq, Syrian desert, Kuwait and northern Saudi Arabia are the main source of dust 

storm. Due to the logical correlation between dust particle emissions and temperature and relative 

humidity parameters, accurate estimation of these parameters is very effective in PM10 particle 

simulation accuracy. Based on the analysis of the PM10 variables, temperature and relative 

humidity and the plotted graphs and their comparisons, a favorable agreement was achieved 

between the simulated and measured values for PM10, temperature and relative humidity. 
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 (1397آبان  6تا  4 رخدادشدید کرمانشاه )مطالعه موردی:  گردوغباروفان تسازی عددی شبیه

 4شریفی رحمن ،3، مجید رضایی بنفشه2فالامیرحسین نیک *،1طوبی علیزاده

 و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. ریزیبرنامهدانشجوی دکتری آب و هواشناسی، گروه آب و هواشناسی، دانشکده . 1

 هواشناسی و علوم جو، تهران، ایران. ةدکتری هواشناسی، پژوهشکد ة. دانش آموخت2

 و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.  ریزیبرنامه ة. استاد آب و هواشناسی، گروه آب و هواشناسی، دانشکد3

 و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. ریزیبرنامه ة. کارشناسی ارشد آب و هواشناسی، گروه آب و هواشناسی، دانشکد4

  mrbanafsheh@tabrizu.ac.ir :نویسندة مسئول* 

 05/09/1400تاریخ پذیرش:          31/06/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
ویژه شهر کرمانشاه و تأثیر های گردوغبار در نواحی غربی ایران بهقرار گرفتن ایران در نواحی بیابانی موجب افزایش رخداد توفان

انی است، مسائلی های اصلی در گسیل ذرات معلق به جو، سطوح بیاباز آن جایی که یکی از چشمه است.زیستی شدهنامطلوب محیط

هدف این پژوهش، بررسی  از قبیل توفان ماسه، غلظت زیاد ذرات گردوغبار و کاهش دید از مشکلات عمدة اقلیمی در کشور است.

سازی غلظت گردوغبارِ شهر کرمانشاه در شبیه WRF-Chemشیمی جو به نام مدل  -مقیاس هواشناسیعملکرد مدل عددی میان 

سازی شده توسط مدل و مقدارهای مشاهداتی ذرات دوغبار و توزیع مکانی متغیرهای هواشناسی شبیهاست. با مقایسة غلظت گر

10PM  در کرمانشاه، کارآیی مدلchem -WRF .10سازی ذرات نتایج حاصل از شبیه ازریابی شدPM  بیابانمورد بررسی، برای روزهای

 داد.گردوغبار نمایش منبع اصلی برداشت ذرات کویت و شمال عربستان را به عنوان ای مرکزی و غربی عراق، بیابان های سوریه، ه

سازی در میزان دقت شبیه ،نسبی، برآورد مناسب آنهابا متغیرهای دما و رطوبتبه دلیل همبستگی منطقی گسیل ذرات گردوغبار 

م نسبی و نمودارهای ترسیدما و رطوبت، 10PMهای صورت گرفته برای متغیرهای توجه به تحلیل بابسیار مؤثر است.  10PMذرات 

 نسبی را نشاندما و رطوبت ،10PMگیری شده سازی شده و اندازهشده، توافقی مطلوب بین مقادیر شبیه های انجامشده و مقایسه

 داد.

 نسبی، ذرات معلق؛ دما؛ رطوبت ؛ طرحوارهگردوغبارواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

ذرات معلق موجود در جو که دارای منشأ طبیعی و 

باشند، اثرات زیادی بر آب و هوا، تابش حرارتی انسانی می

(. 14ها می گذارند )زیست و سلامت انسانخورشید، محیط

سرچشمه طبیعی گردوغبارها، ذرات نمک برخاسته از 

بسیار ریز حمل شده توسط باد از نواحی ها و ذرات اقیانوس

های آتشفشانی است بیابانی و ذرات جامد ناشی از فعالیت

(. یکی از دلایل اصلی انتشار ذرات گردوغبار با قطر 27)

( در جو نواحی بیابانی 10PM) µm10تر از آئرودینامیک کم

های گردوغبار است که جهان )از جمله ایران(، وقوع توفان

 هایشته شدت آن افزایش یافته و بازتابنسبت به گذ

(. 22زیستی نامطلوبی به همراه داشته است )محیط

ترین رخداد منفی برآمده از افزایش تراکم ذرات مهم

ها در این نواحی گردوغبار، به خطر افتادن سلامت انسان

 ،13است که در مطالعات مختلف به تأیید رسیده است )

در جو نواحی مختلف (. میزان غلظت ذرات معلق 16

جغرافیایی و از جمله در هوای نواحی شهری به علل مختلف 

آب و هوایی، محیطی و زمینی وابسته است که از بین این 

عوامل، عامل آب و هوایی نقش تأثیرگذارتری بر تغییر 

(. از این رو، شناسایی عوامل آب 36تراکم ریزگردها دارند )

م گردوغبارها گامی مؤثر و هوایی تأثیرگذار بر تغییر تراک

ها به شمار برای کاهش پیامدهای نامطلوب برآمده از آن

 (. 7رود )می
شناسی، های خاص آب و هوایی و زمیندلیل ویژگیبه

کشور ایران زیر تأثیر مشکلاتی از قبیل توفان گردوغبار و 

تراکم بالای گردوغبار قرار دارد. نواحی خاورمیانه، شمال 

های بزرگی مانند آسیای میانه به دلیل وجود بیابانآفریقا و 

جزیره عربستان، نواحی بین رودخانه دجله های شبهبیابان

و فرات، مناطق خشک مرکزی ایران و منطقه سیستان و 

بلوجستان و بیابان قره قوم در ترکمنستان، پتانسیل زیادی 

 های گردوغبار داردبرای فرایند فرسایش بادی و وقوع توفان

های اخیر با های گردوغبار در سال(. پدیدة توفان34)

زایی در کشورهای عراق و عربستان و سوریه تشدید بیابان

های مختلفی از زندگی مردم کرمانشاه که در جنبه

های گردوغباری هستند را متأثر ساخته همسایگی کانون

های گردوغبار و است با توجه به اهمیت آثار منفی توفان

روند افزایشی آنها بررسی، تشخیص و تحلیل همچنین 

های این ریزگردها به منظور مدیریت زمانی و مکانی ویژگی

آور این ریزگردها بسیار این بحران و جلوگیری از اثرات زیان

با توجه به پیامدهای زیاد این پدیده،  (.19باشد )مهم می

های مختلف های اخیر مطالعه این پدیده از جنبهطی دهه

، 34سازی )(، شبیه4 ،40، 26(، همدیدی )3 ،23اری )آم

( در مناطق مختلف کشور مورد توجه و بررسی 30،17، 29

قرار گرفته است. برای نمونه در پژوهشی به پایش زمانی و 

ای در های ماهوارهمکانی پدیده گردوغبار با استفاده از داده

خته جنوب شرق ایران، با تأکید بر منطقه جازموریان پردا

شرق ایران به عنوان مرکز شد. که چند نقطه در جنوب

ایجاد ریزگردها؛ شامل: زابل، نواحی در پاکستان نزدیک 

 (.6ایران، سواحل مکران و منطقه جازموریان شناسایی شد )

سازی عددی توفان ای دیگر به ردیابی و شبیهدر مطالعه

 یبررسگردوغبار در شهر کرمانشاه پرداختند. نتایج 

های بیابان که دادنشان  HYSPLITی ابیرد یهاشهنق

های اصلی مرکزی و غربی عراق و صحرای سوریه، کانون

ای در مقاله(. 2گردوغبار برای منطقه مورد مطالعه هستند )

به بررسی تشکیل و انتشار توفان گردوغبار با استفاده از نرم 

ای مودیس در شهر اهواز و تصاویر ماهواره HYSPLITافزار 

پرداختند، نتایج تحقیق نشان داد که جریانات باد شمال با 

غرب سبب جابجایی حجم غرب و جنوب-جهت شمال غرب

ه و عربستان های کویت، عراق، سوریانبوة گردوغبار از بیابان

 (.20غرب ایران و شهر اهواز شده است )به سمت جنوب

های گردوغبار بزرگ ایران اغلب دارای ابعاد توفان

ای هستند. به همین دلیل برای بررسی این رخدادها منطقه

هایی که توانایی مطالعه بعدهای لازم است از ابزارها و روش

کار گرفته د بهای دارنمختلف این رخداد را در ابعاد منطقه

ویدادهای ر سازی عددی نسبت بهشود. امروزه شبیه

ترین ابزارهای افزایش عنوان یکی از مناسبگردوغبار به

ها و شود و در بسیاری از پژوهشگاهآگاة شناخته می

های اجرایی مورد استفاده پژوهشگران قرار گرفته و ارگان

های مقیاسبینی زمان، شدت و در توان برای پیشمی

متفاوت رخدادهای گردوغبار مورد استفاده قرار گیرد. 

بخش، انتشار گردوغبار، انتقال  3چرخه گردوغبار شامل 

گردوغبار و فرونشست گردوغبار است که می توان آن را از 



 58  ... شديد کرمانشاه گردوغباروفان تسازی عددی شبيه

 

 

(. از آنجا که 38سازی نمود )های مختلف شبیهطریق مدل

نند با تواهای جوی هستند، میگردوغبار، پدیده توفان

گیری از الگوهای مختلف جوی در ابعاد جهانی، بهره

(. در 37بینی شوند )سازی و پیشای و محلی شبیهمنطقه

 WRFسازی گردوغبار، مدل های شبیهها و روشمیان مدل

 WRFبینی وضع هوا باشد. مدل تحقیقاتی و پیشمی

علاوه  1WRFسازی جوی است. مدل سامانة عددی شبیه

بینی وضع پیش 2مقیاسهای میاننسل قبلی مدلبر توسعه 

ها، عامل پیشرفت و افزایش های گوارد دادههوا و سیستم

مقیاس و همچنین بینی میانهای پیشکارایی در سامانه

باشد. وجود تعداد ها میدرک چگونگی عملکرد این مدل

، بستر مناسبی برای WRFها در قابل توجة از زیر برنامه

های جوی و اقیانوسی توسط این سازیو شبیهها پژوهش

مدل ایجاد کرده است. استفاده از این مدل، بخش وسیعی 

آل تا سازی حالات ایدههای علمی از شبیهاز پژوهش

گیرد. فواصل بین نقاط های کاربردی را در برمیبینیپیش

قابلیت تغییر از یک تا چند ده  WRFشبکه در مدل 

ا این اواخر روندهای شیمیایی در (. ت15کیلومتر دارد )

های هواشناسی سازی کیفیت هوا از نمونهالگوهای مدل

، 3Chem-WRFرفت. در مدل کار میبه صورت مستقلبه

ارزیابی  4انتقالات ذرات شیمیایی گردوغبار به شکل بر خط

شود. از فرایندهای شیمیایی مورد استفاده در مدل می

WRF (WRFV3 ،)39 رکیبات شیمیایی به طور مورد از ت

باشند. یکی از بینی و ارزیابی میکامل مناسب پیش

های مرتبط به شیمی جو که در این تحقیق به کار ماژول

گرفته شد بر پایه الگوی پویای گردوغبارها برای اروپا 
5MADE ( که این مدل نیز توسط تغییرات و 1است ،)

ه است. ذرات ( برنامه ریزی شد8ای )پیشرفت الگوی منطقه

 7SORGAMبه وسیله مدلی به نام 6SOAمعلق آلی ثانویه 

-MADEپیشرفته شده است. طرحوارة MADEوارد طرح 

SORGAM عنوان طرحواره گسیل گردوغبار جوی به

های شود. دربارة هر موضوع و در پژوهشاستفاده می

های ای از مطلب و اطلاع از تحلیلمختلف وجود پیشینه

 
1 Weather Research & Forecasting 

2 Mesoscale 

3 WRF-Chemical 

4 Online 

5 Modal Aerosol Dynamics Model for Europe 

تواند تا حد زیادی به توسعه مطالعه و گرفته میصورت 

یابی به نتایج جدید کمک کند. در ادامه تعدادی از دست

منابع داخلی و خارجی در مورد موضوع پژوهش، مورد 

سازی عددی توفان ارزیابی قرار گرفت. در پژوهشی به شبیه

گردوغبار شرق ایران پرداختند و به این نتیجه رسیدند که 

از لحاظ بعد زمانی، تا حدی ارزیابی   WRF-chemمدل 

درست از گردوغبار در منطقه مورد مطالعه به دست 

و  10دهد. همچنین اجرای مدل با قدرت تفکیک می

Km30  بیانگر این واقعیت است که شکل گیری توفان های

های جغرافیایی گیگردوغبار نواحی سیستان به شدت از ویژ

بررسی (. 20تأثر است )ویژه توپوگرافی ممحلی، به

در برآورد غلظت  WRF-Chemهای مدل عددی قابلیت

تواند می WRF-Chemداد که خروجی مدل گردوغبار نشان

را نشان 1393خرداد  12و باد سطحی روز  10PMغلظت 

غربی استان تودة کوچکی در شمال 12دهد. در ساعت 

مقدار  تهران مشاهده شده که به تدریج با گذشت زمان،

غلظت ذرات افزایش یافته و وزش بادهای غربی و شمال

ربی سبب ورود گردوخاک به داخل شهر تهران شده تا غ

ران را با غلظتی زیاد در کلانشهر ته 15جایی که در ساعت 

برگرفت. نکته قابل توجه این بود که اگر چه مدل غلظت 

زیادی را در مناطق غرب کشور نشان داد، که منشأ آن 

شرقی کشور عراق بوده، چشمه گسیل نواحی شرقی و شمال

توفان گردوخاک شهر تهران را کاملاً داخلی و مستقل از 

 ای دیگر، توفان(. در مقاله29) دست آورده استآن به

سازی عددی گردوغبار در چین با استفاده از مدل شبیه

WRF-Chem  مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت، از مقایسه

 MODISبا  تصاویر سنجنده  Chem WRF خروجی مدل

به این نتیجه رسیدند که قسمت عمده تولید گردوغبار در 

چین به دلیل بادهای شدید سطحی در بیابان گبی است و 

ترین مقدار گردوغبار مربوط به بیابان تکله مکان است کم

 بعدی سه توزیع سازیای به مدلدر مقاله (.9)

 غربشمال در 9تاریم حوضه در گردوغبار 8هایآئروسل

سه  ته شد. به این نتیجه دست یافتند که توزیعچین پرداخ

6 Secondary Organic Aerosols 

7 Secondary Organic Aerosol Model 

8 Aerosols  

9 Tarim 
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 در فوقانی مرزی لایه در گردوغبار هایبعدی آئروسل

 سطح بر نزدیک هوای جریانات همگرایی با km3-5  ارتفاع

های اطراف ها و کوهحوضه تاریم به دلیل وجود فلات روی

بر روی این  حوضه تاریم با ایجاد لایه گردوغبار شناور

(. در تحقیقی به 24های دیگر است )بیشتر از لایهحوضه، 

های هوا با سازی فعل و انفعالات شیمی آئروسلشبیه

بینی ذرات گردوغبار با مدل و پیش 1MOSAICمدل

WRF-Chem یابی آماری درون به وسیله سیستم

Gridpoint 2گیری نوری آئروسل و همچنین اندازهAOD ،

 ،4مکانتکله صحرای نزدیک، 3گردوغبار در منطقه کاشی

 جذب از نتیجه کلی چین پرداختند. بهترین غربیشمال

 جذب .آمد بدست AOD و سطحی ذرات غلظت چندگانه

 تغییر را آئروسل شیمیایی هایبخش توجة قابل طور به

 آئروسل تابشی نیروی ،5DA سازیاز شبیه بعد .دهدنمی

 %55 بوده، که جو بالای در 2w/m 4/10در منطقه کاشی

بوده  DA سازی باازشبیه قبل تابشی نیروی ارزش از بیشتر

گسیل ذرات گردوغبار از سطح زمین در ارتباط  .(10است )

پذیری، بندی جنس خاک، مقدار فرسایشمستقیم با طبقه

شناسی، به ویژه و شرایط هواشناسی و زمین هیپوشش گیا

شناسی حوضه های زمینباد و رطوبت خاک است. ویژگی

پذیری، توسط مدل سازی به ویژه پارامتر فرسایششبیه

WRF-Chem پردازش آماده شده و در طی فرآیند پیش

سازی غلظت هواویزهای سطحی مورد استفاده فرآیند شبیه

در  WRF-Chemگیرد. قابلیت سامانه جفت شده قرار می

سازی کیفیت هوا به صورت برخط با فرآیندهای مدل

سازی گردوغبار شایان توجه ، به ویژه در شبیههواشناسی

است. از آنجایی که گسیل ذرات گردوغبار به جو در مقایسه 

زاد که مستقل از های گازی انسانبا مقدار گسیل آلاینده

شرایط هواشناسی است، کاملاً در ارتباط مستقیم با 

شناسی است، قابلیت پارامترهای هواشناسی و زمین

فرآیندهای هواشناسی و کیفیت هوا از سازی برخط شبیه

 (.29است ) WRF-Chemامتیازات مدل عددی جفت شده 

هدف از پژوهش حاضر، بررسی عملکرد مدل عددی 

در  WRF-Chemشیمی جو مدل -مقیاس هواشناسیمیان
 

1 Model for Simulating Aerosol Interactions and Chemistry 

2 Aerosol Optical Depth 

3 Kashi  

در شهر کرمانشاه است. به عبارت  10PMسازی غلظت شبیه

بار و متغیرهای دیگر، با مقایسه توزیع مکانی و تراکم گردوغ

سازی شده توسط مدل و مقدارهای مشاهداتی اقلیمی شبیه

و متغیرهای هواشناسی  10PMدر دسترس برای ذرات معلق 

مورد   WRF-Chemدر منطقه کرمانشاه، کارایی مدل

 بررسی قرار گرفت.
 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

نواحی دلیل مجاورت به شهر کرمانشاه در غرب ایران به

های گردوغباری خشک کشورهای همسایه در معرض توفان

ها و شیوة مسیر حرکت سامانه بسیاری است. با توجه به

مهمترین  فشارها در روزهای مختلف ایام سال،قرارگیری کم

های مرکزی و غربی مبدأ گردوغباری وارد به این شهر، بیابان

 بستان است.عراق، صحرای سوریه، کویت، و بیابان نفود در عر

 از نظر موقعیت جغرافیایی محدودة مورد مطالعه در بین 

 ́25  46º  47 4́ تاº  33 45́   طول شرقی وº   34 4́ تاº   عرض

شهرستان کرمانشاه  .النهار گرینویچ قرار داردشمالی از نصف

از سطح  m1420و ایستگاه آن  2km24640مساحتی بالغ بر 

خشک با خشک و نیمهدریا ارتفاع دارد. دارای آب و هوای 

میانگین بارندگی و  ای است.های مرطوب مدیترانهجبهه

است.  Cº 16 و mm500-400 ترتیبدمای سالیانه آن به

سمت وزش بادهای غالب در این شهر در طول سال غربی 

غرب و جنوبهای در جهت شمالبوده، که همراه با نوسان

       (.1ربی است )شکل غ

 

 روش پژوهش

در پژوهش حاضر به بررسی عملکرد مدل عددی 

-WRFنام مدل  شیمی جو به -مقیاس هواشناسیمیان

Chem 10سازی غلظت ذرات در شبیهPM  در شهر کرمانشاه

سازی غلظت ذرات از آنجایی که شبیه پرداخته شد.

 کیفی وضعیتگردوغبار، بخشی از فرایند پیچیدة سنجش 

 هوا است که در برگیرندة متغیرهای هواشناسی مانند
    

4 Taklimakan 

5 Data assimilation 
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 . موقعیت جغرافیایی شهر کرمانشاه در استان1شکل 

 

تشکیل ابر، بارندگی و فرایندهای شیمیایی مانند گسیل 

باشد، ذرات هواویز به جو، نشست ذرات، انتقال ذرات می

که در تحلیل  این گونه  مدلی توانمند استفاده شد بنابراین از

از مدل ای برخودار است. ها از اهمیت ویژهسازیشبیه

WRF-Chem  به عنوان قسمتی از مدلWRF  است که

کاربرد اصلی آن در بررسی شیمی جو متأثر از ساختارهای 

ها و گردوغبار در های انسانی، آلایندهطبیعی، فعالیت

های متفاوت، روش انتشار و نهشت آنها می توان بکار اندازه

های پویا، شامل هسته WRFافزاری مدل برد. ساختار نرم

ظور تعیین منهایی بهبخش فیزیکی، بخش شیمی و برنامه

ها است. در حال ها و گوارد دادهسازیمقادیر مرزی در شبیه

حاضر دو هسته پویای متفاوت که عبارتند از هستة 

)باعنوان هستة پویای مختصات  1ARWتحقیقاتی پیشرفته 

مقیاس غیر جرمی اویلری( و هستة پویای مدل میان

وجود دارد. هسته  WRFدر مدل  2NMMهیدرواستاتیک 

ARW  توسط سازمانNCAR  و هستهNMM  توسط

علاوه بر هسته پویای،  (.39است )تهیه شده NCEPسازمان 

های فیزیکی و شیمی فاز گازی و ذرات هواویز نیز به فرایند

 WRFطور جداگانه در دو ماژول فیزیک و شیمی در مدل 

شوند. در بخش فیزیک مدل، کلیه در نظر گرفته می

 
1 Advanced Research WRF 
2 Nonhydrostatic Mesoscale Model 

های مربوط به لایه مرزی فرایندهای فیزیکی شامل فرایند

های کنشای، همرفت، میکروفیزیک ابر، تابش و برهمسیاره

شوند. بخش فیزیک مدل به سازی میسطح و جو پارامتره

واسطة فصل مشترک فیزیکی با هسته دینامیکی در ارتباط 

های است. بخش شیمی جو نیز در این مدل به فرایند

و ذرات هواویز موجود در  های جویشیمیایی مربوط به گاز

 (.39جو اختصاص دارد )

ای از مجموعه هیکارگروحاصل  WRF-Chemمدل 

، 3NCARعلوم جو شامل  پژوهشیمعتبرترین مراکز 

NOAA، GFS ،NCEP ،FSL ،AFWA ،FAA  و

ECMWF ( این مدل برای بررسی کیفیت هوا 18است .)

ای و همچنین تجزیه و تحلیل فعل و در مقیاس منطقه

انفعالات بین ابر و ترکیبات شیمیایی جو است. این مدل 

در ایالات  DOC/PNLLو  NOAA/ESRLتوسط دو مرکز 

 متحده طراحی و توسعه یافته است.

متعددی های هواویز ، مدلWRF-CHEMدر مدل 

های مختلف هواویز و گازهای سازی گونهبرای پارامتره

به چند طرحواره  1آلاینده جو وجود دارد که در جدول

 شود.اشاره می

3 https://www.nco.ncep.noaa.gov/pmb/products/gfs/ 
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سازی عددی اندازه ذرات معلق از جدیدترین برای مدل

با طرحواره  WRF-Chemبینی عددی الگوی پیش ةنسخ

MADE- SORGAM  .طرحواره بر (. این 1)استفاده شد

برای ذرات گردوغبار در اروپا  1پایه مدل دینامیک مودال

 ةافت نیز به نوبه خود بر پایهی(. این ر9طراحی شده است )

ای ذرات معلق طراحی شده است. در طراحی مدل منطقه

MADE  با قطر کمتر از  بخشذرات معلق جوی در سه

µm1/0 تا  1/0، تجمعی با قطر بینµm2 ر و درشت با قط

سازی نرمال در فرآیند شبیه-با توزیع لوگ µm2بزرگتر از 

ذرات گردوغبار با  ة. پراکنش اندازشوندمیکیفیت هوا وارد 

نرمال پیروی -از پراکنش لوگ m 10µقطر کوچکتر از

های های اصلی در محاسبة  طرحوارهکه یکی از مقیاس کندمی

  گردوغبار است:

(1)  [−
1

2

(𝑙𝑛𝑑𝑝−𝑙𝑛𝑑𝑝𝑔)𝑧

𝑙𝑛𝛿𝑔2 ] 𝑛(𝑙𝑛𝑑𝑝) =  
𝑁

√2𝜋𝑙𝑛𝛿𝑔
𝑒𝑥𝑝  

: قطر dpتعداد ذرات بر حسب مترمکعب، N  که در آن:

  (.19باشد )انحراف معیار می: gσ: قطر میانه، dpgذرات، 

 شوند:می معرفی 3و  2های رابطهشکل هایی نیز بهشاخص

(2) 
  

𝑀𝑘 = 𝑁𝑑𝑝𝑔
𝑘 𝑒𝑥𝑝 [

𝑘2

2
(ln 𝜎𝑔)

2
] 

 :3رابطه با حل تحلیلی 

(3)  𝑀𝑘 = ∫ 𝑑𝑝
𝑘𝑛(ln 𝑑𝑝)𝑑(ln 𝑑𝑝)

∞

−∞
 

های مختلفی در رابطه بالا به شاخص kبا جایگذاری 

معلق در جامد تعداد کل ذرات  0Mمی توان دست یافت. 

سطح کل ذرات  2Mحجم واحد از هوا را نشان می دهد. 

 3M پایاندهد. و در معلق در حجم واحد هوا را نشان می

بیانگر حجم کل ذرات ریزگرد معلق در حجم واحد از هوا 

 (.19است )

 146×171تعداد ای از نقاط بهسازی، شبکهشبیه ةحوز

هایی از خاورمیانه بخش شاملKm10مکانی گره با تفکیک

داد، به باشد که تقریباً کل مساحت ایران را پوشش می

 آنصورتی که منطقه غربی ایران و شهر کرمانشاه در مرکز 

 (. 2قرار گرفت )شکل 

های داده تهیةمنظور انجام پژوهش حاضر در ابتدا با به

 های همدیدیاز گزارش 06هواشناسی و استخراج کدهای 

ی گردوغبار و هاتوفاناز سازمان هواشناسی کل کشور، 

های مربوط به تاریخ وقوع آنها شناسایی شد همچنین داده

 ةبرای تاریخ و منطق 10PMغلظت گردوغبار و ذرات  قدارم

محیط زیست حفاظت تطبیق از سازمان  برایمورد مطالعه 

آبان  6تا  4گردوغبار تاریخ  توفان استان کرمانشاه اخذ شد.

کانی و غلظت به علت تداوم زمانی و گستردگی م 1397

بالای آن در غرب کشور بخصوص شهر کرمانشاه انتخاب 

 د.ش

 
 WRF-Chem(18)های مهم بخش شیمی جو مدل برخی طرحواره .1جدول 

 رهیافت طرحواره

 Atmospheric chemistry RADM2شیمی جو 

 Aerosol MADE/SORGAMهواویز 

 Aerosol emission GOCARTگسیل ذرات معلق

 Photochemical Madronich photolysisفوتوشیمیایی 

 
1 Modal Aerosol Dynamic Model 
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   سازی شدهموقعیت حوضه شبیه .2شکل 

 

نسبی از همچنین میانگین دمای روزانه و رطوبت

برای شهر کرمانشاه جهت  1سازمان هواشناسی کل کشور

سازی فضاهای جوی مقایسه با خروجی مدل اخذ شد. شبیه

های با شرایط اولیه و مرزهای جانبی گرفته شده از داده

FNL بینی محیطی آمریکا که از بایگانی مرکز پیش
2NCEP  3و مرکز تحقیقات جوی آمریکاNCAR  با گام

عاد طول و اب در 1º ×1ºمکانی ساعته و تفکیک  6زمانی 

سازی با (. فرآیند شبیه29دست آمد )هعرض جغرافیایی ب

توسط  WRF-Chemاز مدل  3.6کمک آخرین نسخه 

عنوان طرحواره به MADE-SORGAMپیشرفته ةطرحوار

 4گسیل ذرات معلق جوی با استفاده از شبیه سازی برخط

با در نظر داشتن پارامترهای هواشناسی، به برآورد غلظت 

10PM های مشاهداتی پرداخته شد و خروجی مدل با داده

 .مقایسه گردید

، دما و 10PMدر پژوهش حاضر با مقایسه غلظت  

نسبی مشاهداتی در شهر کرمانشاه با مقادیر شبیهرطوبت

قابلیت ، به ارزیابی WRF-Chemازی شده توسط مدل س

سازی پرداخته شد. مقایسه به دو صورت این مدل در شبیه

و   10PM انجام شد. در حالت نخست، شبیه سازی غلظت

های هواشناسی دما و رطوبت نسبی با گام سه ساعته متغیر

برای شهر کرمانشاه از  1397آبان  6تا  4برای دوره زمانی 

 
1 www.irimo.ir 

2 National Centers for Environmental Prediction 
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و نتیجه با  شدانجام  MADE/SORGAM ةطرحوار

د. در حالت دوم، توسط شهای مشاهداتی مقایسه داده

، دمای میانگین 10PMهای غلظت پردازش نقشهفرآیند پس

توسط  1397آبان  6تا  4ه روز از نسبی برای سو رطوبت

ترسیم شدند که خطوط قرمز رنگ معرف  5NCLبرنامه 

نسبی با خطوط منقطع آبی میانگین دمای روزانه و رطوبت

ه زها نمایش داده شد، همچنین مناطقی از حوبر روی نقشه

بودند به عنوان منابع  10PMغلظت  بیشترینکه دارای 

نمودار  پایانشدند. در اصلی گسیل ذرات معلق شناسایی 

توسط مدل  10PMسازی ای بین مقادیر شبیهپراکنش نقطه

WRF-Chem ای که از سازمان محیط و مقادیر مشاهده

زیست استان کرمانشاه اخذ شده بود، ترسیم شد و به این 

، اندازه تغییرات 2Rترتیب با به کارگیری از ضریب تعیین 

  سازی شده تعیین گردید.گردوغبار شبیه

 

  نتایج ◼

 10PMبرای غلظت ذرات  WRFنتایج خروجی مدل 

آبان  6تا  4برای دوره زمانی  10PMسازی غلظت شبیه

انجام  WRF-Chemشهر کرمانشاه توسط مدل  1397

برای  MADE/SORGAM ةگرفت. در این اجرا از طرحوار

های انجام شده سازی گردوغبار استفاده شد. مقایسهمدل

4 Online 

5 NCARG Command Language 

http://dss.ucar.edu/datasets/ds083.2/
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با مقادیر مشاهداتی، تا  10PMسازی شده بین مقادیر شبیه

سازی شبیه 10PMبیش برآورد غلظت  قدارحد زیادی م

تغییرات زمانی  گیری شده نزدیک استشده به مقادیر اندازه

10PM  به عنوان کمیتی که نمایش دهنده مقدار ذرات

( نشان داده شده 3گردوغبار موجود در جو است، در )شکل 

سازی، در ساعت از شروع شبیه 34است. پس از گذشت 

آبان ماه، یک جهش خیلی شدید در  5روز  15ساعت 

شود که بیشینه آن به بیش مشاهده می 10PMذرات  غلظت

رسد. از آنجایی که این زمان مطابق با می 3g/mµ2000از 

توان نتیجه گرفت در کرمانشاه است، می توفانزمان وقوع 

گردوغبار برای  توفانبه خوبی وقوع  WRF-Chemکه مدل 

سازی نموده است. اگر چه در بعضی شهر کرمانشاه را شبیه

چشم میبه PM10سازی مقداری خطا در شبیه هاساعتاز 

های جهانی برای دلیل استفاده از دادهتواند بهخورد، می

گسیل ذرات باشد، به همین دلیل احتمال رخداد خطا در 

 آشکار و روشن است.  غبار و گردبرآورد غلظت 

 

 سازی شدهنسبی شبیهدما و رطوبت

ات گردوغبار با با توجه به همبستگی منطقی گسیل ذر

در  آن دونسبی، برآوردی مناسب از دما و رطوبت متغیردو 

باشد. بسیار مؤثر می 10PMسازی ذرات دقت شبیه قدارم

نسبی، عامل در واقع وجود خطا در برآورد دما و رطوبت

سازی شده برای در کاهش دقت مقادیر شبیه ةقابل توج

نسبی از عوامل است. متغیرهای دما و رطوبت 10PMذرات 

 گردوغبارگسیل، انتشار و بارگذاری  قداراصلی دخیل بر م

های مختلف جوی هستند. بالا رفتن دما، با اثر بر در لایه

رطوبت خاک، منبع اصلی گسیل ذرات به جو در ایران و 

شود ها میگسستگی در ذرات خاکدانه موجبکاهش آن، 

ذرات به جو را در پی دارد. متغیر  که افزایش گسیل

بر   %80تا  20نیز با افزایش رطوبت هوا بین  نسبیرطوبت

ذرات گردوغبار اثرگذار هستند، ذرات گردوغبار از راه 

کنند در نتیجه جذب، قطر و گیری آب را جذب میرطوبت

یابد بنابراین با سطح مقطع ذرات گردوغبار افزایش می

(. 21) یابدار دید افقی کاهش میبزرگ شدن ذرات گردوغب

نسبی ، دما و رطوبت10PMدر این قسمت با مقایسه غلظت 

سازی شده مشاهداتی در شهر کرمانشاه با مقادیر شبیه

، به ارزیابی قابلیت این مدل در شبیهWRFتوسط مدل 

سازی پرداخته شد. مقایسه به دو صورت انجام شده است. 

شده هماهنگ با دمای  سازیدر حالت نخست، دمای شبیه

 1397آبان  6تا  4ساعته برای روزهای  3مشاهداتی با گام 

(. 4به صورت نمودار برای شهر کرمانشاه ترسیم شد )شکل 

سازی مقایسه بیانگر وجود توافق خوب بین مقادیر شبیه

آبان زمان وقوع  5روز  15شده و مشاهداتی است. در ساعت 

ری شده در سازمان گیگردوغبار، دمای اندازه توفان

بوده است و دمای  C25ºکرمانشاه هواشناسی شهر 

توان بدست آمد. می C25ºسازی شده در این روز شبیه

به خوبی دما را برای  WRF-Chem نتیجه گرفت که مدل

 سازی کرده است.شهر کرمانشاه شبیه

 

  
 و مشاهداتی در شهر کرمانشاه WRFسازی شده توسط مدل شبیه 10PMمقایسه غلظت  .3شکل 
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 و مشاهداتی  در شهر کرمانشاه WRFسازی شده توسط مدل مقایسه دمای شبیه. 4شکل 

 

گرفته، بیانگر تطابق بسیار خوب های صورت تحلیل

نسبی با مقادیر مشاهداتی سازی شده رطوبتمقادیر شبیه

 توفان، روز 1397آبان  5 در روز 5آن دارد. با توجه به شکل 

نسبی  رطوبت قدارگردوغبار با افزایش غلظت گردوغبار م

 کاهش یافته است.  

باشد. محققان می دیگرهای این نتایج منطبق بر یافته

، تغییرات زمانی و مکانی بررسیدر  نمونهه عنوان ب

فرونشست ذرات معلق در منطقه اصفهان و ارتباط آن با 

دار منفی یهمبستگی معن ،برخی متغیرهای هواشناسی

نسبی و رطوبت قدارنرخ فرونشست گردوغبار با م بین

(. 32دار مثبت با دما وجود داشته است )یهمبستگی معن

نسبی در غلظت گردوغبار اتمسفری تدر پژوهشی اثر رطوب

خشک بررسی شد، نتایج نشان داد که غلظت در نواحی نیمه

 %25تا به طور بیشینه نسبی گردوغبار با افزایش رطوبت

در پژوهشی (. 11یابد )یابد و سپس کاهش میافزایش می

در شهر  10PM ترین عامل تأثیرگذار بر افزایش تراکممهم

، افزایش سرعت باد و کاهش 2010سال چین در  1اگزیان

(. همچنین دلیل اصلی 41نسبی معرفی شده است )رطوبت

افزایش تراکم ذرات گردوغبار در هوای شهر مکه، کاهش 

بنابراین  (.28نسبی و افزایش سرعت باد گزارش شد )رطوبت

توان رابطة دقیقی بین دو عنصر مهم اقلیمی دما و می

-بار را با استفاده از مدل شبیهنسبی با غلظت گردوغرطوبت

در حالت دوم،  بیان کرد. WRF-Chemسازی عددی 

فرآیند  توسط  10PMهای توزیع غلظت ذرات یابی نقشهدست

توان ( می6سازی )شکل پردازش بر خروجی مدل شبیهپس

سازی که دارای بیشترین غلظت نواحی را از ناحیه شبیه

عنوان مناطق اصلی گسیل  باشند بهذرات معلق گردوغبار می

، دمای 10PMهای غلظت ذرات معلق معرفی کرد.نقشه

 1397آبان  6تا  4نسبی برای سه روز از میانگین و رطوبت

رنگ که معرف  تهیه شد و خطوط قرمز NCLتوسط برنامه 

نسبی با خطوط همچنین رطوبتمیانگین دمای روزانه و 

نتایج حاصل از  ها نمایش داده شد.منقطع آبی بر روی نقشه

 1397آبان  6تا  4برای روزهای  ،10PMسازی ذرات شبیه

های مرکزی و غربی عراق، صحرای سوریه، ( بیابان6)شکل 

های اصلی توفان گردوغبار را کویت و شمال عربستان کانون

 عنوان چشمه اصلی نشان داد.به
 

 
 و مشاهداتی در شهر کرمانشاه WRFسازی شده توسط مدل نسبی شبیهمقایسه رطوبت  .5شکل 
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سازی شده مشاهداتی و شبیه 10PMپراکنش غلظت 

( که ضریب 7نشان داد )شکل  WRF-Chemتوسط مدل 

 هایتعیین حاصل از برازش مدل رگرسیون بین داده

تخمین  %78/0سازی شده و مشاهداتی شبیه 10PMغلظت 

دار بیانگر این زده شد و همبستگی به صورت مثبت و معنی

 سازی به درستی انجام شده است.مطلب است که شبیه

  )الف(

 
 (ج) 

  (ب)

 
 
 (د) 

 
 

 
 

 (ه)

 

 (و)

 
آبان )الف، ب،  4برای روزهای  WRFسازی شده توسط مدل شبیه 10PMنسبی و توزیع غلظت توزیع دمای میانگین، رطوبت .6شکل 

 1397آبان)ز، ح(  6آبان)ه، و(  و  5ج، د(، 
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 )ح(

 
آبان  4برای روزهای  WRFسازی شده توسط مدل شبیه 10PMنسبی و توزیع غلظت توزیع دمای میانگین، رطوبت.  6شکل ادامۀ 

 1397آبان)ز، ح(  6آبان)ه، و(  و  5)الف، ب، ج، د(، 

 

 
 شهر کرمانشاه PM10سازی شده اتی و شبیهپراکنش مقادیر مشاهده .7شکل 

 

  گیرینتیجهبحث و  ◼

در پژوهش حاضر، به بررسی عملکرد مدل عددی 

سازی غلظت در شبیه WRF-Chemمدل  مقیاس جو،میان

10PM  در شهر کرمانشاه پرداخته شد. با توجه به نتایج آماری

های گردوغبار ایستگاه سینوپتیک حاصل از پردازش داده

توان گفت که گردوغبارهای ورودی منطقه مورد مطالعه می

به غرب ایران و شهر کرمانشاه از گستردگی مکانی و زمانی 

شرقی نواحی -اند و در راستای غربیشدهقابل توجة برخوردار 

-داده است. با توجه به پژوهش غرب ایران را تحت تأثیر قرار

( و 25و  31، 33های انجام شده توسط دیگر محققان )

توان گفت این گستردگی مکانی و زمانی های مشابه مییافته

های تواند در نتیجة کاهش رطوبت خاک و افزایش زمینمی

مناطق منشأ کشورهای مجاور عراق، سوریه  بدون پوشش در

های بدون پوشش در و عربستان و همچنین افزایش زمین

مناطق غربی کشور در نتیجه تغییرات اقلیمی و دخالت های 

سازی کیفیت هوا به صورت برخط و (. مدل25انسانی باشد )

زمان متغیرهای هواشناسی و شیمی جو در سازی همبا وارد

دل، به ویژه هنگامی که غلظت ذرات فرآیند اجرای م

گردوغبار مورد نظر باشد، از اهمیت بالایی برخوردار است. 

در شهر  10PMدر خروجی مدل، سری زمانی غلظت 

کرمانشاه جهشی ناگهانی را درست در زمان وقوع و شدت 

سازی کرده است. بررسی الگوی توفان را به درستی شبیه

ان داد که مدل عددی سازی نشدر حوضه شبیه 10PMغلظت 

WRF چشمه انتشار ذرات معلق را به درستی بدست آورده ،

توان گفت عملکرد طرحواره پیشرفته است. بنابراین می

SOGAM-MADE  10در برآورد مقادیر کمیتPM  به عنوان

غلظت گردوغبار، به ویژه از نظر الگوی تغییرات و 

خشی آشکارسازی توفان، از کیفیت قابل قبول و رضایت ب

نسبی از عوامل اصلی برخوردار است. متغیرهای دما و رطوبت

دخیل بر میزان گسیل، انتشار و بارگذاری گردوغبار در 

y = ۸۲۱۸x - ۰/۹۳۳۸

R² = ۰/۷۸۳۸
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های مختلف جوی است. بالا رفتن دما، با اثر بر رطوبت لایه

خاک، منبع اصلی گسیل ذرات به جو در کرمانشاه و کاهش 

ه افزایش شود کها میآن، باعث گسستگی در ذرات خاکدانه

نسبی، باعث گسیل ذرات به جو را در پی دارد. متغیر رطوبت

باشد. افزایش قطر و سطح مقطع ذرات گردوغبار می

گرفته برای  های صورتهمچنین با توجه به تحلیل

نمودارهای ترسیم شده و  نسبی ومتغیرهای دما و رطوبت

مقایسات صورت گرفته، توافقی مطلوب بین مقادیر 

گیری شده برای دو متغیر دما و سازی شده و اندازهشبیه

باشد نسبی به دست آمد. این نتایج حاکی از این میرطوبت

سازی متغیرهای اصلی در شبیه WRF-Chemکه مدل 

هواشناسی مؤثر بر غلظت گردوغبار به خوبی عمل کرده 

 10PMسازی ذرات است. این نتیجه طی تحقیقی در شبیه

در منطقه شرق ایران نیز به دست  WRF-Chemتوسط مدل 

آمده است. همچنین نتایج حاکی از انطباق نسبی 

های با حداکثر غلظت گردوغبار شرق و جنوب شرق محدوده

ایران بر مناطق شناسایی شده ذرات خاک بستر خشک 

(. پیرو تحقیقات صورت گرفته برای 30) تالاب هامون است

در شرق آسیا،  2009رس ما 23تا  18شدید  گردوغبار توفان

 مسیر سازیبرای شبیه WRF-Chem نشان دادند که

طولانی  غلظت آن در مسیرهای و نقل حمل و گردوغبار،

این نتیجه در تحقیقی دیگر نیز به  .(42است ) دارای قابلیت

مقدار غلظت گردوغبار  که داد نشان اثبات رسیده است. نتایج

 رسوبات مختلف هایطرحواره به نسبت شده سازیشبیه

 GOCART طرحوارة تر است، دردقیق بسیار خشک

 فضایی توزیع که دهدمی نشان گردوغبار مسیریابی ذرات

سازی شبیه توانددقیقی می طور به را غلظت گردوغبار مقدار

 تغییرات بررسیبه ای دیگرهمچنین در مطالعه .(43کند )

 وتروپوسفریک  ها، ازنآئروسل کانی و فصلیم-یزمان

 سال ( برایME) هوای خاورمیانه در گردوغبار موجود

-WRF مدل در HTAPطرحوارة  از استفاده ، با2012

Chem باد با  بردار و هواشناسی، دما پرداختند. پارامترهای

 این .گرفت قرار ارزیابی مورد MERRA2 مدل استفاده از

 در هواشناسی در پارامترهای بالایی زمانی-مکانی تنوع مدل

(. در 35داد ) نشان زمستان را در کم تنوع و تابستان

پژوهشی به بررسی مسیرهای انتشار گردوغبار در استان 

پرداختند. بر اساس  HYSPLITهرمزگان با استفاده از مدل 

های به دست آمده، مناطق مرکزی و جنوبی خروجی

عربستان، مناطق غربی افغانستان و پاکستان، نواحی شرقی 

ان، تالاب جازموریان، شرق سیستان و استان هرمزگ

های های ایجاد توفانترین چشمهبلوجستان از اصلی

همچنین در  (.12گردوغبار در این نواحی شناخته شدند )

روزه و توفان گردوغبار در سیستان  120پژوهشی از بادهای

-WRFسازی عددی و بلوچستان، با استفاده از مدل شبیه

Chem  به این نتایج رسیدند که بادهای قوی در نزدیک

سطح زمین در پراکندگی ذرات معلق در مسیرهای طولانی 

(. نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر 5تأثیر زیادی دارند )

خوانی بسیار خوبی دارد. به شده همهای انجامبا نتایج بررسی

در پژوهش  WRF-Chemطور کلی عملکرد مدل عددی 

سازی و بلیت کاربردی این مدل را در مدلحاضر، قا

بینی کیفیت هوا، به ویژه برای هواویزهای که از چشمهپیش

ها پذیر و بیابانهای گسیل طبیعی مانند مناطق فرسایش

علاوه بر  WRF-Chemکند. مدل شوند، تأیید میتولید می

سازی سازی ذرات معلق طبیعی، قابلیت مدلتوانایی شبیه

های گازی و انسان زاد را نیز دارد. در صورت ندهذرات و آلای

سازی دقیق فهرست انتشار برای مناطق شهری، آماده

برای سنجش و  WRF-Chemهای مدل توان از خروجیمی

های شهری نیز بهره گرفت. بینی کیفیت هوا در حوضهپیش

های جهانی پراکنش هواویزها گزینه البته استفاده از داده

، 2NOهای معیار مانند سازی آلایندهبیهمناسبی برای ش

2SO  وCO .است    
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Abstract 
In addition to the increase in prone areas to wind erosion processes in western Azarbaijan province 

due to the drying of Lake Urmia, there is a growing concern regarding the intensification of dust 

storms. Considering the impacts of this phenomenon on the environment, public health, 

agriculture, and transportation sections, more detailed studies on its source, severity, and 

frequency is necessary. Therefore, this study was designed to assess the temporal and spatial 

changes of dust storm events using satellite data, to detect the dust source, and to analyze the 

factors affecting the occurrence of dust storms in western Azarbaijan province. Analysis of the 

number of dusty days using the MODIS-AOD product indicated that the years 2003, and 2008 to 

2012 were the dust storm peaks during the period 2000-2020 at western Azarbaijan province. 

Most dust storm events have occurred in summer and spring seasons, and monthly changes 

indicate the maximum dust storm between March and October. Trend analysis indicated that there 

was no significant trend in AOD and dust storm events. Among vegetation and climate variables, 

there is a significant relationship between AOD and wind speed (i.e., the correlation is about 

64%). Spatially, dust storms occur more frequently along the shores of Urmia Lake (mostly in the 

east and south and slightly in the west).  Southern areas of the province reported a higher 

frequency of dust event than the central and northern parts of the province.  Due to the direction 

of the prevailing wind, it seems to be most affected by dust storms coming from the neighboring 

country of Iraq, however, the areas around the Lake Urmia are the inner source of dust storms. 

Keywords: Dust source; Aerosol; Wind erosion; MODIS; Urmia 
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 تعیین ،تغییرات زمانی و مکانی تعداد روزهای رخداد گرد و غبار در استان آذربایجان غربیبررسی 

 منشاءشناسایی عوامل اثرگذار و 

 4محمد جلالی ،4منصور مهديزاده يوشانلوئی، 3، امید رحمتی2، فرزانه ساجدی حسینی*1بهرام چوبین

 ، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان آذربايجان غربی، سازمانحفاظت خاک و آبخیزداری تحقیقات بخش. استاديار 1

 . تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزی، ارومیه، ايران

 دكتری دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، كرج، ايران.  ةآموخت. دانش2

تحقیقات،  ، سازمانكردستان، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان حفاظت خاک و آبخیزداری تحقیقاتبخش اديار . است3

 . ، ايرانسنندجآموزش و ترويج كشاورزی، 

ذربايجان غربی، ، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان آحفاظت خاک و آبخیزداری تحقیقاتبخش . كارشناس پژوهشی 4

 .تحقیقات، آموزش و ترويج كشاورزی، ارومیه، ايران سازمان

 b.choubin@areeo.ac.ir: نويسندۀ مسئول* 

 31/02/1401تاریخ پذیرش:          25/12/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یباد شيفرسا یندهايمناطق مستعد به فرآ لیتشک ی، موجبغرب جانيدر استان آذربا هیاروم اچهياز در یعیسطح وسخشک شدن 

و  یشاورزك ست،يز طیمحانسان، بر سلامت  پیامدهای اثرگذار گرد و غباربا توجه به  .است شدهگرد و غبار  یرخدادها شيو افزا

 راتییتغ یبررس پژوهش حاضر به. است یضرورآن دت شفروانی و گرد و غبار،  منبع وقوع افتني برای ترقیدقبررسی  ،حمل و نقل

گرد  رخدادعوامل اثرگذار بر  یو غبار و واكاو دشناخت منشاء گری، اماهواره هایدادهوقوع گرد و غبار با استفاده از  یو مکان یزمان

شاخص با استفاده از با گرد و غبار  همراه روزهایتعداد  نهسالا هاینوسانبررسی  .پردازدیم یغرب جانيو غبار در سطح استان آذربا

اوج رخداد  1391تا  1387و  1382 یهانشان داد كه سال 1399-1379 ۀدور در  MODISسنجنده  (AOD) زيهواو یعمق نور

 گرغبار نشانگرد و  ةماهان هاینوسانو  وستهیوقوع پهتابستان و بهار ب هایگرد و غبار در فصل وقايع نيشتریبگرد و غبار بوده است. 

 قداردر م یداریروند معن چیه ینشان داد كه از نظر آمار یزمان هایتحلیل نوسان. است مهرتا  اسفندگرد و غبار از ماه بیشینة 

AOD  نیارتباط ب یبررس گرد و غبار وجود ندارد. فروانی رخدادو AOD از آن است كه  یحاك یمیاقل یرهایو متغ یاهیبا پوشش گ

AOD گرد و غبار در  رخدادتعداد  شتریب یفراوان دهنده یمکان راتییتغدارد.  (%64میزان ی )بهداریتنها با سرعت باد رابطه معن

را  یشتریب یفراواناستان  ی. مناطق جنوباست( یدر بخش غرب یو اندك یو جنوب یشرق یهادر بخش بیشتر) هیموار اچهيدر اشیهح

 غبارهایگرد و  تحت تاثیر شتریب رسدیم رنظهبا توجه به جهت باد غالب ب كه دهدینشان م یو شمال یمركز یهانسبت به بخش

 هستند.وقوع گرد و غبار  یمنشاء داخل هیاروم اچهيدر اشیهح؛ اما قرار داردكشور عراق 

 موديس؛ منبع گرد و غبارارومیه، تحلیل روند؛ فرسايش بادی؛ سنجندۀ  واژگان کلیدی:
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 مقدمه ◼

ی و خشکسال، میاقل رییتغهای پديدهبا توجه به امروزه 

از جمله مهمترين  گرد و غبار یهاوفانيی، وقوع تزاابانیب

خشک است های اقلیمی در مناطق خشک و نیمههمخاطر

گرد و غبار با  هایوفانوقوع ت یبرا یجهان ینگران(. 11، 27)

 ستيز طیمح ،یاقتصادی و اجتماع تأثیرهای مهمتوجه به 

جوامع،  . كاهش درآمد(9، 6) و سلامت انسان وجود دارد

و  یحيمراكز تفر یلیتعط ،ی و مهاجرتکاریب شيافزا

های صنعت، بخش خسارت به ی، تخريب سرزمین،آموزش

از  آشکاری یهانمونه ی و گردشگریكشاورزحمل و نقل، 

 .(7، 26، 18) استگرد و غبار  یاقتصاد -یتبعات اجتماع

 یهااز موسسه یاریبهداشت و بس یسازمان جهانهمچنین 

 یمضر برا اریسرطان، گرد و غبار معلق هوا را بس قاتیتحق

  .(9) اندكرده یزا معرفو سرطاندانسته سلامت انسان 

وقوع  ناشی از هایخسارتهای پیشین بر اساس بررسی

 جانياستان آذربا یبه بخش كشاورزهای گرد و غبار توفان

 %40و  %30، %20، %10كاهش  یوهايسنار منطبق با یغرب

و  66751، 38938، 17306برابر با  بیترتارزش ستاده به

برآورد  1385-91 یدر دروه زمان الير اردیلیم 103835

خسارت  ،یارزش افزوده استان اساسبر  نیشده است. همچن

 173 حدودگرد و غبار  علتی بهلیهر روز تعط ناشی از

 برآورد 1388دلار در سال  ونیلیم 17معادل  الير اردیلیم

گرد و غبار در وقايع  یو مکان یزمان . تحلیل(18)شده است 

 1395تا  1380 یهادر طول سال هیاروم اچهيشرق در

 1395و  1388 یهاسال نیبر دهنده افزايش گرد و غبانشان

باشد كه هر چقدر از مناطق دوردست شرقی به سمت می

شود درياچه حركت شود بر مقدار وقايع گرد و غبار افزوده می

-1379از سال  یاماهواره ريتصاو(. همچنین پردازش 10)

حاكی از آن است كه سطوح خشک شده درياچه  1396

شده  ليگرد و غبار تبد برداشتفعال منشاء  کيبه  ارومیه

دست  نيیدر پا لومتریك 100از  ترشیفواصل بزرگ بحتی كه 

 (. 5) دهدیقرار م ریتحت تأثنیز را  اچهيدر

هايی كه در مناطق ديگر كشور انجام شده از بین بررسی

ثر بر مؤعوامل ای اشاره كرد كه به بررسی توان به مطالعهمی

 جينتاوزستان پرداخته است. در استان خگرد و غبار  وقوع
 

1 Polynomial 

از بین سرعت باد  عاملكه  اين پژوهش حاكی از آن است

 یسرعت باد، بارش، بافت خاک، چگالعوامل مختلف شامل 

آب در  تی، ظرفی، ماده آلهدايت الکتريکیخاک،  یظاهر

نرمال شده،  یاهیگپوشش دسترس، شاخص اختلاف 

 نيمهمتر، ارتفاع یو مدل رقوم یشناسنیزم ن،یزم یكاربر

 لی. تحل(14باشد )بر رخداد گرد و غبار میفاكتور اثرگذار 

بین آباد خرمدر شهرستان گرد و غبار  پديده نوسان یزمان

روند  لیتحل یهاروش با استفاده از 1394تا  1330 هایسال

 دهدمینشان  2كندال-و آزمون روند من 1نالینومیپل ی،خط

در حال  یداریمعن طوربه گرد و غبار یهاوفانرخداد تكه 

برداشت  یهاكانون ایماهواره بررسی (.13باشد )می شيافزا

اعمال كه با  حاكی از آن استگرد و غبار در استان البرز 

 يیبالقوه گرد و غبار شناسا منابع یبخوب ،یفیط یهاشاخص

گرد  رخدادهای یزمان -یمکان عيتوز بررسی .(19شوند )می

 1376ساله از  22 یدر بازه زمان رانيا یو غبار در جنوب غرب

 35تا  30، 07، 06گرد و غبار  یكدها با استفاده از1397تا 

 یگرد و غبار منشأ محل یدادهاياز رو %84 داده كهنشان 

خرداد گرد و غبار در  یتعداد روزها نیانگی. منداشته است

باشد كه بیشتر روز می 193رابر با ب در تیرو روز  188برابر با 

گرد و غبار  رخدادكه  یدر حال های سال است؛از ديگر ماه

بررسی پراكنش  .(16) شودیم فیضع مردادپس از 

نشان داده است كه كشور ايران متأثر  گرد و غبار یادهاخدر

. دباشیم یو خارج یداخلبرداشت گرد و غبار  مناطق از

 ژهيبه و رانياز ا یخاص مناطقدر كه گرد و غبار  یهاوفانت

گرد و  یمنشأ فرامرزپیوندند بوقوع میتابستان  یهادر ماه

 ه،يعراق و سور یهاابانیب قا،ياز صحرا و شمال آفرغبار 

افغانستان و  ن،يالنهرنیب یهاها و مردابعربستان، دشت

و ها دشت اصلی داخلی نیز شامل منشأدارند. تركمنستان 

لوت،  و ريكو هایدشت ران،يدر ا نيالنهرنیب یهامرداب

(. 25) و سواحل مکران است ستانیس ان،يجازمور یرورفتگف

 انهیخاورمشرق گرد و غبار در منشاء  در همین راستا، بررسی

حاكی از آن گرد و غبار  یآشکارساز یهاشاخص از طريق

 123 و نقطه برداشت در خارج از كشور 93كه تعداد  است

علاوه بر اين،  .(4وجود دارد ) داخل كشورنقطه برداشت در 

ارزيابی وقايع گرد و غبار با استفاده از شاخص عمق نوری 

2 Mann-Kendall 
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سال دهد كه نشان می MODIS( سنجنده AOD1هواويز )

 یهاو پس از آن سال هسال گرد و غبار بود نيترفعال 1388

 شيو افزا یطولان یخشکسال طيشرا لیبه دل 1387و  1390

 يیها. سالبوده استعراق  یهادشت ازانتشار گرد و غبار 

اند مصادف با بارش هگرد و غبار را داشت رخداد نيشتریكه ب

عراق و جنوب  یهادر دشت با شدت بیشتر يیبادهاكمتر و 

 (. 16بوده است ) رانيا یغرب

 یگرد و غبار بررس یهاكانون يیشناسا یهااز روش یکي

بر اساس  .باشدیوقوع گرد و غبار در منطقه م یفراوان زانیم

از رخداد گرد و غبار  یشتریب یفراوانمناطقی كه  دگاه،يد نيا

اند خود منشاء برداشت گرد و غبار را به خود اختصاص داده

ابع انجام . بر اساس مرور من(24، 23، 21، 15) باشندیم

توان ارزيابی اين ديدگاه های پیشین را میشده، خلاء بررسی

در كنار واكاوی عوامل اثرگذار دانست. از اينرو، اهداف اصلی 

ی روزانه اماهواره هایدادهاستفاده از پژوهش حاضر شامل 

تغییرات زمانی و مکانی وقوع گرد و غبار،  یبررسبرای 

س شاخص میزان فراوانی بر اسا منشاء گرد و غبارشناخت 

وقوع، و واكاوی عوامل اثرگذار بر رخدادهای گرد و غبار در 

 سطح استان آذربايجان غربی بودند.
 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد مطالعه

واقع در  یغرب جانيآذربادر سطح استان پژوهش حاضر 

 2km 37210حدود كه سطحی  كشور انجام شد یشمال غرب

 نظر اقلیم اين استان متأثر ازاز (. 1دربر دارد )شکل  را

هوايی اقیانوس اطلس و دريای مديترانه است و  هایجريان

جريانات غربی ناشی از حاكمیت اين  استانبارش اكثر 

سرد سیبری به اين  جرياناتدر فصل زمستان  باشد.می

دهد و منطقه نفوذ كرده و دمای هوا را به شدت كاهش می

ماه يخبندان شديد حاكمیت دارد.  3تا  2در طول بعضاً 

به صورت برف است.  هابیشتركوهستانهای جوی در ريزش

متغیر  mm 810 -210 بین یانگین درازمدت بارش استانم

های انسانی در مداخلهاز  یناش هایبا توجه به مشکلاست. 

از  ،ینیرزميو ز یسطح یهاآببرداری بیش از اندازه از بهره

و تخريب اراضی و فرسايش خاک  ،یاهیپوشش گ بردنبین 

 
1 Aerosol Optical Depth 

 دهيپد ،یلو خشکسا تغییر اقلیممانند  یعیعوامل طباز  برخی

. علاوه باشدیدر سطح استان در حال گسترش م يیابانزایب

كم آب و خشک شده  هیاروم اچهياز در یعیسطح وس نيبر ا

مناطق مستعد به  شيموارد موجب افزا نياست؛ كه همه ا

  ده است.شسطح استان  رد یباد شيفرسا یندهايفرآ

 

 های مورد استفادهداده

گرد  شيپا : برای(AOD) هواويز نوری عمق الف( شاخص

 MCD19A2از محصول  یغرب جانيو غبار استان آذربا

 یبیترك یمحصول خروج نياستفاده شد. ا MODISسنجده 

صورت روزانه هكه ب است Aquaو  Terraی هاماهواره ريتصاو

 .ردیگیكاربران قرار م اریختدر ا km1 ی مکانکیو با توان تفک

ی باند آبی با مقدار هادر طول موج AODمحصول شامل  نيا

μm 47/0 باند سبز با مقدار  وμm 55/0 شاخص  .باشدیم

AOD ی از عبور ریجلوگ باشد كه میزانمی بعدیب یتیكم

، 28دهد )را نشان می زهايهواوپرتو نور در جو به دلیل وجود 

 یمحصول سنجش از دور یهاداده پژوهش حاضردر  .(20

AOD  در طول موجμm 47/0 تا  1379 یهاسال یط

 نیبه صورت روزانه با استفاده از سامانه گول ارث انج 1399

 تیوضع شيسال آمار به منظور پا 21 نيشد. بنابرا افتيدر

 شیپ یشد. تمام فادهاست موردگرد و غبار در منطقه 

 یهندس حاتیمثل تصحاين محصول  ازیمورد ن یهاپردازش

 همحصول توسط ناسا انجام شد نيدر ا یو حذف پوشش ابر

 کا،يآمر یو جو یانوسیاق یاست. بر اساس گزارش اداره مل

صاف و  اریمربوط به جو بس 01/0به  کينزد AOD ريمقاد

 .(22) باشدیآلود ممه اریبس طيشرا کيمربوط به 4/0مقدار 

متغیرهای هواشناسی: متغیرهای بارش، دما و باد ب( 

های هواشناسی از اداره كل هواشناسی و شركت آب ايستگاه

نقشه ای استان آذربايجان غربی دريافت شد. منطقه

 ی، متوسط بارش و متوسط دماسرعت باد غالب یرهایمتغ

نقشه  و كريجینگ یابیدرون روش قياز طر ی سالیانههوا

در نرم افزار  Voronoi map ابزار قيجهت باد غالب از طر

ArcGIS  استخراج  1399تا  1379برای هر سال طی دورۀ

ارائه شده  1در شکل  یهواشناس یهاستگاهيا تیشدند. موقع

  است.
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 . موقعیت استان آذربایجان غربی1شکل 

 

نرمال شده  یاهیگپوشش شاخص اختلاف ج( 

(NDVI1)استخراج  : جهتNDVI یاماهواره رياز تصاو 

سامانه گول  قيصورت كه از طر نياستفاده شد. بد لندست

كمتر  یلندست با پوشش ابرروزه  16 ريتصاو نیارث انج

بازتاب  ريمقاد قيشد و از طر یفراخواندر هر سال  %1از 

تا  1379 هایسالیانه برای سال NDVIشاخص  انه،یم

   استخراج شد. 1399

 

 گرد و غبار وقایع ییشناسا

به  5/0برابر با  AODبر اساس تحقیقات گذشته مقدار 

تشخیص روزهای همراه با گرد و غبار استفاده آستانه عنوان 

هايی كه دارای مقادير (. به عبارتی، پیکسل8، 3، 1شد )

AOD  باشند نشانگر می مشخصروز  کيدر  5/0بیشتر از

باشد. بر روز می ها در همانوقوع گرد و غبار در آن پیکسل

های بدون گرد های گرد و غبار از پیکسلاين اساس پیکسل

 و غبار در هر روز در كل منطقه شناسايی شدند. 

 

 راتییتغ یگرد و غبار و آشکارساز عیوقا یفراوان یبررس

  یزمان

توأم با گرد و  یهاکسلیپ یبا بررس حاضر در پژوهش

توأم با  یروزها یشده، فراوان ادي یبازه زمان یغبار در ط

محاسبه شد.  Rتوسط نرم افزار  کسلیگرد و غبار در هر پ

 
1 Normalized difference vegetation index 

 یمشخص شد كه تعداد روزها کسلیدر هر پ یبه عبارت

. جهت بودتوأم با گرد و غبار در هر فصل و هر سال چقدر 

گرد و غبار، در هر سال  تیوضع یزمان راتییتغ یارسازآشک

شده و از  يیشناسا کسلیهر پ یگرد و غبار برا عيتعداد وقا

 یدوره زمان یگرد و غبار در ط انهیسال راتییتغ قيطر نيا

 شد.  یشده بررس ادي

 

و پوشش  یمیاقل یرهایو متغ AOD نیارتباط ب یبررس

 یاهیگ

متغیرهای و  یاهیبا پوشش گ AOD بین مقادير ارتباط

جهت آشکارسازی عوامل بارش، دما و سرعت باد  یمیاقل

اثرگذار بر گرد و غبار در سطح استان آذربايجان غربی 

ای بررسی شد. بدين صورت كه مقادير متوسط منطقه

و متغیرهای پوشش گیاهی و اقلیمی از طريق  AODمقادير 

 های رستری سالیانه محاسبه شد و سپس میزانلايه

  تغیرها بررسی شد. م یهمبستگ

 

یی شناساو گرد و غبار  عیوقا یفراوانتغییرات مکانی 

 تولید آنبالقوه  یهاکانون

 زیگرد و غبار ن یمکان راتییتغعلاوه بر تغییرات زمانی، 

بر اساس منابع موجود،  شد. یهر سال و فصل بررس یبرا

وقوع گرد  یفراوانهای گرد و غبار با استفاده از میزان كانون
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به عبارتی  (.24، 23، 21، 15منطقه شناسايی شد )و غبار 

گرد و غبار  رخداد از بیشتری یكه فراوانهايی پیکسل

شناخته شدند؛ گرد و غبار برداشت  منشاءبه عنوان  داشتند

نیز مورد تايید  عرصه یابيو ارزنی كه از طريق بازديد میدا

به گرد و غبار وقوع  یفراوانقرار گرفتند. بر اين اساس، 

تفکیک هر پیکسل در طی دوره زمانی مورد بررسی، 

وقوع گرد و غبار، تعداد  یفراواناستخراج شد. منظور از 

در طی دوره  5/0از  شتریب AODروزهايی است كه میزان 

 باشد.می (1399-1379ساله ) 21زمانی 

 

  نتایج ◼

 گرد و غبار نتایج بررسی تغییرات زمانی 

در  AODای تغییرات زمانی مقادير میانگین منطقه

ارائه شده است.  2سطح استان آذربايجان غربی در شکل 

با  1388مربوط به سال  AODحداكثر مقدار میانگین 

برابر  AODباشد و حداقل مقدار میانگین می 242/0مقدار 

باشد. خط روند می 1380بوده كه مربوط به سال  157/0با 

دهد )شکل حالت نسبتاً صعودی در طی زمان را نشان می

 > 5/0توأم با گرد و غبار ) یهاتعداد روز راتییتغ(. 2

AODسطح استان  در 1399-1379دوره  ی( در ط

و  1382های ی حاكی از آن است كه سالغرب جانيآذربا

بیشترين تعداد روزهای توأم با گرد و غبار  1391تا  1387

ای تعداد (. مقادير میانگین منطقه3اند )شکل را داشته

، 57/10برابر با  1388روزهای توأم با گرد و غبار در سال 

، در 28/5ابر بر 1391، در سال 15/7برابر  1387در سال 

و در  80/4برابر  1390، در سال 82/4برابر  1382سال 

روز بود كه خط روند تقريبا حالت  04/4برابر  1389سال 

 (. 3دهد )شکل ثابت در طی زمان را نشان می

كوچکتر  AOD گرد و غبار با بدون یهاکسلیتعداد پ

 کيحداقل 5/0بزرگتر از  AODبا  غبارو توأم گرد و 5/0از 

ی بررسی شد. غرب جانيدر سطح استان آذربادر سال  روز

نتايج حاكی از آن است كه سطح فراگیری گرد و غبار از 

 1399و  1398های كند ولی سالروند خاصی تبعیت نمی

اند )شکل های بیشتری درگیر گرد و غبار بودهتعداد پیکسل

بر حسب همراه با گرد و غبار  یهاسلکیتعداد پ یفراوان(. 4

(.1د )جدول شی تعیین غرب جانياستان آذرباسطح در روز 

 

 
 سالیانه در سطح استان آذربایجان غربی AOD. میانگین 2شکل 

 

 
 در سطح استان آذربایجان غربی 1399-1379دوره  ( در طیAOD > 5/0های توأم با گرد و غبار ). تعداد روز3شکل 



 86تا  71 صفحات، 1401تابستان ، دوم شمارهسال دهم، ، بيابان مديريت نشريه 77

 

 

 

روز در  30هايی كه بیش از ، تعداد پیکسلنمونهبرای 

 503برابر با  1379اند در سال سال دارای گرد و غبار بوده

پیکسل بود، در  467برابر با  1399پیکسل و در سال 

و ... هیچ  1384، 1382ها مثل حالکیه در برخی از سال

گرد و غبار را تجربه نکرد )جدول  روز 30پیکسلی بیشتر از 

گستره  1399و  1398های دهد كه سال(. نتايج نشان می1

بیشتری از استان در معرض گرد و غبار بوده است. در سال 

تعداد  1399پیکسل و در سال  49522تعداد  1398

پیکسل حداقل يک روز دارای رخداد گرد و غبار  49971

 (. 1، جدول 4اند )شکلبوده

 

 
 ( گرد و غبار در سطح استان آذربایجان غربیAOD > 5/0( و توأم )حداقل یک روز AOD < 5/0های بدون ). تعداد پیکسل4شکل 

 
 های همراه با گرد و غبار در استان آذربایجان غربی. فراوانی تعداد پیکسل1جدول 

 سال
5/0 < AOD 

 
5/0 > AOD 

 روز 30 ≤ روز 20 ≤ روز 15 ≤ روز 10 ≤ روز 7 ≤ روز 5 ≤ دارای گرد و غبار  بدون گرد و غبار

1379 6270  44560 7517 2725 1332 865 712 503 

1380 32815  18015 1462 1046 743 562 437 208 

1381 8338  42492 19387 13301 4755 388 82 5 

1382 2705  48125 22144 12917 5726 1160 137 0 

1383 2060  48770 24654 16216 7192 958 184 12 

1384 8739  42091 7352 2110 526 117 31 0 

1385 19209  31621 3045 1746 1002 463 186 13 

1386 6970  43860 10881 4755 1262 306 97 4 

1387 14179  36651 7735 2590 857 275 112 20 

1388 9314  41516 6702 1438 369 141 44 1 

1389 10542  40288 7437 2791 847 187 53 0 

1390 27389  23441 1013 558 229 40 7 0 

1391 26835  23995 1005 498 169 46 9 0 

1392 15428  35402 2635 1118 590 253 95 0 

1393 2953  47877 24777 13884 3745 471 129 43 

1394 28399  22431 1478 935 436 140 53 20 

1395 14350  36480 3500 1022 331 83 32 0 

1396 25404  25426 1013 448 171 43 6 0 

1397 13357  37473 3063 1318 658 231 68 5 

1398 1308  49522 34868 26366 14417 2547 592 74 

1399 859  49971 36098 30588 24273 15719 8010 467 
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 یتوأم با گرد و غبار در ط یهاتعداد روز یفصل تغییرات

ی بررسی غرب جانيدر سطح استان آذربا 1399-1379دوره 

های شد. بیشترين مقدار گرد و غبار به ترتیب در فصل

طوريکه در هتابستان، بهار، زمستان و پايیز رخ داده است، ب

گین درازمدت تعداد روزهای گرد و غبار فصل تابستان میان

روز، در فصل زمستان  9/18روز، در فصل بهار  2/34برابر با 

روز بود. بنابراين فصول  7/4روز و در فصل پايیز  1/5

تابستان و بهار بیشترين رخدادهای گرد و غبار در سطح 

 راتییتغ(. همچنین 5استان بوقوع پیوسته است )شکل 

با سطوح توأم با  سهيرد و غبار در مقاماهانه سطوح بدون گ

درصد  6بررسی شد. سطح قرمز رنگ در شکل گرد و غبار 

دهد كه حداقل يک ها يا سطح استان را نشان میپیکسل

روز در ماه در معرض گرد و غبار بوده است و سطح سبز 

ها يا سطح استان كه مقادير رنگ حاكی از درصد پیکسل

AOD ( تجاوز نکر5/0از حد ) ده و به اصطلاح گرد و غبار

رخ نداده است. بر اين اساس حداكثر فراگیری گرد و غبار  

 %68از  باشد، كه بیشدر هشت ماه از اسفند تا مهر می

ماه ياد شده حداقل يکبار  8ها يا سطح استان در پیکسل

های آذر، دی، آبان و بهمن . ماهاستبودهگرد و غبار  دارای

ترتیب كمترين مقادير به هستندسال های سرد ماه ءكه جز

 (. 6اند )شکل خود اختصاص دادههفراگیری را ب

بررسی روند تغییر زمانی وقايع گرد و غبار در  برای

كندال و آماره -سطح استان آذربايجان غربی از آزمون من

كندال استفاده شد. بر اساس اين آزمون، میانگین -من

AOD ( 2دهد )شکل وضعیت نسبتاً صعودی را نشان می

طی زمان  AOD قداردار نبوده و مولی از نظر آماری معنی

توأم  یتعداد روزها نیانگیم(. 2شد )جدول بابدون روند می

توأم با گرد و  یهاکسلیپ تعداد( و 3)شکل  با گرد و غبار

 %5دار در سطح خطای ( نیز فاقد روند معنی4)شکل  غبار

 (. 2دهند )جدول را نشان می 1399تا  1379در طی دوره 

 

 
 در سطح استان آذربایجان غربی 1399-1379دوره  ( در طیAOD > 5/0های توأم با گرد و غبار ). تغییرات فصلی تعداد روز5شکل 

 

 
 1399-1379. تغییرات ماهانه سطوح بدون گرد و غبار در مقایسه با سطوح توأم با گرد و غبار در دوره 6 شکل
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 های توأم با گرد و غبار ها و پیکسلو تعداد روز AODکندال جهت بررسی روند سالیانه -. آزمون من2جدول 

 وضعیت روند P-value کندال-آماره من متغیر

AOD 20/0 22/0  دارروند معنیبدون 

 داربدون روند معنی 98/0 -01/0 میانگین تعداد روزهای توأم با گرد و غبار

 داربدون روند معنی 79/0 -048/0 توأم با گرد و غبار یهاکسلیپتعداد 

 

 و متغیرهای اقلیمی و پوشش AODبررسی ارتباط بین 

 گیاهی

 AODسالیانه بین میانگین ضريب همبستگی بررسی 

ی بارش، دما و سرعت میاقل یرهایمتغ ی واهیپوشش گ با

تنها با سرعت باد رابطه  AODباد حاكی از آن است كه 

باشد؛ در حالیکه می( =r %64)دارد  %5داری در سطح معنی

داری مشاهده نشد ، بارش و دما هیچ ارتباط معنیNDVIبا 

 AODپراكنش بین رابطه همبستگی و (. نمودار 7)شکل 

بارش، دما و سرعت  یمیاقل یرهایمتغی و اهیپوشش گ با

و سرعت باد بیشتر  AODبین  2Rباد نشان داد كه مقدار 

 (. 8باشد )شکل می 41/0از بقیه بود و برابر با 

 

 منشاءبالقوه ت مکانی و شناسایی نتایج بررسی تغییرا

 گرد و غبار

همراه با گرد و  یروزهاتعداد  یفراوانتغییرات مکانی 

های نشان داد كه در سال مختلف یهاسال طیغبار 

فراوانی تعداد روزهای توأم با گرد  1391تا  1387، 1382

بیشترين رخداد  1388(. در سال 9و غبار بیشتر بود )شکل 

بوقوع پیوسته است كه حواشی درياچه ارومیه گرد و غبار 

همراه مناطق هواقع در مناطق شرقی و جنوبی درياچه ب

جنوبی استان فراوانی بیشتری از گرد و غبار را تجربه 

 (.9اند )شکل كرده

تغییرات مکانی فراوانی تعداد روزهای توأم با گرد و غبار 

نیز بررسی  1399-1379ختلف در طی دوره های مدر فصل

(. تعداد روزهای توأم با گرد و غبار در 10 شد )شکل

های بهار و تابستان فراوانی بیشتری نسبت به پايیز و فصل

دهد. از نظر پراكنش مکانی در تمامی زمستان نشان می

ديگر درياچه فراوانی بیشتری را نسبت به  اطراففصول 

لیکه مناطق جنوبی استان نیز فراوانی ها دارد، در حاقسمت

های گرد و غبار بخصوص در فصل قابل توجهی از رخداد

(.10دهند )شکل تابستان را نشان می

 

 
 1399-1379 ةدور طی گیاهی و پوشش یمیاقل یرهایمتغبا  AOD اربین مقد ضریب تبیین. 7شکل 
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 1399-1379دوره  در طی گیاهی و پوشش یمیاقل یرهایمتغدر برابر  AOD. مقادیر سالیانه 8شکل 

 

 
 ها جهت مقایسه در یک مقیاس واحد ارائه شده(. نقشه فراوانی سالیانه روزهای همراه با گرد و غبار )راهنمای نقشه9شکل 
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 1399-1379. نقشه فراوانی فصلی روزهای همراه با گرد و غبار در طی دوره 10شکل 

 

 زمانی ۀهمراه با گرد و غبار در دور یروزها ینقشه فراوان

سال بین  21مورد بررسی نشان داد كه مجموع فراوانی طی 

باشد. تغییرات مکانی حاكی از روز متغیر می 416صفر تا 

های فراوانی بیشتر در حواشی درياچه عمدتاً در بخش

 11باشد )شکل شرقی و جنوبی و اندكی در بخش غربی می

حاصل شده  جينتانیز انجام شده  یدانیم یدهايبازدالف(. 

ارائه شده محدوده قرمز رنگ  نمونهعنوان به كرد. ديیتارا 

را نشان  و سپرغان یكندجبل ب مناطق 11شکل در 

توسط و  است یباد یهاماسه رندهیكه دربرگدهد می

 است.  داده شده صیتشخ یدرستماهواره به

همچنین مناطق جنوبی استان فراوانی بیشتری را 

ها فلشدهد. ن میهای مركزی و شمالی نشانسبت به بخش

را نشان  کینوپتیس یهاستگاهيجهت باد غالب در ا

. با توجه به جهت باد غالب، مناطق جنوبی متأثر دهندیم

باشد ولی از گرد و غبارهای كشورهای همسايه و عراق می

 الف(.  11داخلی دارند )شکل  اءدرياچه منش اطرافمناطق 

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

توأم با گرد و غبار در  یهاتعداد روز سالیانه راتییتغ

 یغرب جانيدر سطح استان آذربا 1399-1379دوره  یط

 نيشتریب 1391تا  1387و  1382 یهاسالنشان داد كه 

ست. از بین اين اتوأم با گرد و غبار را داشته یتعداد روزها

و  AODبیشترين مقادير  1387و  1388های ها، سالسال

 .اندخود اختصاص دادهدهای گرد و غبار را بهتعداد رخدا
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های سینوپتیک را ها جهت باد غالب در ایستگاه)فلش 1399تا  1379. الف( فراوانی روزهای توأم با گرد و غبار در دوره 11شکل 

 دهند(، ب( تصاویر میدانینشان می

 

های پیشین نیز مشخص شده در اين راستا طی بررسی

 هایوفانتاوج  1391و  1387، 1382های است كه سال

(. همچنین 2بوده است ) رانيجنوب شرق ادر  غبار و گرد

ترين فعال 1387و  1388های از نظر وقوع گرد و غبار سال

 (.17، 16ان شده است )ها در جنوب غرب ايران عنوسال

های شرقی درياچه ارومیه نیز مقدار گرد و در حوضه

ها گزارش شده بیشتر از ديگر سال 1388غبار در سال 

گرد و غبار  دارای یهاتعداد روز یفصل رییتغ(. 10است )

 بیبه ترتحاكی از آن است كه  1399-1379 ۀدور یط

 نيشتریب یدارا زيیتابستان، بهار، زمستان و پا هایفصل

گرد و  وقايع نيشتریب نياند. بنابرابوده بارمقدار گرد و غ

. اين است وستهیوقوع پهتابستان و بهار ب هایغبار در فصل

های پیشین در جنوب های بررسینتايج مطابق با نتیجه

د گر ةماهان رییتغ(. 17، 2شرقی و جنوب غربی ايران است )

. است مهرتا  اسفندگرد و غبار از ماه  بیشترين و غبار نشانة

 یهاماه ءكه جز بهمنو  آبان ،دی، آذر یهاماههمچنین، 
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را گرد و غبار  ريمقاد نيكمتر بیترتبه ندهستسرد سال 

ها در جنوب . در اين راستا بررسیاندبخود اختصاص داده

گردوغبار  تیفعالشرق ايران نیز حاكی از آن بوده است كه 

ها ماه ريتر از سافیضعبهمن  و دی، آذر، آباندر چهار ماه 

(. همچنین تغییرات ماهانه گرد و غبار در جنوب 2باشد )می

غرب ايران و استان خوزستان نیز حاكی از آن است كه 

ال از آبان تا بهمن ماه كمترين مقدار های سرد سماه

 (. 17، 16روزهای گرد و غبار را دارند )

 جانيدر سطح استان آذربا یزمان راتییروند تغ یبررس

ی در داریمعنهیچ روند  یاز نظر آمار نشان داد كه یغرب

تا  1379دوره  یگرد و غبار در ط عيوقاو  AOD زانیم

ش حاضر، روند برخلاف نتايج پژوه. وجود ندارد 1399

تعداد روزهای گرد و غبار در استان خوزستان افزايشی و 

های هواشناسی دار بوده است، اما بعضی از ايستگاهمعنی

فاقد روند  مانیمسجدسل اهواز، دزفول، رامهرمز ومثل 

 نیانگیم نیب ارتباط یبررس(. 17باشند )دار میمعنی

بارش،  یمیاقل یرهایو متغ یاهیبا پوشش گ AOD مقادير

تنها با سرعت  AODاز آن است كه  یدما و سرعت باد حاك

 قدارم نيدارد كه ا %5در سطح  یداریباد رابطه معن

، NDVIبا  کهیدر حال باشد؛یم %64برابر با  یهمبستگ

. بنابراين مشاهده نشد یداریارتباط معن چیبارش و دما ه

مترين های پیشین سرعت باد مهمطابق با نتايج بررسی

 (. 24، 14باشد )عامل مؤثر بر ايجاد گرد و غبار می

تعداد وقايع گرد  شتریب یاز فراوان یحاك یمکان راتییتغ

 یشرق یهاعمدتاً در بخش ارومیه اچهيدر یدر حواش و غبار

مناطق  نی. همچنباشدی میدر بخش غرب یو اندك یو جنوب

و  یمركز یهارا نسبت به بخش یشتریب یفراوان یجنوب

به جهت باد غالب  توجه. با دندهیاستان نشان م یشمال

 یمتأثر از گرد و غبارهابیشتر  یمناطق جنوب رسدیبنظر م

كما اينکه مناطق  ،باشدیو عراق م هيهمسا یكشورها

جنوبی از میزان بارش و پوشش گیاهی بهتری برخوردار 

و غبارهايی كه منشاء  باشند. ولی احتمال گسترش گردمی

های شمالی وجود خارجی از كشور عراق دارد به بخش

ندارد، به همین دلیل مناطق جنوبی گرد و غبار بیشتری 

دهند. در اين راستا، در نسبت به مناطق شمالی نشان می

صورت كه به استان آذربايجان غربی های هواشناسینشريه

وضعیت انتشار گرد كند نیز ماهانه و فصلی انتشار پیدا می

(. به هر 12و غبار در مناطق جنوبی استان بیشتر است )

حال عمده مناطقی كه وقايع بیشتر گرد و غبار را بخود 

اند در اطراف درياچه ارومیه قرار دارند. اختصاص داده

توان عنوان كرد كه پیرامون ای از عوامل زير را میمجموعه

( 1باشند: بار میدرياچة ارومیه منشاء داخلی گرد و غ

تمركز و تعداد پديدۀ گرد و غبار شناسايی شده توسط 

سنجش از دور بیشتر در اين مناطق قرار دارد. مناطقی كه 

فراوانی بیشتری از گرد و غبار را دارند خود منشاء برداشت 

(؛ كه از طريق 24، 23، 21، 15گرد و غبار هستند )

( جهت باد 2فتند. بازيدهای میدانی نیز مورد تأيید قرار گر

غالب در مناطق شرقی و جنوبی درياچه كه بیشترين وقايع 

طور قطع باشد كه بهگرد و غبار را دارند از سمت شرق می

توان منشاء خارجی گرد و غبار برای اين مناطق عنوان نمی

در حواشی درياچه ارومیه نسبت به  NDVI( مقادير 3كرد. 

 هیاروم اچهيدر یحواش( 4باشد. ها كمتر میساير قسمت

( 5جزء مناطقی هستند كه كمترين مقدار بارش را دارند. 

كم آب شدن درياچه و قرارگیری سطوح خشک شده 

 یدچار خشک 1990 ةاز اواخر دهطوريکه پیرامونی. به

از مساحت  % 50از دست رفتن  وجبم وشد  زیآمفاجعه

( رده خاک غالب در 6(. 25) شده است 2014آن تا سال 

در آنها رس،  راف درياچه ارومیه از نوع اريديسول است كهط

( 7 است. افتهينمک و گچ تجمع  س،یلیس م،یكربنات كلس

كه  Qslشناسی نیز واحد سنگی همچنین از نظر زمین

ی غالب در حواشی درياچه ارومیه نمک حاكی از وضعیت

های مذكور پیرامون درياچة است. بنابراين با استناد به دلیل

 جيمطابق با نتایه منشاء تولید گرد و غبار داخلی است. اروم

ساحل های گذشته نیز هایبررسیدر  ،پژوهش حاضر

گرد و غبار  و برداشت دیمنبع تول هیاروم اچهيدر یجنوب

ناشی از  گرد و غبار فعالطوريکه به. (5است )شدهعنوان 

 شیفواصل بزرگ )ب تا سطوح خشک شده درياچه ارومیه

نیز گسترش پیدا  اچهيدست در نيی( در پالومتریك 100از 

هر چقدر به سمت های شرقی نیز (. از قسمت5كند )می

افزوده  بارگرد و غ قداربر م شودیحركت م هیاروم اچهيدر

  .(10) شودیم
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Abstract 
The aim of the present study is to investigation the effect of different land uses (forest, rangeland, cane 

brake and bare land) on carbon sequestration and soil erosion in Jazink region located in Zahak city, Sistan 

and Baluchestan province. For this purpose, following the field evaluation of various land uses, soil samples 

were taken from at depths of 0-30 cm and 30-60 cm for each land use. Some soil properties including 

organic carbon, texture, bulk density, sequestered carbon and soil stability index (MWD) were measured 

according to standard methods. Data analysis was performed using one-way ANOVA analysis in a 

completely randomized block design, and the averages were compared by Tukey test at 95% confidence 

level using SPSS software. The results showed that the amount of bulk density at various soil depths in 

cane brake land use had the lowest of 0.992 and 0.956 gr/cm3, respectively, and in the bare land had the 

highest value about 1.59 and 1.61 gr/ cm3, respectively. Carbon sequestration in land use by cane brake 

was 3234.02 and 2455.32 kg/ha, respectively, and in bare land, it was the lowest around 1967.37 and 987.65 

kg/ha.  Soil stability in the bare land was the lowest at 0.342 mm and the highest in the canebrake land use 

at 1.67 mm. Higher amount of carbon and organic matter in the soil and the lower bulk density indicates 

that the soil is more stable and resistant to erosion. In this region, cane brake and forest land uses have the 

highest degree of stability and carbon sequestration among land uses. These results can be very useful for 

decision-making and for choosing suitable management practices and desertification programs in arid areas 

such as this region. 

Keywords: Soil organic carbon stock; Ecosystem stability; Soil gradation; Drylands 
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 اضی بر ترسیب کربن و فرسایش خاک در منطقه جزینک سیستانارهای مختلف کاربری تأثیر

 3علی صالحی، *2مقدماله روحیعین ،1طاهرخانیفرزاد 

 دانشکدة آب و خاک، دانشگاه زابل، زابل، ایران. ،. دانش آموخته کارشناسی ارشد رشته بیابان زدایی1

 . دانشیار دانشکدة آب و خاک، دانشگاه زابل، زابل، ایران.2

 . دانشیار دانشکدة منابع طبیعی. دانشگاه گیلان، گیلان، ایران.3

 erouhimm@uoz.ac.irنویسندة مسئول: * 

 28/03/1401تاریخ پذیرش:          18/02/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده

پذیری و بایر بر میزان ترسیب کربن و فرسایش زارنیهای مختلف جنگل، مرتع، هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی تأثیر کاربری

است. برای این منظور پس از ارزیابی میدانی انواع بلوچستان  استان سیستان وشهرستان زهک، منطقة جزینک واقع در خاک در 

ها شامل کربن آلی شد. برخی ویژگیسانتیمتری خاک در هر کاربری برداشت   60-30 و 0 -30های ایی از عمقهها، نمونهکاربری

گیری های استاندارد اندازه( طبق روشMWDها )دانهبافت، جرم مخصوص ظاهری، کربن ترسیب شده و شاخص پایداری خاک خاک،

ها با استفاده از در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی و مقایسه میانگینANOVA طریق آنالیز یک طرفه ها از شد. تجزیه و تحلیل داده

جرم مخصوص ظاهری درکاربری  انجام شد. نتایج نشان داد که مقدار  SPSSافزار با استفاده از نرم %95آزمون توکی در سطح اعتماد 

 3gr/cm 61/1و  3gr/cm 59/1ترتیب ن، و در بایر بهکمتری 3gr/cm 956/0و  3gr/cm 992/0 ترتیبهای مختلف بهدر عمق زارنی

 kg/ha 32/2455و  kg/ha 02/3234های اول و دوم خاک ترتیب در عمقبه زارنیبیشترین مقدار بوده است. ترسیب کربن در کاربری 

و  kg/ha 37/1967خاک های اول و دوم دست آمد. کمترین مقدار آن مربوط به اراضی بایر به ترتیب در عمقبیشترین مقدار به

kg/ha 65/987 باشد. پایداری خاک در بایر میmm 342/0  زارنیکمترین مقدار و در mm 67/1  بیشترین مقدار را داشت. در

پژوهش حاضر مشخص شد که هر چه مقدار کربن و ماده آلی خاک بیشتر و جرم مخصوص کمتر باشد، خاک دارای پایداری و 

و جنگل بیشترین سطح پایداری و ترسیب کربن را در  زارنیهای مقاومت بیشتری نسبت به فرسایش است. در این منطقه کاربری

زدایی در های بیابانهای صحیح مدیریتی و برنامهگیری و به کارگیری شیوهتواند برای تصمیمها میها دارد. این یافتهبین کاربری

 مناطق خشک مشابه این منطقه، مفید باشد.

 بندی خاک؛ مناطق خشکنظام؛ دانهذخیرة کربن آلی خاک؛ پایداری بومواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

جهانی به همراه کمبود آب  گرمایشتغییر اقلیم و 

ن چالش جهانی برای مهمتریزایی به عنوان شیرین و بیابان

شود و برای بقا بشر تهدیدی جدی کره محسوب میزیست

ها ترین چالشاین پدیده یکی از مهم (.4رود )به شمار می

های ثیر منفی بر زیست بومأدر توسعه پایدار بوده که ت

که افزایش دهد لعات نشان می(. مطا20خشکی و آبی دارد )

در اتمسفر سبب افزایش دمای جهانی شده  2OCغلظت گاز 

 خواهد فراوانی به دنبال پیامدهایکه این افزایش دما 

زمین ممکن است به  ةاقلیم کر داشت. گرم شدن و تغییر

 موجب تخریب اراضی و کاهش محصولات داریمعنی طور

دن سلامتی انسان به خطر افتا ،آب کاهش ذخایر کشاورزی،

های آبی و زمینی، افزایش خشکسالی، افزایش نظامبومو 

تعرق، تغییر در الگوی بارش، افزایش فرسایش  و تبخیر

کاهش معدنی شدن  ها وشدن خاک بادی، افزایش شور

  (.54 ،7) کربن شود

دراز مدت در  درترسیب کربن که همان ذخیره کربن 

جنگل، مرتع، خاک و بیوماس نظیر های طبیعی اکوسیستم

 ،است های مصنوعیها و وسیلهها یا به وسیله روشاقیانوس

جهت کاهش کربن تولید مهم های پیشنهادی از راه حل

رسد بهبود به نظر میباشد. مطرح میشده در اتمسفر 

 خشکیهای خاک و گیاه اکوسیستم فرآیند ذخیره کربن در

ش قابلیت تولیدی زمین، که با افزای ترین گزینه باشدمطرح

های خاک و گیاه را دی اکسید کربن اتمسفر در مخزن

 (. 37) صورت بلند مدت ذخیره خواهد کردبه

ثر در مؤترین عامل انسانی تغییر کاربری اراضی پویا   

زایی و در عین حال قابل کنترل و وقوع یا تشدید بیابان

 (.19) رودزایی به شمار میمدیریت پذیرترین عامل بیابان

نظارت بر تغییرات محیطی ناشی از تغییرات در کاربری 

های نظامبوماراضی، یک جزء اصلی برای مدیریت پایدار 

تغییر کاربری اراضی را پس از  (.38طبیعی است )

ترین منبع انتشار کربن از طریق های فسیلی مهمسوخت

توان از تغییر دانند. بنابراین با یقین میمی انسان به اتمسفر

کاربری اراضی با مدیریت غیر اصولی، به عنوان یکی از 

ای و گرم شدن هوای آمدن اثر گلخانه دلایل اصلی پدید

الگوی کلی تغییر  های اخیر نام برد.کره زمین طی دهه

تواند در دو گروه اصلی جای گیرد: کاربری به طور وسیع می

پی تخریب گروه اول شامل افزایش اراضی کشاورزی در 

های طبیعی و به ویژه جنگل به دلیل رشد اکوسیستم

جمعیت و افزایش نیاز جهانی غذا، و گروه دوم بهبود 

اراضی کشاورزی حاشیه قرار  ثیرأهایی که تحت تنظامبوم

تغییر در کاربری اراضی اغلب به کاهش سریع در . دارند

مانند کاهش در کربن  (،10وابسته است ) نظامبوماجزاء 

مقدار کربن ذخیره شده ذخیره شده در بیوماس و خاک. 

ترین ذخایر در مادة آلی خاک یکی از بزرگترین و مهم

خاک مخزن (. 51) پویای کربن در چرخه جهانی است

(. 30اصلی ذخیره طولانی مدت کربن آلی خاک است )

کاهش در سطوح مواد آلی خاک به علت تغییر کاربری 

علاوه بر افزایش دهد و می کیفیت خاک را کاهش ،اراضی

، نظامبومپذیری و ناپایدار شدن توان اکولوژیک فرسایش

شود، میای به اتمسفر به انتشار زیاد گازهای گلخانه منجر

 .که در نتیجه باعث افزایش تغییرات اقلیمی خواهد شد

تغییر در کاربری اراضی اغلب به تغییر پوشش زمین و 

میزان ترسیب کربن . (40 ،9 ،5ذخیره کربن وابسته است )

های گیاهی، روش در مناطق مختلف با توجه به نوع گونه

مقدار بارندگی متفاوت  و شرایط محیطی به ویژه ءاحیا

است. میزان ترسیب کربن در واحد زمان به خصوصیات 

های مدیریتی، تغییر کاربری های گیاهی و شیوهرشد گونه

حیایی، شرایط فیزیکی و بیولوژیکی ااراضی، نوع عملیات 

 (.35 ،29) خاک و ذخیره قبلی کربن در خاک بستگی دارد

شدت  و نوع ای اجتناب ناپذیر است.فرسایش خاک پدیده

یک منطقه تابع عوامل مختلفی ازجمله  فرسایش خاک در

باشد. یاربری اراضی مشرایط اقلیمی، توپوگرافی، خاک و ک

ثر ؤدر این میان اهمیت کاربری اراضی به دلیل نقش م

باشد. در آن نسبت به دیگر عوامل زیادتر می انسان در

برداری از منابع خاک های انسانی در بهرهصورتی که فعالیت

اساس استعداد و قدرت تولیدی آن باشد، فرسایش از  بر

 (. 42 ،1حالت طبیعی خارج نخواهد شد )

خاک شور و  ب و هوای خشک،آیستان با داشتن س

های یکاربرمتأثر از قلیایی و املاح زیاد در اراضی آن 

جزینک به عنوان یکی از مناطق  .گردیده استمختلف 

 ءجنگلی سیستان با اهداف چند منظوره از جمله احیا
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 ایجاد پارک جنگلی، زایی،بیولوژیکی برای مهار بیابان

شکن و اهداف حفاظتی و باد پناهگاه حیات وحش،تقویت 

 منطقه که درباشد. این مطرح میمحیطی و زیست

در طی سالیان گذشته با  ،شهرستان زهک واقع شده است

افزایش نیازهای غذایی، مساحت زیادی از اراضی آن بدون 

های متفاوتی قرار گرفته توجه به قابلیت آنها، تحت مدیریت

 (. 6است )

پژوهش حاضر از دو جنبه حائز اهمّیت بوده است، انجام 

یکی مکان مورد بررسی و دیگری نوع مطالعه. بستر مورد 

نظیر در مناطق خشک ایران است که ای کممطالعه منطقه

های طبیعی شامل جنگل، مرتع، نظامبومدر آن تنوعی از 

جای مانده از تالاب خشکیده، در مجاورت به زارنیبیابان و 

شناسی یکسان ر و تحت شرایط اقلیمی و احیاناً زمینیکدیگ

وجود دارد. مطالعات زیادی در سراسر دنیا صورت گرفته 

است که در آنها ترسیب کربن و میزان ذخیرة کربن آلی 

-ها بهپذیری و پایداری خاکدانهخاک و همچنین فرسایش

ساخت های مختلف طبیعی و انسانطور جداگانه در کاربری

یسه قرار گرفته است. اما شواهد اندکی در مورد مورد مقا

های مختلف و بیان بررسی توأم این دو پدیده در کاربری

 سعی داردارتباط بین این دو موجود است. پژوهش حاضر 

طبیعی موجود  نوع کاربری ترینبا هدف پیدا کردن مناسب

ترسیب کربن خاک و کاهش  مقدار از نظر افزایش

از نظر  را ثرترین نوع کاربریؤن و مبهتری ،پذیریفرسایش

معرفی و افزایش توان اکولوژیک آنها  هانظامبومپایداری 

های گیریتواند در تصمیمهای بدست آمده مییافته نماید.

خصوص در زمینه کنترل و مدیریت بیابان مدیران به

 سودمند باشد.
 

 مواد و روش ◼

 بررسیمنطقه مورد  هایویژگی

در قسمت  ha 2/49 با مساحت بررسیمنطقه مورد 

در استان سیستان  جنوب و جنوب غربی شهرستان زهک

 ینب دارای مختصات جغرافیاییو  قرار دارد و بلوچستان

"42 o16  12"تا o 61 22"و  شرقیطول o 30  12"تا o31 

( که از مرز بین کشور افغانستان 1بوده )شکل شمالی عرض

با ایران در جنوب شرقی تا مرز سیاسی بین شهرستان زابل 

و نهبندان در استان خراسان جنوبی به صورت یک قطاع 

 (.52) است شده گرفته نظر در شرقی جنوب –شمال غربی 

لوار معروف به روزه  120باد  ترین باد سیستان،معروف

باد معمولا از اوایل خرداد ماه شروع و تا باشد که این می

یابد و همواره با فرسایش بادی پایان شهریور ماه ادامه می

بندی و ایجاد گرد و غبار همراه است. بر اساس طبقه

بارندگی  دومارتن شهرستان  زابل و منطقه جزینک با

، co 22 و متوسط سالانه دما معادل mm 6/59 متوسط

مناطق فرا خشک  ءبوده و جز 9/1دارای شاخص خشکی 

شود. این منطقه به روش گوسن منطقه بندی میطبقه

بیابانی، روش کوپن منطقه خشک بسیار گرم با تابستان 

های خاکترین خصوصیات از عمده. شودخشک محسوب می

ه بسیاری کاشاره کرد، بطوری آنهاتوان به بافت منطقه می

سطحی خود دارای  هایاز خاکهای منطقه بویژه در افق

فرسایش  موجبات که باشندمی سیلتی -بافت شنی، شنی 

 (. 62) دشوسهولت فراهم می هبادی در آنها ب

 های جنگل خالص از گونه پدهکاربریدر این منطقه 

Populus euphratica Olivier مرتع با گیاه غالب کرته ،

Desmostachya bipinnata (L.) Stapf ،از گونه  زارنی

Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud  در مجاورت

 شوند که در اقلیم بیابانی واقع هستند.یکدیگر مشاهده می

 

 هادادهروش جمع آوری  

 های مورد مطالعه از منابعکاربری موقعیت آغاز در

پس صورت نقشه تهیه گردید و طبیعی شهرستان زهک به

 زارنی ، مرتعی،چهار منطقه جنگلیموقعیت  از بازدید میدانی

خشک، . در مناطق خشک و نیمهمشخص گردید بایرو 

 و صفر-cm30 عمق کربن در ثیر مواد آلی وأبیشترین ت

cm60-30 و فرسایش در لایه cm30-افتداتفاق می صفر 

ها از این دو عمق بردارینمونه که در پژوهش حاضر نیز (34)

در اواخر اردیبهشت ماه در طوری که خاک صورت گرفت. به

طرح بلوک کاملا  در قالبخاک نمونه  40عداد ت هر کاربری

های خاک بعد از . نمونهدش دو عمق برداشت هرتصادفی از 

خشک کردن در هوای آزاد و عبور دادن از الک به مقدار 

به  OC درصدیک کیلوگرم به آزمایشگاه منتقل داده شد. 

جرم مخصوص (. 56روش والکی و بلک مشخص شد )

 (.6) محاسبه شد ظاهری نیز با استفاده از روش پارافین

 (:56) آمدبه دست  1ترسیب کربن از رابطه
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(1) Cs = 1000 × OC % × Bd × e 

(، 3gr/cm) خاک مخصوص ظاهری جرم:  Bd آنکه در 

sC ( مقدار ترسیب کربن آلی :kg/ha ،)OC کربن آلی و :e :

  باشد.( میcmعمق نمونه برداری )

در چهار کاربری با استفاده  پذیری خاکفرسایش قدارم 

ها با بندی و پایداری خاکدانهبافت خاک، دانه هایویژگیاز 

 محاسبه و بررسی قطر -استفاده از شاخص میانگین وزن 

پایداری و ثبات خاکدانه که از مهمترین خواص  .دش

ن آمقاومت خاک یا حساسیت  قدارم، فیزیکی خاک است

 (.28) ددهمی را نشانبی و بادی آرا نسبت به فرسایش 

 g 250ابتدا  در ها،خاکدانه قطر -برای تعیین میانگین وزن 

به روش  نخورده توزین شدند.ها به صورت دستکدانهخا از

از دور در دقیقه  20توسط شیکر با سرعت الک خشک و 

سپس  .حرکت داده شدهای مختلف های به اندازهسری الک

مقدار ذرات باقی مانده روی هر الک را وزن کرده و دوباره 

 -میانگین وزن  .گردیداین کار برای هر الک جداگانه تکرار 

 . (21) ست آمدد به 2رابطه  قطر از

(2) MWD = ∑ X̅ Wi

n

i=1

 

 که در آن

MWD خاکدانه قطر -: میانگین وزن ،X̅  : میانگین قطر

 مانده بر روی هر الکهای باقیخاکدانه

iWها در هر الک به وزن کل: نسبت وزن خاکدانه ،n: 

 هاتعداد الک

 -اساس میانگین وزن سطوح بحرانی پایداری خاک بر

 .شودمی بندیتقسیم صورت این به قطر

 

   
 . نقشه مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 (28)قطر  – . سطوح بحرانی پایداری خاک بر اساس میانگین وزن 1جدول 

 ناچیز کم متوسط زیاد زیادبسیار  محدودیت

MWD(mm) < 5/0 1 – 5/0  2-1 5/2-2 >5/2 
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برای آنالیز آماری از  ها،آوری و ثبت دادهپس از جمع 

 با هادادهبودن ستفاده گردید. نرمال ا  SPSS 21افزارنرم

 همگنیاسمیرنوف و  – آزمون کولموگروف  از گیریبهره

تحلیل  قرار گرفت. بررسی مورد Leveneآزمون  با هاواریانس

ها از مقایسه میانگینو  ANOVAواریانس، با استفاده از 

کلیة  (.44استفاده گردید ) %95آزمون توکی با احتمال 

 داده شده است.نشان 2مراحل انجام پژوهش در شکل 

 

 و بحث نتایج ◼

های نتایج نشان داد به لحاظ جرم مخصوص بین کاربری

طوری که در هر داری وجود دارد. به مختلف تفاوت معنی

جرم مخصوص  زارنیهای جنگل و دو عمق خاک کاربری

های مرتع و بایر دارند ظاهری کمتری نسبت به کاربری

(. نتایج به دست آمده با نتایج تعدادی از محققان 2)جدول 

( مطابقت دارد که مؤیّد کاهش جرم مخصوص ظاهری 23)

بودن  در پژوهش حاضر بیشتر .به دلیل وجود مواد آلی است

ها با نتایج جرم مخصوص ظاهری در بایر با سایر کاربری

(. در 49، 36, 15برخی از مطالعات دیگر مطابقت دارد )

عین حال در نتایج برخی مطالعات اظهار شده که میانگین 

ها نسبت به جنگل جرم مخصوص خاک در کاربری

(. 5های دیگر مثل زمین زراعی مشابه بوده است )کاربری

ت نشان داده است که بافت و عمق خاک حساسیت تحقیقا

کمی نسبت به تغییر کاربری دارند و در مقابل جرم 

مخصوص ظاهری شاخص خوبی به منظور برآورد وضعیت 

  (.26فیزیکی خاک است )

شود جرم مخصوص ظاهری با افزایش عمق مشاهده می

افزایش یافته است. معمولاً با کاهش درصد ماده آلی، سبک 

افزایش  ویژگیاین  قداربافت و تخریب ساختمان، مشدن 

جرم مخصوص ظاهری در اثر عملیات مدیریت . یابدمی

اراضی که بر نوع پوشش گیاهی و ماده آلی، ساختمان و 

هایی نماید. در کاربریگذارد، تغییر میتخلخل خاک اثر می

که بدون پوشش گیاهی هستند، معمولاً ماده آلی خاک کم 

ها به واسطه مستعد طبیعی خاکدانه ریپایداو  است

باشد شان به خسارات ناشی از آب و باد ضعیف میبودن

(. زمانی که ذرات خاک فرسایش یافته، خلل و فرج 11)

کنند، تخلخل کاهش یافته و جرم مخصوص خاک را پر می

یابد. بالا بودن جرم مخصوص خاک ظاهری افزایش می

هایی در رشد ریشه محدودیتتواند باعث کاربری بایر می

گیاهان و رشد ضعیف آنها گردیده و بر روی راندمان 

محصولات تاثیر گذاشته و پوشش گیاهی موجود جهت 

(. فروپاشی 36محافظت خاک از فرسایش را کاهش دهد )

ها و افزایش جرم مخصوص ظاهری خاک نشانگر خاکدانه

اتلاف فزاینده مواد چسبنده خاک، کاهش فعالیت 

های خاکی و ریشه گیاهان لوژیک خاک، به خصوص کرمبیو

 (.22باشد )می

جدول تحلیل واریانس تغییرات کربن آلی را در عمق 

های مورد کاربری cm60 -30صفر و  - cm30سطحی 

ها، تفاوت بررسی نشان داد که تغییرات کربن آلی در کاربری

اد داری با استفاده از آزمون توکی در سطح اعتمآماری معنی

% داشتند، به طوری که بیشترین مقدار آن در کاربری 95

های بایر و مرتع برای هر دو و کمترین آن در کاربری زارنی

(. نتایج به دست آمده با 2عمق خاک بدست آمد )جدول 

 (. 36های برخی مطالعات دیگر مطابقت دارد )یافته

مطالعه مقدار کربن آلی با افزایش  های مورددر کاربری

و  زارنییابد. در تبدیل اراضی عمق خاک، کاهش می

جنگلی به علفی و بایر به درستی ثابت شده است که در 

ویژه باعث ها خصوصیات خاک تخریب و بهاین تغییرکاربری

چنین موجب تغییر کاهش کربن آلی خاک گردیده و هم

 پایانده است، که در در توزیع و پایداری بافت خاک ش

 (.47، 17شود )موجب مستعد شدن خاک به فرسایش می

افزایش قابل توجه ترسیب  (60، 12تحقیقات متعددی )

اند.کاری را ثابت کردهکربن خاک در اثر جنگل

 

 
 . مراحل انجام پژوهش2شکل 
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اتمسفری تأثیر دارد و  2co پوشش گیاهی هم در جذب

های کربن به شکل بقایای گیاهی، بر هم با فراهم کردن نهاده

کربن آلی در  .(14گذارد )مقدار ذخیره کربن خاک تاثیر می

و جنگلی در هر دو عمق، بیشتر از کاربری بایر  زارنیکاربری 

 (39، 33، 31و مرتعی است که با نتایج تحقیقات متعددی )

مقدار کربن نیز در عمق سطحی بیشتر از عمق  مطابقت دارد.

یابد باشد. مقدار کربن با افزایش عمق کاهش میزیرین می

 (.55 ،13داری با هم دارند )این دو رابطه عکس و معنی

تغییر کاربری اراضی باعث تغییر پوشش گیاهی شده،    

بر کمیت وکیفیت ماده آلی خاک مؤثر است و تنوع 

پایداری چرخه های گیاهی، ضامن خودحداکثری گونه

 زارنیباشد. جایگزینی پوشش گیاهی جنگلی و عناصر می

دهد. با پوشش علفی و بایر، این خود تنظیمی را افزایش می

نی مدت برای افزایش ترسیب کربن یک منبع عمده طولا

در خاک، ذخیره کربن در مواد آلی است که نقش اصلی را 

مقدار مواد آلی  (. همچنین30کند )در چرخه کربن ایفا می

خاک و به تبع آن مقدار کربن ترسیب شده در خاک، در 

واحد سطح به عوامل چندی از جمله جرم مخصوص 

و جنگل به  زارنی(. معمولا در 46ظاهری بستگی دارد )

دلیل وجود لاشبرگ فراوان، بین تجزیه سریع ماده آلی 

خاک و تجمع سریع لاشبرگ توازن وجود دارد، اما در 

خورد. حساسیت بیشتر اراضی بایر این توازن به چشم نمی

اراضی بایر و کشاورزی در برابر فرسایش، عاملی برای 

ی که آید، به طورکاهش ماده آلی کل خاک به شمار می

بخش عمده ای از کربن آلی از طریق فرآیند فرسایش و به 

صورت محلول همراه با رواناب از دسترس خارج خواهد شد 

 زارنی(. کاهش مقدار مواد آلی در خاک مرتع نسبت به 53)

تواند ناشی از پوشش گیاهی ضعیف و برداشت و جنگل می

لاشبرگ ها و در نتیجه کاهش میزان گیاهان توسط دام

اضافه شونده به خاک و در اراضی بایر به دلیل تسریع تجزیه 

پژوهشی (. در 27، 2مواد آلی و نیز تشدید فرسایش باشد )

بودن مقدار کربن ذخیره شده در خاک در کاربری  اندک

های زراعی و باغی در منطقه علا مرتع نسبت به کاربری

ی و سمنان به دلایلی چون اقلیم خشک، فقر پوشش گیاه

 (.34شرایط خاکی نامناسب نسبت داده شد )

   
های مورد مطالعه در دو عمق  مورد مطالعه. خطای . مقایسه میانگین  جرم مخصوص ظاهری و کربن آلی خاک در کاربری2جدول 

 استاندارد در داخل پرانتز آمده است.
 cm 60-30 ANOVAعمق  رصف -cm 30عمق  کاربری خصوصیات خاک

جرم مخصوص ظاهری 
(3(gr/cm زارنی  

b 992/0 
(17/0) 

b 569/0 
(12/0) 

 

* 

 جنگل 
b 04/1 
 (21/0) 

b 20/1 
(24/0) 

 

* 

 مرتع
a 46/1 
(23/0) 

a 47/1 
(24/0) 

 

* 

 بایر
a 59/1 
(27/0) 

a 61/1 
(32/0) 

 

* 

 کربن آلی )درصد(
  زارنی

a02/2 
(27/0) 

a32/1 
(08/0) 

* 

 جنگل 
b62/1 
(19/0) 

b05/1 
(04/0) 

* 

 مرتع
C37/1  
(12/0) 

C78/0 
(05/0) 

* 

 بایر
c24/1 
(1/0) 

c68/0 
(03/0) 

* 

 ،*05/0 < p شد.توکی؛ معنی دار بودن میانگین ها در کاربری های مختلف. حروف لاتین مشابه مبین عدم وجود تفاوت آماری معنی دار در میان تیمارها می با 
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واریانس تغییر ترسیب کربن در خاک نشان داد تحلیل 

 رسیبرهای مورد بین کاربری داریکه تفاوت آماری معنی

 زارنیهای طوریکه طبق آزمون توکی کاربریوجود دارد، به

و جنگل ترسیب کربن بیشتری در هر دو عمق خاک نسبت 

 (.3)شکل  (>5pاند )های مرتع و بایر داشتهبه کاربری

مقدار ترسیب کربن با افزایش  بررسیدر منطقه مورد 

متعدد  هایپژوهشعمق خاک کاهش داشته است که با 

بودن ترسیب کربن  زیاد( و نیز 56 ،13دیگر مطابقت دارد )

در عمق اول نسبت به عمق دوم، به دلیل وجود لاشبرگ یا 

مقدار بیشتر مواد آلی در این عمق است. بین مقدار ترسیب 

کربن در نواحی خشک، نیمه خشک و عمق خاک رابطه 

روند توان ( و دلیل آن را می45غیر مستقیمی وجود دارد )

تدریجی تجزیه لاشبرگ و تبدیل آن به هوموس که از 

در پژوهش  شود، دانست.های سطحی خاک آغاز میلایه

نسبت به سایر  زارنیحاضر، بیشتر بودن ترسیب کربن در 

مطابقت دارد و همچنین ( 49ها با برخی مطالعات )کاربری

بیشتر بودن ترسیب کربن در کاربری جنگلی نسبت به 

 همخوانی دارد. ( 60، 55 ،40ها )ایر با برخی یافتهمرتعی و ب

پذیری ترین عوامل مؤثر در فرسایشبافت خاک از مهم

های با بافت ریز دارای چسبندگی زیادتر خاک باشد.خاک می

و جدا شدن آنها مشکل است، اما رسوبات آنها به راحتی 

تر و های درشت بافت سریعیابد، در مقابل خاکانتقال می

شوند، اما رسوبات درشت در انتقال مشکل تر جدا میحترا

های ریز بافت ایجاد داشته و رسوبات کمتری نسبت به خاک

است که نشان داده( 59ها )(. برخی بررسی42کنند )می

سیلت خاک غالباً با تغییر قابل توجهی در  تغییر کم درصد

هایی که پذیری خاک همراه است و خاکمقدار فرسایش

پذیرترین نوع باشند، فرسایش% سیلت می60% تا 40دارای 

دهد نیز نشان می یدیگر آیند. پژوهشها به شمار میخاک

ریز شن خیلی قداربا مزیاد که مقدار هدررفت خاک به طور 

علاوه سیلت همبستگی هشن خیلی ریز ب قدارو همچنین م

دهد که بین نشان می هاپژوهش(. همچنین برخی 16) دارد

های لوسی و میزان هدر رفت خاک، میزان رس در خاک

هایی دار وجود دارد. خاکدانه خاکهمبستگی منفی و معنی

، معمولاً (61که دارای شن و سیلت کمتری هستند )

ی دارد و به سهولت در اثر ضربه ساختمان نسبتاً ناپایدار

بافت، در این  ویژگی(. در نتایج 42شود )باران خرد می

با  زارنید تغییر بافت در بین جنگلی و شمطالعه مشخص 

مرتعی و بایر بیشترین اختلاف را دارند که این امر به دلیل 

و جنگلی با مرتعی و بایر در  زارنیداشتن فاصلة منطقه 

منطقه مورد مطالعه و  همچنین وجود رطوبت بیشتر این 

نواحی با مرتعی و بایر که در طول زمان باعث تجمع رس 

 در این نواحی گردیده است.

نسبت به جنگلی  زارنیبودن میزان رس در کاربری  زیاد

دار آن با کاربری مرتعی و بایر، باعث و نیز اختلاف معنی

توان ایجاد نماید، و می زارنیگردید پایداری بیشتری را در 

به این نتیجه رسید که سطح بالای درصد کربن و رس در 

را در این  هاخاکدانهو جنگلی، سطح پایداری  زارنیکاربری 

 کاربری افزایش داده است. 

 
 مطالعه های موردمتر در کاربریسانتی cm60  – 30صفر و  - cm30عمق در ( kg/haیب کربن ). مقایسه میانگین تغییرات ترس3شکل 
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های دیگر نتایج این مطالعه نیز با برخی از یافته

( مبنی بر تأثیر مثبت کربن آلی و رس 61 ،56) هاپژوهش

باشد به طوری که ها منطبق میخاک بر پایداری خاکدانه

دارای بافت سیلتی  زارنیتوان گفت تیمار در نهایت می

رسی و تیمار جنگلی دارای بافت رسی و تیمار مرتعی دارای 

  شنی لومی و تیمار بایر دارای بافت شنی است.

های متفاوت از بین کاربری نشان داد ANOVAبررسی 

داری اختلاف معنی هاقطر خاکدانه-میانگین وزننظر پارامتر 

 (.4)شکل  وجود دارد %5در سطح 

و جنگل بیشترین  زارنیکاربری بایر کمترین و کاربری 

. (4)شکل میانگین تغییرات را به خود اختصاص داده است 

فرسایش خاک به میزان زیادی تحت تأثیر پایداری 

 گزارش شده است (.25ساختمان و پایداری خاکدانه است )

قطر خاک بالاتر باشد،  –که هر چه شاخص میانگین وزن 

ت کمتر اس قابلیت نفوذپذیری بیشتر و قابلیت فرسایش

ها بیانگر کاربری ناپایدار (. کاهش پایداری خاکدانه50)

اراضی است. فقیر بودن خاک از ماده آلی را از دلایل عدم 

 (.  32اند )ها دانستهپایداری خاکدانه

ها در هر اگر مقادیر مربوط به شاخص پایداری خاکدانه

( 1کاربری را درجدول سطوح بحرانی پایداری خاک )جدول

( قرار 21ارائه شده است ) 2004در سال  که توسط لال

پذیری در هر کاربری مشخص شدت فرسایش دهیم،

ریزی و استفاده توان در مدیریت و برنامهشود و میمی

مناسب از اراضی در منطقه از آن استفاده کرد. عملیات 

های درشت را شکسته و ماده آلی خاک را زراعی، خاکدانه

ها (. پراکندگی خاکدانه3)دهد در معرض اتلاف قرار می

منجر به سله در سطح خاک گشته و این امر موجب کاهش 

 پایان(، که در 24د )شونفوذپذیری و افزایش رواناب می

شود. با فرسایش خاک می قابلیت شدن رتیشموجب ب

پذیری خاک های پایدار فرسایشافزایش درصد خاکدانه

نسبت به فرسایش یابد و در عوض مقاومت خاک کاهش می

 (.43کند )افزایش پیدا می

پذیری در چهار کاربری در این شدت فرسایش ةمقایس  

و جنگل دارای سطح  زارنیهای منطقه نشان داد که کاربری

(، اما شدت فرسایش 3باشند )جدول فرسایش متوسط می

و  زارنیهای بایر و مرتعی نسبت به دو کاربری در کاربری

است که در این دو کاربری هم با توجه به جنگل زیاد شده 

 میزان فرسایش شود کهقطر مشاهده می-نمیانگین وز مقدار

در کاربری بایر از شدت بیشتری نسبت به مرتعی برخوردار 

 طلبد. درهای مدیریتی را میاست که لزوم اجرای برنامه

افزایش موجب واقع تبدیل اراضی بایر به مرتعی به سرعت 

قدرت نگهداری آب، کاهش میزان رسوب مواد غذایی که 

شوند، خواهد توسط فرایند آبشویی و فرسایش حمل می

است دیگر نیز گزارش شده هایبررسی(. در برخی 58شد )

های اراضی مناطق با بیشترین خطر فرسایش در کاربریکه 

ها نظیر زراعت راعت دیم نسبت به سایر کاربریمرتعی و ز

 (.1اند )آبی و باغات قرار گرفته

 
 صفر - cm 30در عمق  های مورد مطالعهدرکاربریقطر  -میانگین  وزنمقایسه میانگین تغییرات . 4شکل 
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 های مورد مطالعهها در کاربریبحرانی پایداری خاکدانه. سطوح 3جدول 

 سطوح بحرانی پایداری خاک MWD (mm) نوع کاربری

 متوسط 1.067 زارنی

 متوسط 987/0 جنگل

 شدید 50/0 مرتع

 شدید 342/0 بایر

 

مواد آلی خاک هم در تشکیل و هم در پایداری 

تأثیر مثبت دارند، به طوری که با افزایش ماده ها خاکدانه

یابد. با ها افزایش میآلی خاک، پایداری مرطوب خاکدانه

پذیری خاک های پایدار فرسایشافزایش درصد خاکدانه

ها با (. همچنین پایداری خاکدانه24یابد )کاهش می

یابد. رس به عنوان افزایش مقدار رس خاک افزایش می

 وند دادن ذرات اولیه خاک به همدیگر وعامل مهمی در پی

(. پوشش گیاهی توأم 41کند )ها عمل میتشکیل خاکدانه

تر و مواد مغذی و آلی خاک با پوشش درختی خاک را مقاوم

(. 11دهد )را بیشتر از حالت تک کاشتی افزایش می

ها نقش مثبت مواد آلی را در تشکیل و بسیاری از پژوهش

 (. علاوه بر عوامل فوق،32ان دادند )ها نشپایداری خاکدانه

-عوامل مدیریتی و الگوی کاربری زمین بر پایداری خاکدانه

باشند. همچنین تغییر کاربری زمین بر میزان ها مؤثر می

های خاک تأثیرگذار است کربن آلی و پایداری خاکدانه

شوند مستعد به فرسایش می ها موقعی بیشتر(. خاک18)

درشت تخریب شوند. با مطالعه طیف های که خاکدانه

ها ها، مشخص گردید که پایداری خاکدانهوسیعی از خاک

های متفاوت به ترتیب در انواع رسی، لوم رسی، لوم در بافت

 (.47یابد )و لوم شنی کاهش می

ترسیب کربن، تجزیه مواد آلی و هدر رفت کربن آلی 

 . رابطه بین دو(48دهد )توسط فرسایش را کاهش می

پارامتر کربن آلی )معرف ترسیب کربن( و پایداری خاکدانه 

پذیری( با استفاده از رگرسیون چندمتغیره )معرف فرسایش

 (. 5و شکل  4مورد بررسی قرار گرفت )جدول 

 ویژگیدهد که دو دست آمده نشان میمعادله خطی به

% رابطه مستقیمی با هم 96/0مذکور با ضریب همبستگی 

واحد پایداری  1که به ازای افزایش هر  دارند، به طوری

 یابد.واحد افزایش می 103/0خاکدانه، مقدار کربن آلی 

 
 های مورد مطالعهها در کاربریبه گام کربن آلی خاک با پایداری خاکدانه . رگرسیون چند متغیره به روش گام4جدول 

 معادله (2Rضریب تبیین )

96/0 689+/X792/Y= 

 ها: پایداری خاکدانهX:کربن آلی            Y%     5داری در سطح معنی

 

 
 . رابطه بین کربن آلی و پایداری خاکدانه5شکل 
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 گیرینتیجه ◼

در پژوهش حاضر مقدار ترسیب کربن، مواد آلی و کربن 

و جنگل دارای بیشترین  زارنیهای کاربریآلی به ترتیب در 

مقدار و در کاربری مرتع و بایر، کمترین مقدار را به خود 

مورد بررسی در هر  هایویژگیاختصاص دادند و مقدار 

به دلیل  زارنیکاربری با افزایش عمق، کاهش یافت. 

مرطوب بودن خاک و پوشش گیاهی متراکم و انتقال مواد 

ا به صورت لاشبرگ باعث غنی شدن هاز طریق ریزش برگ

شود. در منطقه جنگلی خاک سطحی از موادآلی و کربن می

ای، حجم های بوتهبه دلیل وجود درختان پده و پوشش

لاشبرگ در سطح خاک افزایش یافته و مقدار کربن 

یابد. علت کمتر بودن میزان درسیستم گیاخاک افزایش می

، این است زارنی ترسیب کربن در منطقه جنگلی نسبت به

که درختان جنگلی در منطقه مذکور از تراکم قابل توجهی 

برخوردار نبوده و بالا بودن آب زیر زمینی با املاح زیاد 

های این منطقه جنگلی به شمار ممکن است از محدویت

رود. وجود شرایط چرایی در منطقه مرتعی باعث شده سطح 

و مواد آلی های کربن خاک لخت به دلیل کاهش ورودی

 هایویژگیافزایش یابد. تنزل شدید ترسیب کربن و 

خوردن خاک سطحی مربوطه در کاربری بایر در اثر بر هم

و تسریع تجزیه مواد آلی و به دنبال آن شدت یافتن 

فرسایش و هدر رفت مواد آلی بوده است. کاهش جرم 

مخصوص ظاهری در کاربرهای مذکور احتمالاً به دلیل 

د آلی است که با افزایش میزان مواد آلی، و به افزایش موا

ها، خلل و فرج خاک در دنبال آن افزایش پایداری خاکدانه

واحد سطح کاهش یافته و جرم مخصوص نیز کاهش 

با بیشترین موادآلی، کربن آلی، جرم  زارنییابد. بنابراین می

مخصوص ظاهری کمتر و بایر با کمترین میزان مواد آلی، 

بیشتر  رم مخصوص را به خود اختصاص دادند.بیشترین ج

احتمال مربوط  به، زارنیها در بودن میزان پایداری خاکدانه

بودن مواد آلی و کربن آن است و از طرف دیگر  کمبه 

تر و مواد پوشش گیاهی متراکم و رطوبت بالا خاک را مقاوم

مغذی و مواد آلی خاک را بیشتر از حالت جنگلی افزایش 

-دهد، به طوری که با افزایش ماده آلی، پایداری خاکدانهمی

یابد. کاربری بایر به علت بر هم خوردن ها افزایش می

های آن به علت عدم پوشش گیاهی، سرعت تجزیه انهخاکد

مواد آلی بیشتر و هدر رفت آن، از شدت فرسایش بیشتری 

برخوردار بوده است. سطح بالای درصد کربن و رس در 

ها را در این کاربری ، سطح پایداری خاکدانهزارنیکاربری 

افزایش داده است. نتایج رگرسیون نشان داد که بین میزان 

پذیری خاک رابطه منفی کربن و شدت فرسایشترسیب 

 وجود دارد. 

تواند با آگاهی از عوامل هامید است نتایج این پژوهش ب

ر کاهش حاصلخیزی، پیشرفت فرسایش و تخریب بمؤثر 

ریزی، برنامه برایخشک اطلاعات لازم را  نواحیخاک در 

زدایی در قالب گیرانه و یا برنامه بیاباناقدامات پیش

های صحیح های اجرایی در منطقه برای اتخاذ شیوهطرح

های مدیریتی و تغییر کاربری فراهم نماید. در واقع یافته

پژوهش حاضر بار دیگر اهمّیت وجود تعامل میان 

شناسان، سیاستمداران، مدیران اجرایی و جوامع محلی بوم

را در تدوین و اجرای سند آمایش سرزمین در راستای نیل 

دهد. پیگیری حقاّبه هیرمند برای ه پایدار نشان میبه توسع

ها که زیستگاه آبزیان و محل زارنیاحیای تالاب هامون و 

ای نه چندان دور تأمین غذای گاوهای سیستانی در گذشته

های ها با گونهبوده است و نیز حفظ، احیاء و توسعة جنگل

ی و های ادافیکبومی از جمله پده که سالیان سال با ویژگی

اند، گام مهمیّ در جهت تعدیل و اقلیمی منطقه خو گرفته

بوم تلطیف طبیعت خشن، اصلاح و پایداری این زیست

اجتماعی  -پذیر و شکننده و در نهایت توسعه اقتصادیآسیب

    شود.سیستان محسوب می
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