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Abstract 
Land degradation is manifested by a significant decrease in the biological productivity of the land, 

following natural events or inappropriate human activities. The consequences of these processes 

are threats to food security, economic well-being and environmental issues caused by the reduce 

use of water, soil and plant resources. The aim of the present research is to compare and measure 

the state of land degradation based on the Global Assessment of Soil Degradation (GLASOD) 

model and the Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA). For this purpose, 

the Yazd-Ardakan plain, located in Central Iran, was selected as the study area. The land unit map 

of the area was prepared. The severity of land degradation was then investigated using the 

GLASOD and IMDPA models in each of the land units. The assessment of the accuracy and 

performance of the two models was carried out by calculating the overall accuracy and kappa 

coefficient of the production maps, as well as the nonparametric tests of Spearman and Mann-

Kendall.  The results of the accuracy evaluation showed that the IMDPA production map 

corresponded to the actual field data of 82%, whereas this correspondence for the GLASOD 

model was 69%. According to the IMDPA and GLASOD models, desertification is increasing 

significantly in 33% and 12% of the region, respectively. The intensity of desertification in the 

moderate class is closing to the severe class.  With no strategies for reducing or controlling 

desertification in the region, the area of land where desertification is severe will increase in the 

near future.  In general, the lack of plant cover is the main factor contributing to increasing the 

intensity of desertification in the Yazd-Ardakan plain. This problem is the result of the 

combination of natural factors and destructive human factors in the region, which has significant 

effects on increasing the process of desertification and soil degradation in this plain. 
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 چکيده
های نادرست انسانی نمایان یا فعالیتیک زمین، در نتیجۀ وقوع رخدادهای طبیعی و تخریب سرزمین با کاهش چشمگیر تولید بیولوژ

برداری وان بهرهناشی از کاهش ت شود. پیامدهای ناگوار این پدیده، تهدید امنیت غذایی، رفاه اقتصادی و مشکلات محیط زیستیمی

س دو مدل نجش وضعیت تخریب سرزمین براساهدف از پژوهش حاضر مقایسه و ساز منابع آب، خاک و پوشش گیاهی است. 

عنوان محدودة مورد بررسی اردکان واقع در ایران مرکزی به-است. به این منظور دشت یزد IMDPAجهانی گلاسود و مدل ایرانی 

صحت و بررسی شد.  اراضیدر هر یک از واحدهای  IMDPAمین براساس دو مدل گلاسود و سپس شدت تخریب سرز .انتخاب شد

غیرپارامتری اسپیرمن و  های تولیدی و همبستگیکلی، ضریب کاپای نقشههای صحتاز طریق محاسبه شاخص رد دو مدل،عملک

در  % با واقعیت زمینی تطابق دارد.82مقدار به IMDPAشد. نتایج ارزیابی صحت نشان داد که نقشه تولیدی  رزیابیاکندال من

% از 12% و 33ترتیب در زایی بهو گلاسود بیابان IMDPA% بود. برپایۀ مدل 69لاسود که این تطابق در نقشه حاصل از مدل گحالی

زایی از طبقه متوسط، در حال نزدیک شدن به طبقۀ شدید است. در صورتی ابانمنطقه، به شدت در حال پیشروی است. شدت بی

زایی شدید و خیلی بیابان یرد، وسعت اراضی با شدتزایی در منطقه صورت نپذکه مدیریت صحیح در امر کنترل و پیشگیری بیابان

زایی ترین عامل در افزایش شدت بیابانخاک، اصلیدر مجموع فقر پوشش سطح . چندان دور اضافه خواهد شدای نهشدید در آینده

زایی ایش روند بیاباناردکان است. این موضوع حاصل تلفیق عوامل طبیعی و عوامل مخرب انسانی در منطقه است که بر افز-دشت یزد

 و تخریب خاک این دشت تأثیر زیادی دارد.

 یزد؛ گلاسود؛ ادیفرسایش ب ؛زایی؛ معیار های بیابانخاک تخریبواژگان کليدی: 
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 مقدمه ◼

عنوان کاهش چشمگیر اغلب به تخریب سرزمین

زمین در نتیجۀ وقوع رخدادهای طبیعی  زیستیوری بهره

. در (20)شود توصیف می های ناصحیح انسانییا فعالیت

طور مداوم در به سرزمیناین نوع از تخریب، ظرفیت تولید 

مختلف همچون حال کاهش است و خود را به صور 

فرسایش خاک، زوال مواد مغذی خاک، از دست رفتن تنوع 

زدایی و کاهش سلامت گیاهی و یا اضمحلال زیستی، جنگل

از سوی . در گزارش ارائه شده (24)دهد آن نشان می

، 1زاییان ملل متحد برای مبارزه با بیابانکنوانسیون سازم

های ترین نگرانی، یکی از قابل توجهتخریب سرزمین

 (48، 47)زیستی در عصر کنونی قلمداد شده است محیط

% از 75تا  40وری در حدود که کاهش بهرهطوریبه

. در (22)دهد های کشاورزی جهان را نشان میزمین

زایی از پیامدهای بیابان تخریب سرزمینخشک، مناطق 

مل محیطی فیزیکی، و علاوه بر عوا (10)شود معرفی می

های نادرست انسانی تأثیر و واکنش به فعالیتبیشتر تحت

برداری از زمین و که مدیریت ضعیف در بهرهطوریاست، به

 ناکافی، فناوریهای کشاورزی غیراصولی و تشدید فعالیت

 و اجتماعی ساختارهای تصمیمات و فقر، ت،عیجم ازدیاد

. ارتباط بین (50، 34)کند سیاسی این روند را تسریع می

اقتصادی،  –های اجتماعی و فعالیت تخریب سرزمینپدیدة 

ای متقابل و در عین حال چند لایه و پیچیده است، رابطه

و از  تخریب سرزمینطوریکه در صورت ادامۀ روند فعلی به

ها، وضعیت اهش کیفیت خاکقدرت باروری و کبین رفتن 

اسی روبرو خواهد عرضۀ مواد غذایی در آینده با مشکل اس

 تخریب سرزمین. بنابراین نظارت و ارزیابی میزان (1)شد 

ای بسیار مهم است که نیاز به و یا احیای زمین مسئله

های حلشناخت روند پویای تخریب، و در ادامه ارائه راه

منظور زیستی بههای محیطمی و حفاظتپیشگیرانه عل

های گیریزه. در همین راستا، اندا(44)احیای آن دارد 

میدانی و سنجش از دور، دو رویکرد گسترده برای ارزیابی 

 
1 The United Nations Convention to Combat Desertification 

)UNCCD( 
2 The United Nations Environment Programme- The Food and 

Agriculture Organization (UNEP-FAO) 
3 The Global Assessment of Soil Degradation (GlASOD) 
4 Land Degradation Assessment in Drylands (LADA) 

هستند. مشاهدات میدانی مبتنی بر  تخریب سرزمین

برداری محیطی است و شامل رویکردهایی پیمایش و نمونه

کاربران اراضی، ، هاکارشناس مندی از نظراتمانند بهره

وری گیری میدانی، بررسی تغییرات بهرهو اندازه سنجش

سازی در سطوح مختلف اراضی، مطالعات میدانی و مدل

که، مطالعات بر روی . در حالی(49)باشد ملی و محلی می

های وریابا فن تخریب سرزمینگیری ارزیابی و اندازه

ای و راداری همراه هوارهسنجش از دور، از طریق تصاویر ما

یابی است. با اطلاعات جغرافیایی قابل دست امانۀسبا ابزار 

این وجود، استفاده از این ابزارها در کنار نقاط قوت، 

برای بررسی  .(46، 31، 22)هایی را نیز دارد محدودیت

زایی و تخریب بیابان پیدایش و گسترشدر  ؤثرعوامل م

معیارهای ها و ها، شاخصآن مدلهای مبارزه با و راه زمین،

داخل و خارج طور گسترده در دی ابداع شده است و بهزیا

ها ولی هر کدام از این مدلد. شواز آنها استفاده می از کشور،

نسبت به همدیگر هستند و  هاییحدودیتدارای مزایا و م

عوامل و  و مقیاس قابل انجام برای آنها، به منطقه ا توجهب

این جمله  از. دنوشخاصی دخالت داده میپارامترهای 

 ،(19) 3گلاسود ،(17) 2 یونپ -مدل فائو  توان بهها میمدل

بندی نوع و شدت مدل طبقه، (26) 5مدالوس ،(30) 4لادا

 زاییبیابان یافتهبسط بندیمدل طبقه، (45) 6زایی ایرانیبیابان

 8انیایر زاییپتانسیل بیابانارزیابی و مدل  (35) 7ایرانی

و  زاییتهیه نقشه بیابان ارزیابی و شاره کرد که برایا (23)

 شود.می گیریبهره از آنها ،تخریب سرزمین

 هماهنگ و لازم اطلاعات مدل گلاسود با توجه به نبود

 نقشه یک به شدید نیاز و کار تسریع برای و جهان سراسر از

 جهان، توسط در زاییبیابان فرآیندهای سهم از سراسری

 هایداده بکارگیری با وابسته، موسسات و یونپ سازمان

 تدوین شده خاک تخریب جهانی خاکشناسی، و تهیه نقشه

سود مهمترین روش ارزیابی تخریب سرزمین در لاگاست. 

پرپوزال اولیه این مدل  1987ی است. در سال اسطح قاره

ای منطقه ةاولین پروژ 1991سال در توسط یونپ ارائه شد. 

5 The Mediterranean desertification and land use (MEDALUS) 
6 Iranian Classification of Desertification (ICD) 
7 Modified Classification of Desertification (MICD) 
8 Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) 

https://www.un.org/esa/sustdev/csd/csd16/documents/fao_factsheet/lada.pdf
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شرقی آسیا با خاک در جنوب و جنوب بی تخریبارزیا

تخریب در این مدل، . (9) کشور انجام شد 17همکاری 

 هایتخریبو  بادی، و آبی هایفرسایشۀجنب 4ک از خا

شود. نتایج حاصل از بررسی ه میمحاسب شیمیایی فیزیکی و

را علاوه  آن بر عوامل مؤثر و تخریبۀ درج ذکورجنبۀ م 4

 گذشته در هابتخری میزان وشدت  ، مساحت بر ارزیابی

سود لاگ با وجود اینکه از طریق مدل .(32)دهدنشان می

، یافتدستدر آینده زمین پذیری آسیب درجۀبه توان نمی

که به شکلی تخریب از گذشته  ،وضعیت فعلی تخریبولی 

در ارزیابی تخریب خاک  د.کرتوان تعیین می است راتا حال 

عامل مؤثر در تخریب خاک در نتیجه  با مدل گلاسود، چهار

 ۀمشخص 3فرسایش آبی با عامل های انسانی، شامل فعالیت

فرسایش خندقی، شیاری یا ، (tW) ایفرسایش ورقهکلی 

فرسایش بادی عامل ، (oW) سیل و آلودگیو ( dW)ای توده

tE ،dE  وoE (های های آن مشابه با مشخصهمشخصۀ اندیس

کاهش کلی  شاخص 6یایی با ، تخریب شیم(فرسایش آبی

، (sC)شوری و قلیائیت، (nC) حاصلخیزی و مواد آلی خاک

افزایش و pH (tC )تغییر ، (pC) آلودگی، (aC) اسیدی شدن

 5و تخریب فیزیکی با ( eC)نیتروژن و فسفر  ةبیش از انداز

غرقاب شدن ، (cP) فشردگی و سله بستن بکلی  ۀمشخص

 کاهش مواد آلی، (aP) کاهش رطوبت خاک، (wP) هاخاک

(sP)  های فیزیکی انسانیفعالیتو (oP) شود. بررسی می

یک از عوامل مذکور، با توجه به  همچنین علت وقوع هر

، (g)2رویه(، چرای بیf)1زداییمواردی مانند جنگل

برداری بیش از حد از ، بهره(a) 3های کشاورزیفعالیت

 خصمش (i) 5های صنعتی، فعالیت(e) 4گیاهیپوشش

 .(29)د شومی

زایی است پتانسیل بیابان، روش ارزیابی IMDPAمدل 

، با همکاری 1385که توسط احمدی و همکاران، در سال 

معاونت امور مراتع و خاک سازمان منابع طبیعی و 

آبخیزداری کشور، دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تهران و 

یط شاخص، سازگار با شرا 36معیار و  9دانشگاه یزد، با 

ی خشک، نیمه کشور ایران، تهیه و در سه ناحیه اقلیم

مرطوب اجراشد. در این مدل وضعیت خشک و خشک نیمه

 
1 Deforestation and removal of the natural vegetation 
2 Overgrazing 
3 Agricultural activities 

زایی در چهار گروه آب و هوا شامل معیارهای اقلیم و بیابان

آب آبیاری، گروه زمین با معیارهای زمین و ژئومرفولوژی، 

خاک و فرسایش،  گروه پوشش زمین متشکل از معیارهای 

شامل گیاهی و کشاورزی و گروه اثرات انسانی ششپو

صنعتی  –اجتماعی و توسعه شهری  -معیارهای اقتصادی

(. بر این اساس، در گروه آب 13گیرد )مورد بررسی قرار می

های افت آب زیرزمینی، بیلان منفی آب، و اقلیم شاخص

نسبت جذب سدیم، شوری، تداوم خشکسالی، شاخص 

نه در منطقه مورد ارزیابی واقع خشکی و مقدار بارش سالا

های در گروه زمین و ژئومرفولوژی، شاخص شوند.می

برداری از وضعیت فیزیوگرافی، حساسیت سنگ، نوع بهره

واحد کاری، درصد سنگریزه عمق خاک، هدایت الکتریکی، 

فرسایش آبی و بادی شامل تعداد روزهای با شاخص طوفانی 

پوشش غیرزنده،  ، پوشش گیاهی، تراکمDSIگردوخاک 

های فرسایش، نوع و تراکم فرسایش آبی، نوع رخساره ظهور

 شوند.استفاده از زمین و تراکم پوشش گیاهی بررسی می

برداری از های بهرهسومین گروه با نام پوشش زمین، شاخص

ها و پوشش، وضعیت پوشش، تجدید پوشش، کاربرد نهاده

را مورد  ماشین آلات، الگوی کشت و عملکرد محصولات

نهایت، گروه انسانی،  دهد. درگیری قرار میسنجش و اندازه

های عوامل اجتماعی، فرهنگی، تشکل و مشارکت شاخص

تجربه، دانش بومی، عوامل نهادی ـ حقوقی و قانونی،  آگاهی،

صنعتی، -فقر و اقتصاد، تبدیل اراضی باغی و زراعی به مسکونی

صنعتی و کشاورزی  تبدیل اراضی جنگلی و مرتعی به شهری ـ

ه ازای هر نفر و تراکم جاده و نامناسب، میزان فضای سبز ب

 (.13گردد )معدن را شامل می

گیری از مدل گلاسود و بهره با ینسرزمتخریب ارزیابی

 6آماری در بخش جنوبی ایالت کاراناتاکارویکرد جامع زمین

های منطقه در معرض دهد که خاککشور هند نشان می

های سطحی و ی فیزیکی و شیمیایی در افقهاتخریب

عنوان ابزاری توان به، و از نتایج آن میزیرسطحی قرار دارند

های مدیریت پایدار منابع زمین تمفید برای اجرای سیاس

 نیسرزم بیتخری ابیارز. نتایج (2)در منطقه استفاده نمود 

 GISسنجش از دور،  قیتلف بامصر واقع در شرق ، لین دلتای

4 Overexploitation of vegetation for domestic use 
5 Industrial activities 
6 Karnataka 
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دهد که نوع اصلی تخریب سرزمین نشان می گلاسودوش و ر

خاک  یفشردگ ،یی شدنایقل و شور در منطقه، فرآیندهای

به وجود آورنده انواع  است و علتآب  ستمیو ورود به س

ی از عوامل انسانی از ناش در این منطقه، سرزمین بیتخر

 ،یعیطب یدخالت در زهکش ،حداز  شیبی اریآبطریق 

و عدم وجود  نیآلات سنگ نیماش ب ازمناسنا استفاده

سنجش جهانی تخریب خاک  .(47)ی است حفاظتروشهای 

از طریق روش گلاسود برای شناسایی منابع رسوب و 

دهد واقع در تانزانیا نشان می 1فرآیندهای فرسایش در نیومبا

های که روش گلاسود برای به تصویر کشاندن تفاوت

بخش است ک رضایتای بزرگ مرتبط با تخریب خامنطقه

سایی منابع و یک ابزار مفید برای بررسی فرسایش و شنا

از ارائه مدل تخریب خاک  اصلی . هدف(29)رسوب است 

 و گیرندگانتصمیم آگاهی توان تقویتگلاسود را می

 نامناسب مدیریت از ناشی خطرات مورد در گذارانسیاست

 هااولویت تعیین برای مبنایی ایجاد و جهانی رفاه برای خاک

 . (28) کرد عملی بیان هایبرنامه برای

گیری از مدل ایرانی زایی با بهرهارزیابی پتانسیل بیابان

IMDPA  منطقۀ سراوان (23)در جنوب شرق اهواز ،

، با (21)و منطقۀ فاریاب کرمان  (51)سیستان و بلوچستان 

اقلیم،  گیاهی، فرسایش بادی وخاک، پوششمعیار 4بررسی 

زایی را در مناطق مذکور طر بیابانیزان خقات و مشدت، طب

سازد. هدف از پژوهش حاضر مقایسه و سنجش مشخص می

مدل جهانی گلاسود مبتنی بر  پایۀاراضی بر وضعیت تخریب

مبتنی  IMDPAمیدانی گسترده و مدل ایرانی  هایهمشاهد

اردکان با -منظور دشت یزداینهای عددی است. بهبر داده

 دایجاآیندهای فرسایش بادی و زایش در شدت فرتوجه به اف

مانند  بروز مسائلیو  گذشتههای طی سال تخریب سرزمین

های گردوغبار و آلودگی هوا به عنوان وفانتافزایش شدت 

 محدودة مورد بررسی انتخاب شد.

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمنطقۀ مورد 

در خیز مشرف به آن و آباردکان  -دشت یزد محدودة 

تا  30803465لامبرت در موقعیت مختصات  سیستم
 

1 Nyumba 

 5096708تا  4943591متر عرض شمالی و  30956356

متر طول شرقی در فلات مرکزی ایران، با مساحت تقریبی 

(. این دشت 1کیلومترمربع، واقع شده است )شکل  11545

ان یزد از دیدگاه منابع های استترین دشتیکی از مهم

رود، که به دلیل ادی به شمار میطبیعی، منابع انسانی و اقتص

ای دارای نوسان رکز پرفشار جنب حارهواقع بودن در زیر م

های منطقه اندک و نامنظم است. دمایی زیاد است. بارش

در نوسان است. از  51/0که با ضریب تغییرات طوریبه

شناسی و انواع سازندهای زمینترین ترین تا جوانقدیمی

توان در حوزة آبخیز دشت ژی را میهای ژئومورفولورخساره

اردکان مشاهده کرد. تراکم پوشش گیاهی در این  -یزد

% متغیر بوده و گونه غالب آن، در حال 20منطقه، از صفر تا 

 ( است.Besser sieberi Artemisiaحاضر درمنه دشتی )

های را بافتختلف این منطقه بافت غالب خاک در نقاط م

. این (40) دهندتشکیل می یومرسی و ل یشنی، لوم یلوم

های استان یزد، ترین دشتترین و مهممنطقه یکی از وسیع

با بیشترین تراکم جمعیت شهری و روستایی است، که با 

توجه به شرایط خاص اقلیمی و جغرافیایی آن، مشکل 

های کلی تهدید جنبه طورو به سرزمینفرسایش، تخریب 

 .(43، 16)ن نمایان است مختلف منابع آب، خاک و گیاه در آ

 

 های پژوهشداده

ای پایه و استاندارد برای ارزیابی همنظور تولید نقشهبه

منطقۀ مورد  تخریب سرزمین مرتبط با زایی پتانسیل بیابان

و  آوری دادهجمع ،و گلاسود IMDPAهای مطالعه در مدل

دولتی نیمههای دولتی و سازمان اطلاعات موردنیاز، از

های روزرسانی دادهای از موارد نیز برای به . در پارهدشانجام

های خاک منطقه، برداشت موردنیاز در بررسی ویژگی

لازم برای های تحلیلانجام و  پژوهشگرتوسط  میدانی

های در مجموع داده دریافت اطلاعات موردنیاز انجام شد.

و گلاسود در دشت یزد  IMDPAهای برای اجرای مدلر یز

 استفاده گردید: ـ اردکان

های هواشناسی استان یزد تا سالۀ ایستگاه 30های داده -

های بارندگی، دما، باد، رطوبت ، شامل داده1397سال 

 روزهای گردوخاک، کدها گردوغبار و تبخیر و تعرق؛ نسبی،
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ای مشاهداتی )ب(؛ موقعيت نقاط هعنوان منطقۀ مورد مطالعه )الف(؛ موقعيت چاهاردکان به-. موقعيت محدودۀ دشت یزد1شکل 

 برداری خاک )پ(نمونه

 

بندی و تراکم پوشش های کاربری اراضی، تیپنقشه -

 ؛گیاهی اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان یزد

استان یزد، نقاط  1:25000های توپوگرافی مقیاس نقشه -

ها، ارتفاعی و اطلاعات پایه شامل مراکز مسکونی، راه

 ایر اطلاعات مرتبط؛رتباطی و سخطوط ا

 نقشه زمین شناسی و ژئومورفولوژی دشت یزد ـ اردکان؛ -

آمار مربوط به منابع آب سطحی و زیرزمینی شامل  -

های آب زیرزمینی و سفره های پیزومتری، عمقچاه

های سطحی و اطلاعات مربوط به کیفیت و کمیت آب

 ای استان یزد؛زیرزمینی ادارة کل آب منطقه

های منطقه، ها و بخشآمار جمعیتی روستاها، دهستان -

شامل تعداد خانوار، نوع معیشت، اشتغال، تعداد دام، 

، IMDPAها و سایر موارد لازم برای ارزیابی مدل تعاونی

 فرمانداری استان یزد؛

کشاورزی براساس نوع کشت های آمار عملکرد محصول -

 تان یزد؛و الگوی کشت، ادارة کل جهاد کشاورزی اس

 نقشه تراکم جاده و معادن دشت یزد ـ اردکان؛ -

 
1 Geobiofaces 

شناسی حاصل از تجزیۀ آزمایشگاهی اطلاعات خاک -

 های خاکپروفیل

اجرایی و مطالعاتی در سطح های ها و پروژهگزارش طرح -

 منطقه مورد مطالعه.
 

 روش پژوهش

 تهيه نقشه واحدهای کاری

ضی، ی اراکاربر هایلایهدر پژوهش حاضر، از تلفیق 

و سنگ شناسی منطقه،  های ژئومرفولوژیرخسارهشیب، 

شد.  1:50000اقدام به تهیه لایۀ واحدهای کاری با مقیاس 

ها و شامل توده 1خساره زیستیواحد کاری یا ر 10

برونزدهای سنگی، اراضی شهری و روستایی، مرتع، مرتع 

مشجر، اراضی کشاورزی، فرسایش آبی، فرسایش بادی، 

برای ارزیابی  (13)بیابان، دشت رسی و کویر سنگفرش 

و  IMDPA مدلدو زایی و تخریب خاک در پتانسیل بیابان

 (.2)شکل  ندگلاسود، معرفی شد

 

 ب

 پ

 الف



 20تا  1 صفحات، 1401زمستان ، چهارم شمارهسال دهم، ، بيابان مديريت نشريه 7

 

 

 

 مدل گلاسود

 63یب خاک با مدل گلاسود، درآغاز در در ارزیابی تخر

نقطۀ زمینی واقع در واحدهای کاری تهیۀ شده در دشت 

های خاک خاک در تمام افق (، پروفیل1اردکان )شکل -یزد

های برداشت شده، برای انجام برداشت شد. نمونه

خاکشناسی  های شیمیایی و فیزیکی به آزمایشگاهآزمایش

های خاک، نمونه شدنمنتقل شد. بعد از هوا خشک

متر، pHگل اشباع توسط  pHگیری پارامترهای اندازه

ریکی، سنج الکتالکتریکی عصارة اشباع توسط هدایتهدایت

(، بافت خاک 5) 1ظرفیت تبادل کاتیونی خاک به روش باور

(، فسفر قابل جذب به روش 18از طریق روش هیدرومتری )

( انجام شد. با 8) 3(، و کربن آلی با روش بلک33) 2اولسن

های توجه به اینکه در مدل گلاسود، بررسی بر روی ویژگی

و  بندی اراضی از منظر فرسایش آبیخاکشناسی و طبقه

ها به گیرد تجزیۀ آزمایشگاهی نمونهبادی صورت می

های معمول در صورتی انجام شد که علاوه بر تأمین الزام

تخریب های بخش خاکشناسی، توانایی ارزیابی بررسی

منظور ارزیابی حساسیت منابع خاک را نیز داشته باشد. به

های آبی فرسایش عوامل مرتبط باخاک به تخریب از منظر 

نی، و تجربه و دانش کارشناسی دی، از مشاهدات میداو با

 نوعمربوط به  های رقومیلایهگرفته شد. سپس بهره

بندی عوامل طبقه طبقبر آنشدت میزان ، درجه و تخریب

اصلی چهارگانه فرسایش آبی، فرسایش بادی، تخریب 

آنها  فرعی هایو زیرمجموعه شیمیایی و تخریب فیزیکی،

یک از عوامل  هر ترتیب، (. بدین3شد )شکل  تهیه (42)

متوسط،  کم، طبقه تخریب، به چهار درجه نظر از مذکور

دسته  پنج به تخریب گسترشلحاظ  از و زیادخیلی و زیاد

ها در هر طبقه این ترکیب حاصل در نهایت، تقسیم شد.

تخریب خاک  شدت یک از واحدهای کاری مورد بررسی،

مشخص نمود. لازم به حوزة آبخیز دشت یزد ـ اردکان را 

های مختلف خاک، واحد ویژگیتوضیح است که در بررسی 

نشد و امتیازی به کاری رخنمون سنگی مورد ارزیابی واقع 

 آن تعلق نگرفت.

 

 IMDPA ایرانی زاییارزیابی پتانسيل بيابان

معیار ارائه شده در این  9، از IMDPAدر اجرای مدل 

هی هر یک از معیارهای گرفته شد. برای امتیاز دمدل بهره

رالعمل آن های معرفی شده در دستورد بررسی شاخصمو

( بررسی گردید.13)

 

 
 اردکان -. نقشه واحدهای کاری اراضی محدودۀ مطالعاتی دشت یزد 2شکل

 
1 Baver 
2 Olsen 

3 Black 
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عنوان مثال در بررسی معیارهای اقلیم، سه شاخص به

خشکی، بارندگی سالانه و تداوم خشکسالی بررسی شد، که 

های شاخص های مذکور ابتدا نقشهشاخصارزیابی برای 

گیری از ، بارندگی سالانه و خشکسالی با بهره1خشکی

های هواشناسی تولید و در ادامه برطبق دستورالعمل داده

 مذکور امتیاز بندی شد.

با توجه به  هاشاخصدر مجموع امتیازدهی هر یک از 

ظر ی و نمیدان اتمشاهدشرایط منطقه، های مرتبط با داده

کارشناس، مشخص شد و به آن از طریق جداول امتیازدهی 

تعلق  4تا  0بین امتیاز ( این روش، 13در دستورالعمل )

کم، متوسط، شدید و خیلی  طبقه 4گرفت. هر شاخص در 

ها، میانگین هندسی شاخص پایانشدید ارزیابی شد. در 

رد محاسبه و به عنوان امتیاز معیار مو (38) 1مطابق رابطۀ 

 ارزیابی، در نظر گرفته شد. 

(1)  IndexX = [(Layer1). (Layer2) … (Layern)]1/n 

 که در آن:

Index X ،معیار مورد نظر :Layerو  های هر معیار: شاخص

Nهای هر معیار. : تعداد شاخص 

و  دشارزیابی کیفی  1امتیاز هر معیار به وسیله جدول 

از  IMDPAر مدل ی دزایدر آخر، نقشه پتانسیل بالفعل بیابان

شناسی و ژئومرفولوژی، معیار اقلیم، زمین 9منظر 

گیاهی، کشاورزی، آب، خاک، فرسایش، مسائل پوشش

اجتماعی و اقتصادی و توسعه شهری و صنعتی با بکارگیری 

 بندی شد.تهیه و طبقه 2میانگین هندسی و از رابطه 

(2)  
  DM = (QC × QV ×  QS ×  QG ×  QA × QE ×

 QW ×  QSE × QT)
1

9  

 که در آن:
2

CQ 3؛اقلیم کیفیت: معیار
VQ؛ گیاهی: معیار کیفیت پوشش

4
SQ5؛ : معیار کیفیت خاک

GQشناسی : معیار کیفیت زمین

6؛ و ژئومرفولوژی
AQ7؛ : معیار کیفیت کشاورزی

EQ معیار :

8؛ کیفیت فرسایش
WQ9؛ : معیار کیفیت آب

SEQ معیار :

10؛ یل اجتماعی ـ اقتصادکیفیت مسائ
TQ کیفیت : معیار

 زایی: پتانسیل بالفعل بیابان11M؛ توسعه شهری و صنعتی

 

  
 (42)مدل گلاسود  براساسشدت تخریب خاک  سنجش ميزان. 3شکل 

 
 IMDPA (13)زایی در مدل های بيابانطبقهبندی . طبقه1جدول 

 زاییبانبيا شدت طبقه زاییبيابانوضعيت بالفعل  دامنه ارزش عددی

 I کم و ناچیز 1 – 5/1

 II متوسط 6/1 – 5/2

 III شدید 6/2 – 5/3

 IV بسیار شدید 5/3 <

 
1 Aridity Index 
2 Climate Quality Index 
3 Vegetation Quality Index 
4 Soil Quality Index 
5 Geomorphology Quality Index 
6 Agriculture Quality Index 

7 Erosion Quality Index 
8 Water Quality Index 
9 Social _ Economical Quality Index 
10 Technogenic Quality Index 
11 Desertification mapping 
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 سرزمين زایی و تخریب های بيابانارزیابی صحت نقشه

های مورد بررسی، با توجه به شواهد صحت نتایج مدل

زمینی منطقه مورد مطالعه، انجام بازدیدهای میدانی، نظر 

خبرگان و صاحبنظران، مورد ارزیابی بصری قرار  کارشناسی

زایی و های بیابانر، بعد از تهیه نقشهگرفت. به این منظو

نقطه به طور تصادفی انتخاب گردید  171، سرزمینتخریب 

زایی و ابانبی طبقهو با بازدید میدانی از نقاط مذکور، 

به روش بصری و با توجه به خصوصیات  سرزمینتخریب 

 نظر پنج کارشناس خبرة بومی و متخصص، تعیین منطقه با

 سرزمینزایی و تخریب بیابانهای د. در ادامه، نقشهش

افزاری و گلاسود در محیط نرم IMDPAهای حاصل از مدل

ERDAS Imagin 2014 تطبیق، و ، با واقعیت زمینی

( تعیین شد. همچنین، برای انتخاب مدل 27ضریب کاپا )

( و صحت کلی )رابطه 3اپا )رابطه برتر، علاوه بر ضریب ک

دست آمده، مقایسۀ آماری با استفاده های به( نقشه27( )4

( و 37) 1پارامتری اسپیرمنضریب همبستگی غیر از

آزمون همبستگی اسپیرمن و . در شد( انجام 14) 2کندال

همبستگی مستقیم، از  بیشینهکندال، محدودة تغییرات در 

 متغیر است.  -1 قدارم ابتا حداکثر همبستگی معکوس  یک

OA =
∑ nii

kC
i=1

|T|
 

(3) 

k =
N ∑ xii − ∑ (xi+ × x+i)

r
i=1

r
i=1

N2 − ∑ (xi+ × x+i)
r
i=1

 (4) 

 :که در آن

OA :ت کلی؛ حص|T| :های آزمایشی؛ تعداد کل پیکسلiin: 

: تعداد C بندی شده؛های درست طبقهپیکسلتعداد 

ها در ها و ستون: تعداد ردیفr؛ کاپاضریب : kها؛ طبقه

: iixها(؛ : تعداد کل مشاهدات )پیکسلNماتریس خطا؛ 

: تعداد کل ix+؛ iو ستون  iتعداد مشاهدات در ردیف 

 .i: تعداد کل مشاهدات در ستون ix+؛ iمشاهدات در ردیف 

 

 و بحث نتایج ◼

 مدل گلاسود

تخریب خاک،  سنجشدست آمده از براساس نتایج به

 و بادی،و فرسایش آبیتخریب مرتبط با عوامل عامل  4

فیزیکی در سطح منطقه مشاهده شیمیایی و  هایتخریب

 (. 4د )شکل ش

 

  
 دشت یزد ـ اردکان بر اساس مدل گلاسود. انواع تخریب )الف(، درجه و شدت تخریب )ب( تخریب خاک. 4شکل 

 
1 Non Parameteric Spearman 2 Kendall’s 

 ب الف
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ی دق، اهبر این اساس، در واحدهای اراضی دارای کاربری

فرسایش بادی  ،سطوح شلجمیای و های ماسهتپهکلوتک، 

از سطح محدودة  %5از نوع سطحی مشاهده شد که در حدود 

مورد بررسی را شامل شد. علاوه بر فرسایش بادی سطحی 

در کاهش  در نتیجۀدر واحد اراضی مرتع، تخریب فیزیکی 

 %8آن در حدود  شگستر، که شدمشاهده مواد آلی میزان 

(. در مجموع نتایج نشان داد 2جدول سطح منطقه بود ) از

زایی و تخریب های سطحی و در ادامه، شوریکه فرسایش

حاصل از فعالیت فیزیکی انسانی، مؤثرترین نقش را در 

 سرزمینتخریب محدودة مطالعاتی دارد.  سرزمینتخریب 

 4اردکان از منظر مدل گلاسود، در  - حوزة آبخیز دشت یزد

% از سطح مورد 34شدت، ارزیابی شد و در حدود  2درجه و 

قرار گرفت. وضعیت مذکور،  2و شدت  2بررسی، در درجه 

هایی از مراتع و اراضی درگیر با فرسایش آبی در بخش

های کویری و تحت تأثیر فرسایش رخساره. مشاهده گردید

و  3بادی، در اطراف واحدهای اراضی مسکونی، با درجه 

از مساحت مطالعاتی شناسایی شد )جدول % 10، در 1شدت 

هر یک از  سرزمین(. موقعیت درجه و شدت تخریب 3

ارائه شده است.  5واحدهای اراضی مورد مطالعه، در شکل 

نی، بیشترین درجه و شدت تخریب، در واحد اراضی مسکو

از سطح منطقه  %6مشاهده گردید. منطقه مذکور، در حدود 

 مورد مطالعه را پوشانده است.

 
 IMDPAمدل 

 – دشت یزد شدننیبیاباوضعیت  فعلبالارزیابی پتانسیل 

شاخص متنوع مورد بررسی،  30معیار و بیش از  9ردکان در ا 

های نشان داد که سهم هر یک از شاخص، معیارها و گروه

( در ایجاد پتانسیل و بسترسازی 4بررسی )جدول  مورد

 IMDPAل ، با استفاد از مدتخریب سرزمینزایی و بیابان

متفاوت است.
 

محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل گلاسود. ویژگی عوامل تخریب خاک 2جدول   

 مساحت )%( (haمساحت ) عامل فرعی تخریب عامل اصلی تخریب علامت اختصاری

Cs 1 7407 شوری و قلیائیت تخریب شیمیایی 

Cs, Cn 2 18480 آنو مواد آلی خاک  حاصلخیزیدر میزان شوری و قلیائیت؛ کاهش  تخریب شیمیایی 

Et 5 60039 فرسایش سطحی فرسایش بادی 

Et, Ps 8 95152 فرسایش سطحی؛ کاهش مواد آلی فرسایش بادی؛ تخریب فیزیکی 

Po, Cn 6 71686 آنو مواد آلی خاک حاصلخیزی در میزان فعالیت فیزیکی انسانی؛ کاهش  تخریب فیزیکی؛ تخریب شیمیایی 

Wt  20 228555 یش سطحیسافر آبیفرسایش 

Wt, Cs 8 87134 فرسایش سطحی، شوری و قلیائیت فرسایش آبی، تخریب شیمیایی 

Wt, Po 2 27210 فرسایش سطحی، فعالیت فیزیکی انسانی فرسایش آبی، تخریب فیزیکی 

Wd 14 166215 عمقی فرسایش فرسایش آبی 

Wd, Po 2 26378 فیزیکی انسانیعمقی، فعالیت فرسایش  فرسایش آبی، تخریب فیزیکی 

NAN 32 366277 رخنمون سنگی بدون امتیاز 

 
محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل گلاسود سرزمين. درجه و شدت تخریب 3جدول   

 مساحت )%( (haمساحت ) شدت درجه

1 1 33715 3 

2 1 93820 8 

2 2 387617 33 

3 1 112043 10 

3 2 65378 6 

4 1 23995 2 

4 2 71690 6 

 32 366277 بدون شدت بدون درجه
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ها و تجزیه و تحلیل میانگین وزنی هر یک از گروه

زمین، آب و های پوششزایی، گروهمعیارهای ارزیابی بیابان

هوا، پوشش گیاهی و آب و آبیاری را مؤثرترین عوامل در 

زایی حوزة آبخیز دشت یزد ـ اردکان بیابانوضعیت بالفعل 

اساس، وضعیت پوشش گیاهی، منابع آب  معرفی کرد. بر این

زایی و در ادامه، های اقلیمی، در روند شدید بیابانو ویژگی

محدودة مورد مطالعه نقش قابل توجهی را  سرزمینتخریب 

ت منفی های انسانی و اثراتوان از فعالیتدارند. حال آنکه نمی

 پوشی نمود.آن بر تشدید وضعیت موجود چشم

 
 در محدودۀ دشت یزد ـ اردکان IMDPAهای مدل زایی معيارها و شاخصانهم پتانسيل بياب. ميزان س4جدول 

 ارزش وزنی )گروه( ارزش وزنی )معيار( ارزش وزنی )شاخص( شاخص معيار گروه

 

 اقلیم

 3 بارش سالانه

6/2 

 

آب و 
 هوا

 4 خشکی

7/2 

 4/1 استمرار خشکسالی
    

 آب و آبیاری

 7/2 یهدایت الکتریک

8/2 
 3/2 میزان نسبت جذب سدیم

 6/2 افت آب زیرزمینی

  4 نوع سیستم آبیاری

      

 

 زمین و ژئومرفولوژی

 3/1 شیب

1/1 

9/1 
 فرسایش

 3/1 برداری از واحد کارینوع بهره

 7/1 حساسیت سنگ
    

 خاک

 6/2 هدایت الکتریکی

3/2 
 1/3 عمق خاک

 7/3 خاک فتبا

 2/1 میزان سنگریزه عمقی
    

 فرسایش

 2/2 ظهور رخساره فرسایشی

4/2 

 9/2 درصد پوشش غیرزنده

 6/2 درصد پوشش گیاهی

 6/2 وفانی گردو غبارتتعداد روزهای با شاخص 

 9/3 تراکم پوشش گیاهی

 1/2 نوع استفاده از زمین

 3/2 رسایش آبینوع و تراکم ف
      

پوشش 

 زمین

 پوشش گیاهی

 7/3 وضعیت پوشش گیاهی

8/3 

 

 1/3 بهره برداری از پوشش گیاهی

8/2 

 8/3 تجدید پوشش گیاهی
    

 کشاورزی

 2 الگوی کشت

 3/1 عملکرد محصول 8/1

 6/2 کشاورزی های¬هکاربرد مکانیزاسیون و نهاد
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 در محدودۀ دشت یزد ـ اردکان IMDPAهای مدل زایی معيارها و شاخصانسيل بيابانزان سهم پت. مي4جدول ادامۀ 

 ارزش وزنی )گروه( )معيار(ارزش وزنی  ارزش وزنی )شاخص( شاخص معيار گروه

گروه 

 انسانی

 اقتصادی و اجتماعی

 3/2 جمعیت

3/2 

 

 5/2 فقر و اقتصاد

9/1 

 5/2 عوامل نهادی، حقوقی و قانونی

 5/3 تشکل و مشارکت

    

 توسعه شهری و صنعتی

 8/1 تبدیل اراضی باغی و زارعی به مسکونی و صنعتی

5/1 
 1 یمرتعی و جنگلی به شهری و صنعتتبدیل اراضی 

 1/2 تراکم جاده و معدن

 3/3 سرانه فضای سبز

های در گروه آب و هوا شامل معیارهای اقلیم و آب

زایی در طبقه شدید ارزیابی شد. در خطر بیابان ،یرزمینیز

آبیاری، خشکی و های نوع سیستم این گروه شاخص

میانگین بارندگی سالانه بیشترین سهم را در افزایش خطر 

داشتند. در گروه فرسایش  و تخریب سرزمین زاییبیابان

شامل معیارهای زمین و ژئومرفولوژی، خاک و فرسایش 

د. در این گروه ش زایی در طبقۀ متوسط مشخصخطر بیابان

ق خاک و عمگیاهی، بافت های تراکم پوشششاخص

نشان دادند.  را زاییشدت بیاباندر افزایش بیشترین سهم 

در گروه پوشش زمین شامل معیارهای پوشش گیاهی و 

زایی در طبقۀ شدید قرار داشت، کشاورزی، پتانسیل بیابان

ربوط به معیار پوشش گیاهی که هر سه شاخص مطوریبه

دادند.  زایی نشانبیشترین نقش را در افزایش خطر بیابان

گروه انسانی شامل معیارهای اقتصادی و اجتماعی، و توسعه 

زایی را در درجۀ شهری و صنعتی پتانسیل خطر بیابان

های که مهمترین شاخصطوریمتوسط قرار داد. به

زایی منطقۀ مورد نتأثیرگذار در افزایش شدت خطر بیابا

مطالعه مرتبط با شاخص مذکور در میزان مشارکت و سرانۀ 

 ضای سبز مشخص گردید. ف

برداشت بیش از حد از منابع آب زیرزمینی، تغییرات 

های صنعتی و معدنی نادرست، کاربری غیراصولی و فعالیت

، برهم زدن و از بین بردن پوشش سرزمینزمینه تخریب 

آورده است. معیار آب و آبیاری سطحی زمین را فراهم 

محدودة مورد وضعیت شدید در دومین معیار غالب با 

مطالعه است. ماهیت خشک منطقۀ مورد بررسی و کمبود 

های خشکی، درجه حرارت بالا و بارش، طولانی بودن دوره

های آب زیر زمینی شور و شدت تبخیر، بالا بودن سفره

ر غلبه معیار مذکور های نادرست در منطقه، دبرداریبهره

اردکان، تأثیرگذار زایی دشت یزد ـ افزایش شدت بیابانبر 

های زیرزمینی با برداری از آبباشد. توسعه بهرهمی

های ها، علاوه بر نابودی قناتپمپاژهای قوی بر روی چاه

سطح سفرة آب زیرزمینی و کاهش  زیاداین منطقه، افت 

کیفیت و شور شدن هرچه بیشتر آب را بدنبال داشته است. 

حوزه اکم بر ح شناختیبومدر مجموع، شرایط اقلیمی و 

های برداریها و بهرهدشت یزد ـ اردکان، با دخالتآبخیز 

زایی و تخریب خاک نادرست انسانی، بر افزایش روند بیابان

 ا دارد.منطقه تأثیر شگرفی ر

 

 IMDPAبر اساس مدل گلاسود و  سرزمينارزیابی تخریب 

حوزة آبخیز دشت یزد ـ اردکان، بر  سرزمینتخریب 

س مدل گلاسود در سه طبقه کم، متوسط و زیاد قرار اسا

از منطقه مورد  %45دست آمده، گرفت. براساس نتایج به

متوسطی را نشان  سرزمینبررسی، از نظر کیفی، تخریب 

طور عمده در واحد اراضی (. این مناطق به5ول داد )جد

(. این در 5مرتع محدودة مطالعاتی مشاهده گردید )شکل 

ست که در برآورد مدل گلاسود، واحد اراضی حالی ا

از  %12مسکونی و اراضی اطراف آن، با میزان تخریب زیاد، 

سطح منطقه، را شامل شد. از مهمترین عوامل تخریب 

العاتی، کاهش و از بین رفتن در محدودة مط سرزمین

های صنعتی تشخیص پوشش سطح زمین و انجام فعالیت
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ج حاصل از مدل گلاسود، بیشترین بر اساس نتایداده شد. 

سطح از منطقه در وضعیت تخریب خاک متوسط قرار دارد. 

که عوامل فرسایش آبی، تخریب فیزیکی ناشی از طوریبه

وی وضعیت مذکور فعالیت انسانی و کاهش مواد آلی بر ر

تأثیرگذار بوده است. بخش دیگری از منطقه را تخریب 

که، این طورینموده است. بهخاک با وضعیت شدید احاطه 

بخش، متأثر از عوامل تخریب فیزیکی ناشی از فعالیت 

خاک، در مواد آلی مقدار انسان و کاهش مرتبط با فیزیکی 

 فرسایش بادی است.  و 

ک به تخریب در دشت ابهر بررسی حساسیت منابع خا

دهد که تخریب خاک خرم دره با مدل گلاسود، نشان می

های انسانی در ختلف کم تا زیاد ناشی از فعالیتبا درجات م

این منطقه به وقوع پیوسته است. در این منطقه کاهش 

شدید در میزان مواد آلی خاک، فشردگی در خاک سطحی 

دلایل در کاهش  واسطۀ چرای مفرط دام، از بارزترینبه

(. در 12حاصلخیزی و تخریب خاک معرفی شده است )

یابی تخریب خاک شرق استان پژوهشی دیگر بر روی ارز

قزوین مبتنی بر مدل گلاسود، درجات مختلفی از تخریب 

شود که بیشترین سطح منطقه در خاک مشاهده می

تخریب با درجۀ متوسط قرار گرفته است. در این پژوهش 

وع تخریب در منطقه، تخریب شیمیایی خاک بارزترین ن

د دلیل کاهش مواد آلی، شوری خاک و هدررفت موابه

 (.19غذایی است )

 

محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل گلاسود سرزمين. ارزیابی تخریب 5جدول   

 مساحت )%( (haمساحت ) ارزیابی گلاسود طبقه

 11 2/127538 کم 1

 3/45 9/522729 متوسط 2

 12 9/137988 دزیا 3

 7/31 2/366277 ارزیابیبدون  بدون ارزیابی

 

 
 

 )ب( IMDPAدشت یزد ـ اردکان بر اساس مدل گلاسود )الف( و مدل  سرزمين. شدت تخریب 5شکل 

 ب الف
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زایی در مدل نتایج محاسبه امتیاز کل پتانسیل بیابان

IMDPA  زایی در حوزة آبخیز دشت (، شدت بیابان2)رابطه

متوسط و شدید نشان داد.  طبقهرا در دو  انیزدـاردک

از سطح مورد  %67زایی حدود که، پتانسیل بیابانطوریبه

از آن در  %33زایی و مطالعه، با وضعیت متوسط بیابان

(. ارزیابی میانگین 6وضعیت شدید ارزیابی شد )جدول 

محاسبه گردید  4/2زایی در این محدوده، بیابانوزنی شدت 

توسط قرار گرفت و خطر نزدیک شدن، به که در طبقه م

وضعیت شدید در آن ملموس است. شدت پتانسیل 

هایی از شرق منطقه مطالعاتی و بخشزایی شمالبیابان

کاربری اراضی مسکونی و نواحی اطراف آن، در وضعیت 

ژوهش حاضر، معیار (. در پ6شدید قرار داشت )شکل 

زایی بیابان پوشش گیاهی، مؤثرترین عامل در افزایش شدت

های معرفی گردید که با پژوهش IMDPAبر مبنای مدل 

بند استان و منطقۀ آق (39)خان مشابه در حوضۀ چشمه

، و در منطقۀ سبزوار واقع در خراسان رضوی (4)گلستان 

 مطابقت دارد.  (41)

، IMDPAرفته شده در مدل های بکار گدر بین شاخص

ع سیستم آبیاری شاخص خشکی در معیار اقلیم، شاخص نو

در معیار آب و آبیاری، شاخص بافت خاک و شاخص پوشش 

گیاهی از نظر تراکم، وضعیت و تجدید پوشش، با امتیاز 

(. بنابراین، وضعیت 4، ارزیابی گردید )جدول 5/3بالاتر از 

در منطقه، متأثر از  رزمینسزایی و تخریب شدید بیابان

 باشد. های مذکور میشاخص

 
 و گلاسود IMDPAهای حاصل از مدل نقشه ارزیابی صحت

زایی و های بیابانهای حاصل از مدلبرای مقایسۀ نقشه

که، در طوری، روش مشخصی وجود ندارد. بهسرزمینتخریب 

های محدودی بین دو مدل مورد ها مقایسهبرخی از پژوهش

بررسی انجام شده و مدل برتر با یک نظر کلی و بدون 

. در (36، 15)ین، انتخاب شده است کارگیری روشی معبه

که برخی از پژوهشگرها از روابط آماری ناپارامتریک و حالی

های تولیدی، اقدام به ارزیابی صحت تعیین میزان کاپای نقشه

. برآورد صحت کلی و ضریب کاپای (41، 3)نمایند ها میمدل

های پژوهش حاضر، صحت بیشتر های حاصل از مدلنقشه

را در  IMDPAزایی حاصل از مدل بیابان نقشه پتانسیل

مقایسه با مدل گلاسود، نسبت به واقعیت زمینی نشان داد 

ا توجه به مقدار ضریب کاپای (. در مجموع، ب7)جدول 

دست آمده، هر دو نقشه نسبت به واقعیت زمینی صحت به

متوسطی را ارائه دادند. همچنین بررسی همبستگی 

 IMDPAد بررسی، برتری مدل غیرپارامتریک در دو مدل مور

 (. 7را نسبت به مدل گلاسود، نشان داد )جدول 

 ریزیامهای برای برننقشه تخریب سرزمین اساس و زمینه

منطقی مبارزه با تخریب است، که ضمن تعیین هریک از 

تخریب ای نهایی از های مؤثر بر تخریب، نقشهشاخص

اضی در منطقه را برای استفاده کاربران و مدیران ار سرزمین

دهد. هدف اصلی از نقشه تخریب خاک گلاسود ارائه می

گذران در مورد گیرندگان و سیاستتقویت آگاهی تصمیم

خطرات ناشی از مدیریت نامناسب زمین و خاک برای رفاه 

ها برای جهانی و ایجاد مبنایی برای تعیین اولویت

 (. با وجود اینکه در مدل28اجرایی است ) های برنامه

های خاک ناشی از فعالیت تخریب ارزیابی گلاسود، توجه بر

تخریب مانند وضعیت  (، اما منابع32انسانی است )

آب و عوامل اصلی انسانی در تخریب  منابع گیاهی،پوشش

، مانند رشد و تراکم جمعیت، تغییر کاربری اراضی سرزمین

 گیرد. از سویی دیگر، در مدلو غیره مورد ارزیابی قرار نمی

 تخریب در نظر گرفته شده برای هایعامل تعداد مذکور،

بیش از واقعیت  آنهامحدود و در برخی موارد، تأثیر  سرزمین

تا مدل گلاسود  موجب شدهاین موضوع  د.شوبرآورد می

ی برخوردار باشد کمتر، از عملکرد IMDPAنسبت به مدل 

و توانایی ارائه مطلوب واقعیت منطقه را در امر تخریب 

 نداشته باشد. زمینسر

 
 IMDPAزایی محدودۀ دشت یزد ـ اردکان در مدل . ویژگی طبقات وضعيت بالفعل بيابان6جدول 

 مساحت )%( (haمساحت ) طبقه زاییوضعيت بالفعل بيابان دامنه ارزش عددی

 67 770747 2 متوسط 6/1 – 5/2

 33 383787 3 شدید 6/2 – 5/3
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 اردکان –گلاسود در محدودۀ دشت یزد  سرزمينو تخریب  IMDPAزایی شدت بيابانهای . ارزیابی صحت نقشه7جدول 

 کاپای کلی صحت کلی متغير
 آزمون همبستگی کاپای جزئی

 کندال اسپيرمن 3با  3 2با  2 1با  1

IMDPA 679/0** 698/0** 73/0 51/0 - 61/0 %7/81 و واقعیت زمینی 

 382/0** 396/0** 48/0 44/0 37/0 43/0 %1/69 گلاسود و واقعیت زمینی

در همین راستا، دیگر مدل مورد بررسی، از صحت 

نسبی در ارائه وضعیت موجود در منطقه برخوردار است. اما 

همچنان، در ارائه واقعیت زمینی با صحت بالا، توانمندی 

های زیاد شاخصزیادی را ندارد. اگرچه، در مدل مذکور، از 

یط کشور ایران، بهره گرفته شده و متنوع متناسب با شرا

های بکار گرفته است، اما در بعضی موارد، برخی از شاخص

 سرزمینشده، تأثیر چندان زیادی را بر روی شدت تخریب 

ای خاص ندارد، و این موضوع در محاسبه نهایی در منطقه

زایی، کاهش ارزیابی کلی شرایط منطقه را شدت بیابان

پذیری در مدل و امکان جود انعطافبدنبال دارد. بنابراین، و

نتایج همسوتری را  تخریب سرزمینهای اصلاح شاخص

کاهش  (.1نسبت به واقعیت زمینی به همراه خواهد داشت )

های مورد بررسی در هر معیار و اخصبیشتر تعداد ش

تخریب های مرتبط با ایجاد بستر گزینش مؤثرترین شاخص

قه امکان اثربخشی و افزایش شدت آن در هر منط سرزمین

تواند تر از وضعیت منطقه میبیشتری را در ارائه نتایج دقیق

های انسانی تنها مختص همچنین تأثیر فعالیتداشته باشد.

یکی نبوده، و در زایی تکتوژنبه چهار شاخص معیار بیابان

نظر گرفتن تأثیر مخرب عوامل انسانی در تمام معیارهای 

تر، احساس ه نتایج مطلوبمورد بررسی، برای دستیابی ب

 30معیار و بیش از  9با  IMDPAگردد. مدل گسترده می

زایی، عوامل مؤثر زیادی شاخص در بررسی پتانسیل بیابان

دهد اما وجود دخالت می ینتخریب سرزمرا برای ارزیابی 

های زیاد و متنوع همیشه دلیل بر نقطه قوت یک شاخص

و یا افزایش نادرست تواند بر کاهش باشد و میمدل نمی

ارزش نهایی تخریب تأثیرگذار باشد. این امکان وجود دارد 

که بخش عوامل انسانی و توسعه صنعتی، و یا عوامل نهادی 

ای بر روی کنندهیینمانند مالکیت و تعارض نقش تع

نداشته باشند و امتیازدهی این عوامل  تخریب سرزمین

رزمین در سموجب کاهش در ارزش نهایی میزان تخریب 

های شود. بنابراین گزینش شاخصزایی میبیاباننتیجۀ 

های موجود در آن مؤثر برای هر منطقه نسبت به پتانسیل

های مرتبط ی به شاخصدهاهمیت دارد. همچنین در ارزش

های جمعیتی، نیاز به آمار با عوامل انسانی مانند شاخص

تایی و باشد که این آمار تنها در مناطق روسثبت شده می

شهری منطقه قابل تهیه بوده و قابل تعمیم به کل پهنه 

مورد مطالعه نیست. در واقع آثار تخریب انسان محدود به 

شود آن قرار دارد می یک پهنه خاص که مراکز جمعیتی در

دهد. با این و تمام محدوده مورد بررسی را پوشش نمی

ی پذیروجود، استفاده از روش میانگین هندسی، انعطاف

مدل و استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی در تلفیق 

 (.41باشد )می IMDPAها، از نکات قوت مدل لایه

ادن دینامیک از نکات مورد انتقاد در مدل گلاسود، نشان ند

های که برخی از جنبهطوریفرآیند فرسایش است، به

های آبریز کوچک خصوص در حوضهتخریب خاک به

وجود، نقشه حاصل از این مدل ا ایندهد. برانشان نمی

ای رسوب در سطح منطقهتولید منابع  شناختتواند در می

 (. 29های فضایی بزرگتر استفاده شود )یا مقیاس

 تخریب سرزمینمطالعات انجام شده در زمینه احیای 

های احیای مناسب در محل دهد که اتخاذ شیوهنشان می

ات اکوسیستمی را اراضی تخریب شده تنوع زیستی و خدم

ی در دهد. در مقابل، اقدامات احیای این اراضافزایش می

طورقابل توجهی کیفیت خاک را خارج از محل تخریب، به

(. از آنجایی که خدمات اکوسیستم 6بخشد )بهبود می

ارتباط مستقیمی با رفاه انسان دارد، احیای اراضی در محل 

عنوان مثال د. بهتخریب، تأثیر زیادی را بر این موضوع دار

ورزی حفاظتی نگهداشت کاه و کلش در عملیات خاک

وه بر افزایش عملکرد و تولید علوفه، افزایش پتانسیل علا
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های یکپارچه (. فنآوری7ترسیب کربن کربن را در بردارد)

توانند فرآیندهای احیای اراضی تخریب شده پایدار نیز می

این اصلاح اراضی طور کارآمدی تضمین نماید و بنابررا به

تخریب شده به کاهش و اصلاح تخریب در جهت اهداف 

 (11نماید )سعه پایدار، کمک میتو

 

 گيرینتيجه ◼

زایی در مدل نتایج حاصل از نقشه نهایی شدت بیابان

IMDPAاز منطقه، به 33زایی در ، نشان داد که بیابان %

شدت در حال پیشروی است، و در سایر مناطق وضعیت 

دست زایی متوسط ارزیابی شد. با این وجود، مقادیر بهانبیاب

میزان زیادی، متوسط، به ۀمناطق دارای طبقآمده در 

 شدید بود. چنانچه ۀنزدیک به مقادیر مربوط به طبق

زایی مدیریتی صحیح در کنترل و پیشگیری روند بیابان

چندان دور به مساحت ای نهمنطقه صورت نپذیرد، در آینده

زایی شدید و خیلی شدید افزوده با شدت بیاباناراضی 

 خواهد شد.

مدل گلاسود، شدت تخریب زیاد اراضی، در بر اساس 

% از 45% از سطح مورد بررسی مشاهده شد، و در 12

منطقه، وضعیت تخریب در حد متوسط ارزیابی گردید. در 

در مقدار ، کاهش یفیزیکی انسان هایفعالیتهمین راستا، 

فرسایش، سه معیار مؤثر در افزایش عامل اک، و مواد آلی خ

در نتایج حاصل از هر شدت روند تخریب، در این مدل بود. 

دو مدل مورد ارزیابی، واحد اراضی مسکونی و محدودة 

زایی و تخریب زیادی را نشان داد. اطراف آن شدت بیابان

بیانگر نقش بسیار مؤثر عامل انسانی، در افزایش  موضوعاین 

بود.  منطقۀ مطالعاتی سرزمینتخریب  زایی وابانشدت بی

زایی و یا شدت بیابان IMDPAنتایج حاصل از مدل 

منطقه را در دو طبقه متوسط و  سرزمینعبارتی تخریب به

که، در مدل گلاسود، شدت شدید نشان داد. در حالی

در سه طبقه کم، متوسط و زیاد ارزیابی  سرزمینتخریب 

ر هر دو مدل مورد ارزیابی، بیشترین گردید. با این وجود د

سطح تخریب در طبقه متوسط نشان داده شد. با وجود 

 سرزمینتفاوت در موقعیت و مساحت طبقات تخریب 

هایی در طبقات شدت برگرفته شده از هر دو مدل، شباهت

ی یکسان مشاهده شد، که تخریب در واحدهای اراض

مورد بررسی  تواند تا حدودی به دلیل شباهت معیارهایمی

در هر دو مدل باشد. اما با توجه بررسی معیارهای مرتبط 

 IMDPAزایی در مدل بیشتر در بررسی پتانسیل بیابان

نسبت به مدل گلاسود مانند بررسی شرایط اقلیمی، 

مدل، به واقعیت شناسی و غیره، نتایج حاصل از این زمین

رزش تر است. در مجموع با توجه به نتایج امنطقه نزدیک

های مورد بررسی در مدل وزنی معیارها و شاخص

IMDPAترین عامل در ، فقر پوشش سطح خاک، اصلی

اردکان است، -زایی دشت یزدافزایش شدت بیابان

که تلفیق عوامل طبیعی اقلیمی و عوامل مخرب طوریبه

های برداری بیش از حد مجاز از آبد بهرهانسانی مانن

ی و همچنین عوامل اقتصادی آبیارزیرزمینی، نوع سیستم

تواند دلیل بر این وضعیت اجتماعی حاکم بر منطقه می –

  باشد.
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