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          بروجن -زايي در حوضه آبخيز سفيددشت ارزيابي وضعيت بيابان
  (استان چهارمحال و بختياري) با استفاده از مدل مدالوس

 

  پورنفر، عطاالله ابراهيمي، علي اصغر نقي فاطمه

 1400خرداد  16پذيرش:  /1400 خرداد 8/ بازنگري: 1400 فروردين 18دريافت: 

  1400 خرداد 20دسترسي اينترنتي: 
  

  چكيده

 به توجه با جهان، نقاط از بسياري در منابع تخريب پيشينه و هدف
 كه زايي بيابان. است بشريت براي جدي تهديدي آن روزافزون روند
 قرار تأثير تحت را كشورها اكثر است، تخريب اين مظاهر از يكي
 چالش دو از بعد يكم و بيست قرن چالش سومين عنوان به و داده
زايي،  بيابان. است شده معرفي شيرين آب كمبود و اقليم تغيير

خشك و نيمه مرطوب است.  تخريب زمين در مناطق خشك، نيمه
 كه شود مهم ايجاد مي فرآيندهاى سرى نتيجه يكاين وضعيت در 

 تغييرات و بشرى هاى فعاليت عامل دو ها، فرآيند اين ترين مهم
 زايي بيابان روند تعيين براي متعددي هاي هستند. روش اقليمى
 روش دارد، زيادي كاربرد كه ها آن از يكي كه است يافته توسعه

تخريب ( زايي بيابانارزيابي وضعيت فرآيندهاي است.  مدالوس
 در يك روستا، منطقه يا كشور از آن جهت حائز اهميت است  )زمين

 3 )(پورعلي اصغر نقي ،2 عطااالله ابراهيمي ،1 نفر فاطمه

 ،دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين يابانزدايي،ارشد ب يآموخته كارشناس دانش. 1
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  يرانا شهركرد، شهركرد،

دانشكده منابع طبيعي و علوم زمين دانشگاه  يزداري،گروه مرتع و آبخ ،استاديار. 3
  يرانشهركرد، شهركرد، ا

  aa.naghipour@sku.ac.ir  : مكاتبات الكترونيكي مسئول پست

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1401.13.1.2.0 
 
 

 
كه اين ارزيابي امكان اتخاذ تصميماتي آگاهانه در خصوص ابعاد 

گذاري مورد نياز براي كنترل آن را فراهم مالي و ميزان سرمايه
 از يكي بروجن- سفيددشت آبخيز حوضه كه آنجا از آورد. مي

 توجه با و باشد مي بختياري و چهارمحال استان حاصلخيز هاي دشت
 جمعيت از زيادي بخش و صنايع تمركز همچنين و آن وسعت به

 زايي بيابان پديده مطالعه دشت، اين در بختياري و چهارمحال استان
 توسعه به توجه با .است برخوردار زيادي اهميت از منطقه اين در

به  لزوم توجه بروجن و-منطقه سفيددشت در زايي بيابان پديده
 پژوهش حاضر، از آينده، هدف مخرب در پديده اين نتايج اهميت
 آبخيز حوضة در مدالوس مدل از استفاده با زايي بيابان ارزيابي

 استان در واقع هكتار، 92565 مساحت به بروجن-سفيددشت
 .است بختياري و چهارمحال

در اين پژوهش، با استفاده از مدل سلول ابتدا  هامواد و روش
از دوري و تصاوير ماهواره لندست   خودكار ماركوف سنجش 

به بررسي و آشكارسازي تغييرات  2018و  2009، 1998هاي  سال
 كاربري اراضي پرداخته شد. ميزان تغييرات طي اين دوره زماني

تغييرات رخ داده بود را ، نقاطي كه در آن بيشترين مشخص شد
 در مؤثر انتخاب و با استفاده از اين نقاط، در مدل مدالوس عوامل

 پارامترهاي گرفت. سپس، قرار مدنظر آن وضعيت فعلي و زايي بيابان

و مدل مدالوس  بررسي نقاط اين در تفكيك به زايي بيابان در مؤثر
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توسط  ،مدالوس روش طبق منظور، اين در اين نقاط اجرا شد. براي
تيم كارشناسي مجرب متشكل از اساتيد و كارشناسان منابع طبيعي 

 عنوان به كدام هر و شده شناسايي منطقه زايي بيابان در مؤثر عوامل
 زيرزميني و آب خاك، گياهي،پوشش شامل اقليم، معيار يك

 خصوصيات سپس .شدند گرفته نظر و سياست در مديريت

 شاخص، عنوانبه مؤثرند، منطقه زايي بيابان در كه مذكور معيارهاي

زايي  گرفتند. هر شاخص در رابطه با تأثير آن در بيابان قرار نظرمد
 فرآيند در معيار تأثير ميزان ها، آن ارزيابي وزني دريافت كرد و با

شد. سپس، نقشه معيارها و در نهايت نقشه  مشخص زايي بيابان
بررسي  منظوربهآمد.  دست ها بهزايي از ميانگين هندسي آن بيابان
 نظر در خشكي شاخص و جهت بارندگي، شاخص اقليم سه معيار
 به طمربو تطلاعاا از دهستفاا بااقليم  يمترهاراپابررسي  .شد گرفته

استان  ايمنطقه هواشناسي و آب نمازساهاي  نقاط نمونه در ايستگاه
 ارزيابي شود، ارزيابي شد. جهت اي برداشت مي صورت نقطهكه به

 بافت برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي از جمله خاك، وضعيت
. شدند انتخاب آلي، مواد ميزان و الكتريكي هدايت اسيديته، خاك،
 منطقه در برداري نمونه نقطه 170 ابتدا خاك هاي ويژگي تعيين براي
 خاك، سانتيمتري 20 تا 0 سطح از و مشخص مطالعه مورد
  . شد منتقل آزمايشگاه به انجام و برداري نمونه

 داد نشان ها نتايج شاخص امتيازدهي و ارزيابي از پس و بحث جيانت
 شديد، خيلي و شديد كلاس دو در 80/1 امتياز با اقليم معيار كه

 و مديريت معيار وضعيت. دارد منطقه زايي بيابان در را نقش بيشترين
 71/1 ،76/1 امتياز با ترتيب به منطقه خاك و گياهي پوشش سياست،

 در زيرزميني آب و معيار شديد خيلي و شديد كلاس دو در 55/1 و
. بر گرفت قرار متوسط كلاس در 33/1 امتياز با منطقه سطح كل

 برآورد 63/1 زايي بيابان فعلي وضعيت مدل مدالوس، امتياز اساس
 كلاس دو در منطقه زايي بيابان وضعيت نقشه، اينبر اساس  .شد

 درصد 56 شد مشخص نهايت قرار گرفت. در شديد خيلي و شديد
 وضعيت با درصد 44 و شديد زايي بيابان وضعيت با از سطح منطقه

 منطقه شمالي قسمت كه داد نشان است. نتايج مواجه شديد خيلي
 جنوبي قسمت كه حالي است، در پذير يبآس بسيار مطالعه مورد
 از منطقه اين حال، اين با هستند زايي يابانب معرض در كمتر منطقه
   .است برخوردار بالايي زايي يابانب شدت

  

بخش شمالي منطقه مورد مطالعه به شدت در معرض  داد نشان نتايج
بياباني شدن واقع  .استزايي  منطقه مورد مطالعه نسبت به پديده بيابان

شده حال آنكه در قسمت جنوبي منطقه اين وضعيت شرايط بهتري 
منطقه نيز فرايند بياباني شدن در حال وقوع با دارد؛ هر چند در اين 

شدت بالايي است. در اين مدل معيارهاي اقليم، خاك، پوشش 
 نتايج گياهي، آب زيرزميني، مديريت و سياست انتخاب شدند. طبق

 و مديريت و اقليم معيارهاي ترتيب به پژوهش، اين از حاصل
 و اند داشته عاتيمطال حوضه زايي بيابان در را تأثير بيشترين سياست

 داراي زيرزميني آب و خاك گياهي، پوشش معيارهاي مقابل در
هاي  بارندگي و خشكسالي پايين ميزان به با توجه .بودند تأثير كمترين

هاي اخير، صدور مجوزهاي غير مجاز چاه در سفيددشت و به  سال
هاي آب زيرزميني  رويه بيش از توان سفره يبهاي  دنبال آن برداشت

هاي اين منطقه شده است همچنين  باعث خشك شدن اكثر چاه
زايي  خشك شدن تالاب دهنو در اين منطقه دليل ديگر شدت بيابان

   .باشد منطقه مطالعاتي مي

دست آمده پديده  با توجه به نتايج بهدر پژوهش  گيرينتيجه
زايي در اين منطقه رو به افزايش است و پيامدهاي مخربي  بيابان

 ازشده  ارائه تعريف طبق بر مطالعاتي گذاشته است. منطقهبرجاي 
. است انساني و طبيعي زايي بيابان شرايط دو هر داراي زايي، بيابان
 كمبود جمله از اقليمي نامساعد شرايط چون طبيعي عوامل
 يك از آبي، منابع محدوديت پياپي، هاي خشكسالي جوي، هاي ريزش

 چراي كشاورزي، سنتي نظام جمله از انساني مخرب عوامل و سو
 تبديل زيرزميني، هاي آب از حد از بيش برداري بهره دام، رويه يب

 تخريب يسات،تأس و معادن صنايع، كشاورزي، اراضي به مراتع
 منابع و مراتع نابوديباعث  ديگر سوي از كني بوته و گياهي پوشش
 جمله از. است شده منطقه در زايي بيابان روند تسريع و طبيعي

 از اصولي برداري بهره توان مي منطقه، در زايي بيابان با مقابله هاي راه
 قرق مناسب، زمان در ها آن ظرفيت به توجه با ها چراگاه و مراتع
 و بيولوژيكي زدايي بيابان هاي فعاليت تحت دائم طور به منطقه

 از جلوگيري و زيرزميني هاي آب از مناسب برداري بهره مكانيكي،
  . كرد اشاره اراضي كاربري تغيير

زايي، دشت  هاي محيط زيستي، بيابان بحران :هاي كليديواژه
ممنوعه، زاگرس مركزي، اقليم، پوشش گياهي
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  مقدمه
درصد سطح  40خشك، كه بيش از  واحي خشك و نيمهن

 ميليارداند، زيستگاه يك  اراضي جهان را به خود اختصاص داده
درصد اراضي  85 ).20ند (رو ار ميشم  نفر از مردم دنيا به

خشك، و فراخشك  هاي خشك، نيمه كشور ايران، تحت اقليم
و  خشك نيمه ،تخريب زمين در مناطق خشك ،زايي بيابان. است

 سرى نتيجه يك دراست. اين وضعيت نيمه مرطوب 
 دو ،ها يندآفر اين ترين مهم كه شود مهم ايجاد مي يندهاىآفر

، 21، 19( هستند اقليمى تغييرات و بشرى هاى فعاليت عامل
 چالشزايي به عنوان يك  بيابان ،حاضردر حال  ).25و  24، 23

 ه ويژهو بجهان گير بسياري از كشورهاي  گريبانمهم 
از  ،آيندنتيجه اين فر ه است وشد كشورهاي در حال توسعه

و  14، 10( ستا در اين كشورها تجديدشوندهبين رفتن منابع 
 را جهان خشك هاي سرزمين از وسيعي سطح ،زايي بيابان ).22

 و دائمي به احتمال زياد پديده اين. است داده قرار تأثير تحت
 مقياس در حداقلو پيامدهاي آن  بوده برگشت غير قابل
 اين از اثرات حاصل. باقي خواهد ماند انسان نسل چندين
 در تغيير سرزمين، تخريب هاي فرآيند صورت  به تواند مي پديده
 تغيير در و زمين و جو متقابل اثرات از ناشي بارندگي رژيم

  .)9( شود نمايان گياهي جوامع تركيب
 تخريب ارزيابي به منظور ها روش پركاربردترين از يكي
 هاي مدل از استفاده زايي) (بيابان اراضي شدن بيابانيو  سرزمين
 گيرد مي صورت شرايط منطقه به توجه با كه است زايي بيابان

 با كه است شده  ارائهجهان  در مختلفي هاي مدل ،تاكنون ).2(
 مؤثر در هاي شاخص و معيارها از ،منطقه شرايط به توجه
 جمله از. است به دست آمده آنها مطالعاتي مناطق در زايي بيابان

، مدالوس )FAO-UNEP )1984 مدل به توان مي ها اين مدل
)1999، MEDALUS ،(مدل MICD )1992 ،Modified 

Iranian Classification of Desertification مدل ،(IMDPA 
)2004 ،Iranian Model of Desertification Potential 

Assessment و مدل (ICD )1995، Iranian Classification of 

Desertification (مدالوس مدل ها، از بين اين مدلكرد. هاشار 
 از استفادهو  GISاز  استفاده ها، لايه به وزن دادن دليلبه

 و سرعت دقتداراي  ،حسابي ميانگين جاي به هندسي ميانگين
اين مدل  .است كارشناسي خطايهمچنين فاقد  و تري استبالا
و  ها داده بودن در دسترس بودن، اي مرحله و سادگي علت به

 مزاياي ،اراضي تخريب در مؤثرتر هاي شاخص با سازگاري
 زايي بروز بيابان در ).16( دارد ها مدل ديگر به نسبت بيشتري
 متقابل اثر بلكه نيست زايي موجب بيابان عامل يك معمولاً
 بايستي كه شود مي پديده اين باعث كه است گوناگوني عوامل
 به مدالوس مدل در كه گرفت نظر در هم با را عوامل تمام

  .است شده توجه آن به خوبي
) در پژوهشي به ارزيابي روند 1(و همكاران  عباسي

زايي با استفاده از مدل مدالوس در دشت شميل هرمزگان  بيابان
از بين معيارهاي مورد  كه داد نشان آنهاهاي  يافتهپرداختند. 

ترين و معيار  مطالعه، معيار كيفيت اقليم به عنوان نامناسب
ترين معيار تعيين  گياهي هم به عنوان مناسب كيفيت پوشش

 خطر كمي ارزيابي به) 4( همكاران و عرب عامري شدند.
 هحوض در شده اصلاح مدالوس مدل از استفاده با زايي بيابان

 كه داد نشان ها آن هاي پرداختند. يافته بسطام - آبخيز شاهرود
 ،مقابلدر و تأثير معيارهاي اقليم و فرسايش بيشترين 

زايي منطقه مورد مطالعه  در بيابان گياهي كمترين تأثير را پوشش
 ESAs از استفاده با )8( و همكاران ورداانتك. اند داشته

)Environmentally Sensitive Areas to Desertification (
اسپانيا را  غرب جنوب در تخريب، نسبت به اراضي حساسيت

 نقشه ها نشان داد كه نتايج آن .مورد بررسي قرار دادند
 ساير به نسبت ،ه استتهيه شد اين مدل براساس كهزايي  بيابان
) 5و همكاران ( يارآ باشد. مي و بهتر سازگارتر شرايط با ها، مدل
 از روش استفاده با زايي بيابان ارزيابي به هندوستان كشور در

 تخريب سطح كه داد نشان هاي ايشان يافته. پرداختند مدالوس
 در تخريب عوامل ترين عمدهو  بود درصد 35 حدود اراضي
 فرسايشگياهي،  پوشش به ترتيب شامل مطالعه مورد منطقه
با  )18(و همكاران  تقي پور شد. گزارش آبي فرسايش بادي و

در دشت زايي  نشان دادند بياباناستفاده از مدل مدالوس 
 3/1سالانه به ميزان  )استان چهارمحال و بختياري(خانميرزا 

 استفاده با) 14و همكاران (ي لال. درصد در حال افزايش است



  1401 بهار) اولدهم/ شماره سيزسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال 

24 

درصد از مساحت كشور  35ند كه نشان دادمدالوس  مدل از
. معيار خاك با زايي قرار دارد در كلاس شديد بيابان مراكش
از مهمترين  35/1و معيار پوشش گياهي با امتياز  41/1امتيار 

 با) 3و همكاران (م ايت لامكد .معيارهاي اين مطالعه بودند
كه معيار آب و اقليم به عنوان مهمترين  مدالوس مدل از استفاده

مساحت  از درصد 63/16تنها  كهنشان دادند معيارها بودند 
 بامراكش منطقه فيجا در جنوب شرق در  مطالعه موردمنطقه 

مساحت  درصد 34/50و  زايي بيابان نسبت به حساسيت كم
 .ندشو مي بندي طبقه شديد بسيار مناطق شديد و عنوان به منطقه

استفاده از مدل  زايي با ) به ارزيابي بيابان15لي و همكاران (
هاي اين پژوهش نشان  مدالوس در مغولستان پرداختند. يافته

باشد  زايي در اين منطقه به شدت در حال افزايش مي بيابانداد 
زايي  و معيار اقليم و پوشش گياهي بيشترين تاثير را در بيابان

) در ارزيابي بيابانزايي 12و همكاران ( كادويچهاي  يافته دارند.
 نشان داد نيز با استفاده از مدل مدالوس در دليبلاتو صربستان

منطقه در شرايط بحراني بيابانزايي قرار از مساحت  %26 حدود
دارد و معيار پوشش گياهي و مديريت وسياست به عنوان 

 رزيابي وضعيت فرآيندهايا مهمترين معيار تعيين شدند.
در يك روستا، منطقه يا كشور از آن  )تخريب زمين( زايي بيابان

جهت حائز اهميت است كه اين ارزيابي امكان اتخاذ 
گذاري  ابعاد مالي و ميزان سرمايه زمينهتصميماتي آگاهانه در 

از آنجا كه حوضه  آورد. مورد نياز براي كنترل آن را فراهم مي
حاصلخيز استان هاي  بروجن يكي از دشت-آبخيز سفيددشت

باشد و با توجه به وسعت آن و  چهارمحال و بختياري مي
همچنين تمركز صنايع و بخش زيادي از جمعيت استان در اين 

زايي در اين منطقه از اهميت زيادي  دشت، مطالعه پديده بيابان
زايي در اين  برخوردار است. با توجه به توسعه پديده بيابان

نتايج اين پديده مخرب در  حوضه و لزوم توجه به اهميت
زايي با استفاده از  آينده، هدف از اين مطالعه ارزيابي روند بيابان
بروجن با توجه  - روش مدالوس در حوضه آبخيز سفيددشت

  به ابعاد وسيع تأثيرگذاري اين پديده در اين منطقه است.
  

  

 هامواد و روش

   مطالعه منطقه مورد
 92565 مساحت به بروجن- سفيددشت آبخيز حوضه

 دررود كه  كارون به شمار مي آبخيز هاي زيرحوضه از هكتار
 بيشينه ).1شكل ( استقرار گرفته  چهارمحال و بختياري استان
 و حوضه غرب ارتفاعات درمتر  3153 با برابر حوضه ارتفاع
محل  در از سطح دريامتر  2124 با برابر منطقه ارتفاع كمينه

 منطقه مورد مطالعه شيب ميانگين دارد. قرار حوضه خروجي
 آبخيز حوضه سالانه بارش ميانگين. است درصد 9/13 با برابر

 و كمينه ،بيشينهسالانه  ميانگين ومتر  ميلي 254با  برابر بروجن
درجه  7/9 و 9/2، 5/18برابر  ترتيب به آن در دما متوسط
متر  4/1سرعت باد سالانه برابر با  ميانگين است.گراد  سانتي

متر بر روز  ميلي 5/13برثانيه و متوسط تبخير سالانه برابر با 
   باشد. مي

  

 روش تحقيق

سلول خودكار ماركوف در اين پژوهش، با استفاده از مدل 
، 1998هاي  سالماهواره لندست تصاوير  از دوري و  سنجش 

كاربري  به بررسي و آشكارسازي تغييرات 2018و  2009
 10اضر بررسي فواصل هدف پژوهش ح .اراضي پرداخته شد

در مقطع  2008به علت ابري بودن تصاوير سال  ساله بود، اما
 ).1استفاده شد (جدول  2009زماني مورد نظر، از تصوير سال 

ميزان تغييرات طي اين دوره زماني مشخص شد و با توجه به 
رخ داده بود را  ، نقاطي كه در آن بيشترين تغييرات1شكل 

 مؤثر در مدل مدالوس عواملانتخاب و با استفاده از اين نقاط، 

 سپس،گرفت.  قرار مدنظر آن فعلي وضعيت و زايي بيابان در

و  بررسي نقاط اين در تفكيك به زايي بيابان در موثر پارامترهاي
 مدالوس، روش مدل مدالوس در اين نقاط اجرا شد. طبق

توسط تيم كارشناسي مجرب متشكل از اساتيد و كارشناسان 
ثير گذاري و أو آشنا به منطقه و براساس درجه تمنابع طبيعي 

 شناسايي منطقه زايي بيابان در موثر عواملفراهمي اطلاعات 

 سپس در نظر گرفته شدند. معيار يك به عنوان هر كدام و شده

-به ،مؤثرند منطقه زايي بيابان در كه مذكور معيارهاي هاي ويژگي



  ...	بروجن- زايي در حوضه آبخيز سفيددشت وضعيت بيابان ارزيابي

25 

گرفتند. هر شاخص در رابطه با  قرار نظرمد شاخص، عنوان
 ها، آن ارزيابي زايي وزني دريافت كرد و با تأثير آن در بيابان

شد. سپس، نقشه  مشخص زايي بيابان فرآيند در معيار تأثير ميزان
ها  زايي از ميانگين هندسي آن معيارها و در نهايت نقشه بيابان

 اقليم، از: آمد. معيارهاي مورد استفاده عبارت بودند دست به

  و سياست.  مديريت زيرزميني، آب خاك، گياهي، پوشش
ها  شاخص از كدام هر كيفي، وضعيت كمي و به توجه با
 ميانگين با معيار هر مربوط به گرفتند. امتياز 2 تا 1 بين امتيازي

 در شود و  مي مشخص آن به مربوط هاي شاخص هندسي

 1 ةشد. رابط تعيين معيار هر كلاس ،2جدول  با كاربرد نهايت
  ).7( كند مي مشخص را معيار هر به مربوط امتياز محاسبه نحوه

]1[                         1× W2 ×…× Wn)1/n         Wx = (W  

 ,W (1, 2، امتياز مربوط به هر معيار Wxدر اين رابطه؛ 

… n)  و مربوط به هر شاخصامتيازات ،n ها تعداد شاخص.  

  
  استفاده مورد هاي ماهواره تصاويربه  مربوط مشخصات .1جدول

Table 1. Specifications of the satellite images used 
  سال تصويربرداري  سال استفاده   رديف  گذر  تعداد باند  قدرت تفكيك  سنجنده  ماهواره

Landsat 5 TM  m30  7  164  38  2018  
2018  

3/6/1998- 17/6/2009  
Landsat 8  ETM  m30  9  164  38  26/6/2018  

 

  

  
  بختياري و بروجن در استان چهارمحال-سفيددشته آبخيز موقعيت جغرافيايي حوض .1شكل

Fig.1. Geographical location of Sefiddasht-Borujen watershed in Chaharmahal va Bakhtiari province
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  )7( مدالوسزايي در مدل  كلاس وضعيت بيابان .2جدول
Table 2. Desertification status class in Madalus model (7) 

  زايي كلاس وضعيت بيابان  نوع ارزيابي
  شديد خيلي  شديد  متوسط  خفيف  كيفي
  <53/1  35/1 - 53/1  21/1 - 35/1  1- 20/1  كمي

 
 جهت بارندگي، شاخص سهاقليم  بررسي معيار منظوربه

 بررسي .شد گرفته نظر دردمارتن  خشكي شاخص و
نمونه  نقاط به طمربو تطلاعاا از دهستفاا بااقليم  يمترهاراپا
استان كه  اي منطقه هواشناسي و آب نمازسا  ايستگاه 50در
 30 آماري دوره يك براي ،شود اي برداشت مي صورت نقطه به

 ارزيابي براي ارزيابي شد.) 1397 سال تا1368 سال از( ساله
 هدايت اسيديته، خاك، بافت هاي شاخص خاك، وضعيت
 تعيين براي. شدند انتخاب آلي، مواد ميزان و الكتريكي
 مورد منطقه در برداري نمونه نقطه 170 ابتدا خاك هاي ويژگي
 ،خاك سانتيمتري 20 تا 0 سطح از و مشخص مطالعه
 روش طريق از .شد منتقل آزمايشگاه به وانجام  برداري نمونه

 ميزانتعيين شد.  خاك شن و رس سيلت، ميزان هيدرومتري

و  پنج به يك عصارهطريق  از اسيديته الكتريكي و ميزان هدايت
 هاي سپس شاخص .آمد بدست بلك والكي روش از آلي مواد

 و گرفته قرار ارزيابي مورد خاك، معيار ارزيابي جهت 5جدول 
در نهايت امتياز معيار  .شد ها امتيازدهي هركدام از شاخص

 2ها تعيين و از طريق جدول  خاك از ميانگين هندسي شاخص
 دليل به منطقه اين گياهي پوششكيفيت اين معيار تعيين شد. 

 به نسبت مراتع و اي بوته پوشش انواع به اخير هاي خشكسالي
 هاي درصد شاخص 4طبق جدول  .است شده تبديل ضعيف
 برابر در و حفاظت خشكي برابر در مقاومت گياهي، پوشش

 گياهي پوشش معيار تأثير بررسي و ارزيابي منظور فرسايش به
شاخص درصد پوشش  .)15و  7( شدند انتخاب زايي، بيابان در

 4تعيين و طبق جدول  NDVIگياهي با استفاده از شاخص 
 از گياهي پس پوشش معيار امتيازشد.  تعيين ها شاخص امتياز

 توجه با سپس و محاسبه 2 ةرابط اساسبر ها شاخص امتيازدهي

 شد. بندي طبقه معيار اين كيفيت 2 به جدول

  

مقاومت در برابر  ×گياهي(درصد پوشش3/1                 ]2[
  گياهي حفاظت در برابر فرسايش) =امتياز معيار پوشش×خشكي
 

 ايجاد عوامل ترين مهم از يكي عنوان به انساني عوامل
 انساني مستقيم عوامل جمله از. هستند شدن بياباني شرايط

 قطع و كني بوته( گياهي پوشش زوال مفرط، چراي به توان مي
 استعداد به توجه بدون اراضي نامناسب كاربري ،)درختان
 نامناسب و نادرست اجرايو  مراتع بردن زيركشت به زمين،

با استفاده از  كاربري نقشه كرد. اشاره كشاورزي عمليات
مورد استفاده قرار  2018 سال براي 8لندست   تصاوير ماهواره

 و شد تهيه سياست، و مديريت معيار بررسي برايگرفت. 
با توجه  ،كاربري هر در انتخابي هاي شاخص به توجه با سپس

 و مديريت معيار امتياز. شد انجام دهي وزن 7به جدول 
شد،  تعيين شاخص هر به مربوط امتيازات آنكه از پس سياست،

 معيار محاسبه و كيفيتها  از طريق ميانگين هندسي شاخص
 آب معيار ارزيابي به منظور شد. مشخص مديريت و سياست
 نگرديده لحاظ شاخصي هيچ مدالوس، روش در زيرزميني

حالي  در زيرزميني آب معيار به مدل اين توجه عدم است.
 خشك در مناطق زيرزميني آب افت و كيفيت كاهش كه است

 مناطق اين مشكلات ترين مهم از جمله توان مي را خشك نيمه و
 منظور براي اين. نمود ذكر ايران و خاورميانه منطقه ويژه به

 زيرزميني آب كيفيت ارزيابي براي نياز مورد هاي شاخص
 ميزان كلر، ميزان الكتريكي، هدايت شامل مطالعه مورد منطقه

 افت و سديم جذب نسبت محلول، جامد مواد كل اسيديته،
  . )4( شدند انتخاب زيرزميني آب سطح

 و اطلاعات تعميم منظوربه يابيدرون فرآيند از
 .شد استفاده منطقه، سطح كل به برداري نمونه نقاط خصوصيات

 امتيازدهي از پس .است شده آورده 6 جدول در ها شاخص اين
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 زيرزميني آب معيار به مربوط زيرزميني، امتياز آب هاي شاخص

 امتياز سپس .شد تعيين 2 آن طبق جدول محاسبه و كيفيت
 به مربوط هاي شاخص ميانگين هندسي با معيار هر به مربوط

 و ها شاخص بررسي و ارزيابي پس از. شد مشخص آن
 در معيارها و ها شاخص ههم رستري انتخابي، نقشة معيارهاي

 از شده توليد نقشه دقت تعيين به منظور. شد تهيهGIS  محيط
 با زميني واقعيت نقاط اين سپس. شد استفاده زميني كنترل نقاط
 براساس نهايت در .)6( شدند مقايسه شده	بندي طبقه نقشه

 كه بندي طبقه دقت از است ميانگيني كه كلي صحت معيارهاي
 كل جمع به شده	بندي طبقه صحيح هاي پيكسل نسبت
 دقت كه كاپا ضريب و دهد مي نشان را معلوم هاي پيكسل
 محاسبه تصادفي كاملا بندي طبقه يك به نسبت را بندي طبقه
 بصري تفسير از استفاده با نقشه بندي طبقه دقت ميزان كند، مي

 زايي، بيابان فعلي وضعيت بررسي منظور به). 17( شد محاسبه

 از نقطه هر در معيار هر امتياز هندسي، ميانگين از استفاده با
 وضعيت به مربوط امتياز و )،7( شد محاسبه 3 ةرابط طريق
  .شد تعيين 2با استفاده از جدول  زايي بيابان فعلي

]3[            DS = (CQI× SQI× GWQI× VQI× MPQI)1/5   

 Desertification( زايي وضعيت بيابان DSدر اين رابطه؛ 

Status( ،CQI معيار كيفيت اقليم )Climate Quality 

Criterion( ، SQIمعيار كيفيت خاك )Soil Quality 

Criterion( ،GWQI معيار كيفيت آب زيرزميني 
)Groundwater Quality Criterion(،  وMPQI  معيار كيفيت

 Management and Policy Quality) مديريت و سياست

Criterion)  .است 

  
 

  . شاخص معيار اقليم3جدول
Table3. Climate criterion index 

  امتياز  شرح  كلاس  شاخص
  1  650 >  35/1 -1  

  35/1 - 70/1  650-250  2  ميزان بارش
  3  250 <  2- 70/1  
  1  شمال غربي -شمال شرقي  1  جهت

  2  جنوب غربي - جنوب شرقي  2  
  1  40 I >  35/1 -1  

  I > >40  70/1 - 35/1 20  2  شاخص خشكي
  3  20 I <  2- 70/1  
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  . شاخص معيار پوشش گياهي4جدول
Table 4. Vegetation criterion index 

 
 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  . شاخص معيار خاك5جدول
Table 5. Soil criterion index  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  امتياز  شرح  كلاس  شاخص

  حفاظت دربرابرفرسايش

  1 - 25/1  سبز هميشه مراتع و ها درختچه باغات،  1
  25/1 - 50/1  دائمي زارهاي بوته و مراتع  2

3  
 غلات، يكساله، كشاورزي محصولات

  علفزارهاي يكساله
75/1 - 50/1  

  75/1 - 2  باير و لخت اراضي  4

  مقاومت در برابر خشكي

  1 - 25/1  سبز هميشه مراتع و ها درختچه باغات،  1
  25/1 - 50/1  دائمي زارهاي بوته و مراتع  2

3  
 غلات، يكساله، كشاورزي محصولات

  علفزارهاي يكساله
75/1 - 50/1  

  75/1 - 2  باير و لخت اراضي  4

  گياهي درصد پوشش

1  50 >  25/1 - 1  
2  50- 35  50/1 - 25/1  
3  10-35  75/1 - 50/1  
4  10 <  2 - 75/1  

  امتياز  شرح  كلاس  شاخص

  بافت خاك

1  SL, SCL, CL, LS 25/1 -1  
2  SiL,SC,SiCL 50/1 - 25/1  
3  SiC, C, Si 75/1 - 50/1  
4  S 2- 75/1  

  هدايت الكتريكي

1  0-8  2/1-1  
2  8-16  4/2-1/1  
3  16-32  6/1- 4/1  
4  32-100  8/1- 6/1  
5  100>  2- 8/1  

  اسيديته
1  5/7  <  33/1 -1  
2  3/8- 5/7  66/1 - 33/1  
3  3/8 >  2- 66/1  

  موادآلي

1  2- 5/1  2/1-1  
2  5/1-1  4/2-1/1  
3  1- 5/0  6/1- 4/1  
4  5/0- 2/0  8/1- 6/1  
5  2/0 <  2- 8/1  
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 . شاخص معيار آب زير زميني6جدول

Table 6. Groundwater criterion index 
 
 

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  امتياز  شرح  كلاس  شاخص

  هدايت الكتريكي

1  250<  2/1  - 1  
2  250-750  4/1- 2/1  
3  2250- 750  6/1- 4/1  
4  2250-5000  8/1- 6/1  
5  5000 >  2 – 8/1  

  نسبت جذب سديم

1  10 <  25/1 - 1  

2  10-18  
50/1 - 
25/1  

3  18-26  
75/1 - 
50/1  

4  26>  2 - 75/1  

  كل مواد جامد محلول

1  500 <  25/1 - 1  

2  1000- 500  
50/1 - 
25/1  

3  2000- 1000  
75/1 - 
50/1  

4  2000>  2 - 75/1  

  اسيديته

1  5/6<  33/1 - 1  

2  4/8  - 5/6  
66/1 - 
33/1  

3  4/8 >  2 – 66/1  

  ميزان كلر

1  4  <  33/1 - 1  

2  10 – 4  
66/1 - 
33/1  

3  10 >  2 – 66/1  

  افت سطح آب زيرزميني

1  10 – 0  2/1  - 1  
2  10-20  4/1- 2/1  
3  20-30  6/1- 4/1  
4  30-50  8/1- 6/1  
5  50 >  2 – 8/1  
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  نتايج
 5به  مربوط ايه شاخص امتيازدهي و ارزيابي از پس

 امتيازات امتيازات، هندسي ميانگين همحاسب و معيار

 حائز كه هايي شاخص محاسبه و ارزيابي مورد هاي شاخص

 يدكنندهتشد عوامل ترين مهم .شدند تعيين بود، امتياز بالاترين

، مدالوس روش از استفاده با مطالعه منطقة مورد در زايي بيابان
سياست با امتياز  و ، عامل مديريت80/1اقليم با امتياز  عامل

. )2شكل ( شد تعيين 71/1پوشش گياهي با امتياز  و 76/1
طبق  زايي بيابان فعلي وضعيت امتياز مدالوس،براساس مدل 

 وضعيت ،نقشه اين بر اساس. شد برآورد 63/1 ،8جدول 
 قرار شديد خيلي و شديد كلاس دو در منطقه زايي بيابان

 شديد كلاس در منطقه مورد مطالعه سطح از درصد 65گرفت. 
 شد  بندي دسته زايي بيابان خيلي شديد كلاس در درصد 35و 

   .)3(شكل 
 

 زايي . امتياز وضعيت بيابان8جدول

Table 8. Desertification status score  
زايي وضعيت بيابان       
ها امتيازات شاخص     امتيازات معيار  
زيرزميني آب خاك اقليم كد گياهي پوشش  وسياست مديريت  هندسي) (ميانگين   
1 88/1  56/1  34/1  78/1  61/1  63/1  

2 86/1  58/1  35/1  51/1  53/1  56/1  

3 88/1  62/1  35/1  88/1  96/1  73/1  

4 88/1  63/1  35/1  88/1  96/1  74/1  

5 77/1  61/1  34/1  91/1  96/1  70/1  

6 88/1  55/1  33/1  75/1  88/1  67/1  

7 88/1  47/1  26/1  55/1  96/1  62/1  

8 86/1  53/1  34/1  55/1  96/1  64/1  

9 88/1  52/1  35/1  91/1  96/1  72/1  

10 88/1  58/1  28/1  88/1  51/1  62/1  

11 88/1  57/1  33/1  75/1  50/1  60/1  

12 85/1  42/1  25/1  46/1  35/1  46/1  

13 71/1  53/1  33/1  75/1  60/1  58/1  

14 63/1  43/1  32/1  55/1  48/1  48/1  

15 70/1  47/1  34/1  50/1  90/1  58/1  

16 71/1  53/1  33/1  76/1  90/1  68/1  

17 71/1  57/1  34/1  90/1  96/1  69/1  

18 71/1  63/1  35/1  90/1  96/1  71/1  

19 70/1  45/1  30/1  53/1  76/1  54/1  

20 70/1  53/1  30/1  55/1  53/1  52/1  

21 88/1  58/1  34/1  83/1  86/1  69/1  

22 68/1  43/1  33/1  48/1  61/1  50/1  

23 88/1  58/1  34/1  83/1  83/1  69/1  
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 شاخص معيار مديريت و سياست. 7جدول

Table 7. Management and policy criterion index 
  امتياز  شرح  كلاس  شاخص  كاربري

  كشاورزي اراضي

  1  
  شيميايي كودهاي از استفاده عدم بومي، هاي واريته كشت

  زمين موقع به و مناسب آيش محدود، ها، مكانيزاسيون كش آفت و
35/1 - 1  

كيفيت 
عمليات 
  كشاورزي

2  
  ها كش آفت و كودها از استفاده شده، اصلاح هاي واريته كشت

  زمين موقع به و مناسب آيش شخم، مانند ضروري موارد مكانيزاسيون در
75/1 - 35/1  

  3  
  ها، كش آفت و كودها از استفاده شده، اصلاح هاي واريته كشت

  موقع بي آيش يا زمين دادن قرار آيش عدم شديد، و مكانيزاسيون نامحدود
2 – 75/1  

  1 - 25/1  مناسب آبياري آب كيفيت آبياري، نوين هاي شيوه از استفاده  1  
  25/1 - 50/1  نامناسب آبياري آب كيفيت آبياري، نوين هاي شيوه از استفاده  2  شيوه آبياري

  50/1 - 75/1  مناسب نسبتاً آبياري آب كيفيت سنتي، آبياري هاي شيوه از استفاده  3  كيفيت آب و
  75/1 -2  نامناسب نسبتاً آبياري آب كيفيت سنتي، آبياري هاي شيوه از استفاده  4  

  مرتعي اراضي

    بالفعل به بالقوه ظرفيت نسبت    
  1  5/1- 1  25/1 - 1  

  25/1 - 50/1  5/1 -2  2  ميزان تخريب
  50/1 - 75/1  2 – 5  3  مراتع
  4  5>  2- 75/1  
    مرتع ظرفيت به موجود دام نسبت    
  1  1- 0  25/1 - 1  
  25/1 - 50/1  1 -5/1  2  فشار
  50/1 - 75/1  5/1 -2  3  چرا
  4  2>  2- 75/1  

  معدني اراضي

    برداري بهره نحوه    

  1  
  گياهي پوشش احياي و سطحي خاك حفظ بهينه، برداري بهره

  برداشت از پس
25/1 - 1  

  2  
 از پس گياهي احياي پوشش عدم سطحي، خاك حفظ بهينه، برداري بهره

  برداشت
50/1 - 25/1  

  3  
 از گياهي پس احياي پوشش عدم سطحي، خاك حفظ رويه، بي برداري بهره

  برداشت
75/1 - 50/1  

  4  
 هيچ گونه ايجاد سطحي، عدم خاك بردن بين از رويه، بي برداري بهره

  برداشت از پس عامل حفاظتي
2- 75/1  
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  بروجن: الف) معيار اقليم؛ ب) معيار پوشش گياهي؛ -سفيددشت آبخيز معيارهاي مدل مدالوس در حوضهنقشه  .2شكل

  د) معيار مديريت و سياست و ج) معيار خاك
Fig. 2. Map of Medalus model criterion in Sefiddasht-Borujen watershed: a) Climate criterion; B) Vegetation 

criterion; C) Soil criterion and d) Management and policy criterion 
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 همه مدالوس، مدل معيارهاي امتيازدهي نتايج بر اساس
 منطقه زايي بيابان ارزيابي براي شده گرفته در نظر معيارهاي
كه مهمترين  معيار اقليم امتياز است؛ داشته نامناسبي شرايط

، بود 88/1آن شاخص بارندگي با امتياز ثيرگذار أشاخص ت
 معيار كيفيت ، كلاس2جدول  براساس و محاسبه 80/1ر براب

 سطح اساس، اين بر. شد تعيين شديد خيلي و شديد اقليم،
 كلاس در جنوبي بخش و شديد خيلي كلاس در منطقه شمالي
 برآورد 55/1 مدل اين در خاك معيار امتياز .گيرد مي قرار شديد
 قرار زايي بيابان شديد خيلي و شديد كلاس دو در و شد

 در منطقه كل سطح از درصد 65 از نظر معيار خاك، .گرفت
 زايي بيابان خيلي شديد كلاس در درصد 35و  شديد كلاس
مهمترين شاخص معيار خاك، هدايت الكتريكي  .شد  بندي دسته

 چراي علت به منطقه گياهي پوششبرآورد شد.  55/1با امتياز 
 بسيار خاك، و آب اقليمي، نامناسب شرايط گذشته، در مفرط

 .باشد مي فقير بسيار و فقير آن مراتع وضعيت و يافته تخريب
 پوشش معيار هاي شاخص هندسي ميانگين محاسبه از پس

 كيفيت معيار نقشه و تعيين 71/1 برابر معيار اين امتياز گياهي
به  گرفت.گياهي در دو طبقه شديد و خيلي شديد قرار  پوشش

 كلاس مطالعاتي در منطقه از مساحت درصد 42كه  صورتي
 شديد خيلي كلاس در منطقه كل سطح از درصد 58و  شديد
در اين معيار هر سه شاخص پوشش  .گرفت قرار زايي بيابان

گياهي، حفاطت در برابر فرسايش و مقاومت در برابر 
ا به يك تقريب 72/1و  72/1، 69/1خشكسالي به ترتيب با امتياز 

در  يرزمينيزمعيار آب زايي منطقه موثر بودند.  ميزان در بيابان
افت آب  آن شاخصكه مهمترين  ،مدل مدالوس در اين منطقه

در كلاس متوسط و معيار بود،  66/1زير زميني با امتياز 
مهمترين  71/1كه كاربري مرتع با امتياز مديريت و سياست 

زايي قرار  در دو كلاس شديد و خيلي شديد بيابان آنان بود
 درصد 68 شديد و كلاس در درصد 32 بر اين اساس،گرفت. 

از طريق ميانگين  سپس گرفت. قرار شديد خيلي كلاس در
محاسبه و  8زايي از طريق جدول  حسابي معيارها شدت بيابان

 شد مشخص نهايت درزايي مشخص شد.  سپس شدت بيابان
 44 و شديد زايي بيابان وضعيت با منطقه سطح از درصد 56

صحت كلي و  .است مواجه شديد خيلي وضعيت با درصد
% بدست آمد كه نشان دهنده 90% و 91ضريب كاپا به ترتيب 

  باشد. دقت بالاي نقشه طبقه بندي شده مي

  
  بروجن با استفاده از مدل مدالوس-سفيددشت آبخيز هزايي در حوض نقشه نهايي بيابان. 3شكل

Fig. 3. Final desertification map in Sefiddasht-Borujen watershed using Medalus model
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  بحث
وضعيت و بررسي منظور ارزيابي  در پژوهش حاضر به

وسعت حدود به  بروجن –سفيددشتحوضه زايي  فعلي بيابان
. در اين مدل هزار هكتار، از مدل مدالوس استفاده شد 92

معيارهاي اقليم، خاك، پوشش گياهي، آب زيرزميني، مديريت 
 به پژوهش، اين از حاصل نتايج و سياست انتخاب شدند. طبق

 را تأثير بيشترين سياست و مديريت و اقليم معيارهاي ترتيب
 معيارهاي مقابل در و اند داشته مطالعاتي حوضه زايي بيابان در

. بودند تأثير كمترين داراي زيرزميني آب و خاك گياهي، پوشش
نيز در منطقه الجزاير بيان نمودند معيار ) 7( و سمار يندجملابا

اند.  زايي داشته اقليم و مديريت تأثيرگذارترين نقش را در بيابان
 دارند تأثير زايي بيابان پديده بر مختلفي محيطي و انساني عوامل

 پديده در تأثيرگذار عامل ينتر مهم عنوان به اقليم معيار كه

كاهش  امر، اين دليل .است منطقه مورد مطالعه در زايي بيابان
 .است هاي اخير هاي پي در پي سال نزولات جوي و خشكسالي

 بهدر بروجن نشان داد ) 13خسروي و همكاران ( ةنتايج مطالع
 ها بارشدليل كاهش  بهكه هاي شديدي  كلي خشكسالي طور

هاي موجود،  رخ داده است، به همراه اضافه برداشت از چاه
منطقه را با بحران شديد كاهش سطح آب زيرزميني مواجه 
. كرده كه كاهش كيفيت آب و فرونشست زمين را در پي دارد

در پژوهش  مدالوس مدل از آمده به دست نتايج اساس بر
شديد و  دو كلاس در اقليم معيار نظر از منطقه سطح ،حاضر

 در )1(و همكاران  عباسي .گرفت زايي قرار بيابان خيلي شديد

در ) 3و همكاران ( ايت لامكدم هرمزگان و استان شميل دشت
و بررسي  ارزيابي مدالوس در مدل مراكش نيز بر اساس كشور

 عنوان را به اقليم معيار زايي از نظر كمي، فعلي بيابان وضعيت
زايي  از نظر شدت بيابان .كردند معرفي معيار تأثيرگذارترين

قرار و خيلي شديد سطح منطقه مطالعاتي در دو كلاس شديد 
زايي منطقه مورد مطالعه بيشترين و  معيار اقليم در بيابان .گرفت

بالاترين و بيشترين  يفاكنندهاسپس معيار مديريت و سياست 
بارندگي و  پايين ميزان به باشد. با توجه نقش مي
چاه در  يرمجازغ هاي اخير، حفر هاي سال خشكسالي

بيش از توان  رويه يبهاي  سفيددشت و به دنبال آن برداشت

هاي اين  هاي آب زيرزميني باعث خشك شدن اكثر چاه سفره
در اين دهنو خشك شدن تالاب  ،همچنين .منطقه شده است

نتايج  .استزايي منطقه مطالعاتي  ت بيابانمنطقه دليل ديگر شد
 و همچنين ضعف مديريتي را بر اقليم بسزاي ثيرأاين پژوهش ت

ه مورد مطالعه قطمندر  دهند. شواهد مي نشان منطقه زايي بيابان
بياباني  آن تهديد تبع به دهد كه افت آب زير زميني و نشان مي

معيار  آنكه  حال ،شدن اين منطقه به شدت در حال وقوع است
در مدل مدالوس اين تغييرات را به خوبي  يرزمينيزهاي  آب

دهد.  دهد و تغييرات آن را در حد متوسطي نشان مي نشان نمي
ناشي از تغييرات ساير شايد دليل اين امر را بتوان تا حدودي 

دانست كه در اين منطقه با  يرزمينيزهاي  ي آبعوامل كيف
 شاهد تغييرات زيادي يرزمينيزهاي  برداشت شديد آب وجود

نبوده است. شايد يكي از معايب روش مدالوس را بتوان اين 
مطلب دانست كه در اين روش از ميانگين مقادير معيارهاي هر 

وع پديده بياباني شدن استفاده شاخص براي برآورد شدت وق
كند حال آنكه در واقع حداقل هر معيار شايد گزينه بهتري  مي

گوياي حساسيت  ،نتايجباشد. ت بياباني شدن براي نمايش شد
كه  استزايي  مطالعه نسبت به پديده بيابانمورد منطقه 
و ل يدهپژوهش  هاي هنده مشابهت اين مطالعه با يافتهد نشان

 تعريف طبق بر مطالعاتي منطقه. استنيز  )11همكاران (
 و طبيعي زايي بيابان شرايط دو هر داراي زايي، بيابان از شده ارائه

از  اقليمي نامساعد شرايط چون طبيعي عوامل. است انساني
 پياپي، هاي خشكسالي جوي، هاي ريزش كمبودجمله 

 از انساني مخرب عوامل و سو يك از آبي، منابع محدوديت
 يبردار بهره دام، رويه يب چراي كشاورزي، سنتي نظام جمله
 اراضي به مراتع تبديل زيرزميني، هاي آب از حد از بيش

 و گياهي پوشش تخريب ،يساتتأس و معادن صنايع، كشاورزي،
 و طبيعي منابع و مراتع نابودي باعث ديگر سوي از كني بوته

 معايب جودو با .است شده منطقه در زايي بيابان روند تسريع
 كه داشت بيان توان مي مدالوس مدل به مربوط احتمالي
 وقوع كلي الگوي بيانگر زيادي حدود تا مدل اين هاي خروجي
يافته هاي تقي پور و  .است منطقه در شدن بياباني پديده

) نيز دردشت خانميرزا (استان چهارمحال و 18همكاران (
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بختياري) همچون مطالعه حاضر، براساس مدل مدالوس نشان 
در وضعيت بحراني منطقه مطالعاتي  در زايي بيابان فراينددادند 

باشد و مقدار قابل توجهي از اراضي  و رو به افزايش مي
 3با نگاهي به شكل كشاورزي و مرتعي تخريب شده است. 

توان دريافت كه بخش شمالي منطقه مورد مطالعه به شدت  مي
ي بحال آنكه در قسمت جنو ،در معرض بياباني شدن واقع شده

هر چند در اين منطقه  ؛منطقه اين وضعيت شرايط بهتري دارد
نيز فرايند بياباني شدن در حال وقوع با شدت بالايي است. 

هاي كشاورزي منطقه نيز  خشكيدگي چاه الگوي كلي منطقه و
ه سفيد حوضاين واقعيت تلخ است كه منطقه شمالي  يدمؤ

اجه شده به شدت با فرايند بياباني شدن مو بروجن -دشت
دليل لازم است تدابير مقتضي براي مواجهه  ينهمبه است. 

منطقه در شدن و جلوگيري از تشديد اين فرايند بياباني شدن 
 مورد منطقه در زايي بيابان پيامدهاياز جمله  اتخاذ گردد.

نابودي  خاك، حاصلخيزي كاهش به توان مي مطالعه،
 هاي آب سطح افت علوفه، توليد منابع و گياهي پوشش

ز . اكرد اشاره آن از مشكلات ناشي و هوا آلودگي ي،زيرزمين
 برداري توان بهره مي منطقه، در زايي بيابان با مقابله هاي راه جمله

 زمان در ها آن ظرفيت به توجه با ها چراگاهمراتع و از  اصولي

 مكانيكي، و بيولوژيكي زدايي بيابان هاي فعاليت مناسب
جلوگيري از تغيير و  هاي زيرزميني برداري مناسب از آب بهره

  .كرد اشارهكاربري اراضي مرتعي به اراضي كشاورزي 
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Abstract  
Background and Objective The degradation of 
resources in many parts of the world is a serious threat 
to humanity due to its growing trend. Desertification, 
which is one of the manifestations of this degradation, 
has affected most countries and has been introduced as 
the third challenge of the 21st century after the two 
challenges of climate change and freshwater scarcity. 
Desertification is the degradation of land in arid, semi-
arid, and semi-humid areas. This situation is caused by 
a series of important processes, the most important of 
which are the two factors of human activity and 
climate change. Several methods have been developed 
to determine the process of desertification, one of 
which is widely used, the Medalus method.  
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Assessing the status of desertification processes (land 
degradation) in a village, region or country is 
important because it provides the opportunity to make 
informed decisions about the financial dimension and 
the amount of investment needed to control it. 
Considering the development of the desertification 
phenomenon in the Sefiddasht-Borujen region and the 
need to pay attention to the importance of the results 
of this destructive phenomenon in the future. The 
purpose of this study is to evaluate desertification 
using the Madalus model in the Sefiddasht-Borujen 
watershed with an area of 92565 hectares, located in 
Chaharmahal and Bakhtiari province. 

Materials and Methods Land use changes were 
investigated and detected using the distance 
measurement model. For this purpose, the images of 
1998, 2009, and 2018 were used. The amount of 
changes during this period was determined, and the 
points where the most changes occurred were selected. 
Then using these points, in the Medalus model, the 
factors affecting desertification and its current 
situation were considered. Then, the effective 
parameters in desertification were studied in these 
points separately and the Medalus model was 
implemented in them.  
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According to the Medalus method, effective factors in 
the desertification of the region were identified and 
each factor including climate, vegetation, soil, 
groundwater, and management and policy was 
considered as a criterion. Then, the characteristics of 
the mentioned criteria that were effective in the 
desertification of this region were considered as 
indicators. After each indicator received weight in 
relation to its impact on desertification and by 
evaluating them, their impact of them on the 
desertification process was determined. Finally, using 
the indicators of these criteria, the criteria map and 
finally, the desertification map were obtained from 
their geometric mean n order to study the climate 
criteria, three indices of rainfall, direction, and 
drought index were considered. The study of the 
climate was evaluated from 3 sample points in the 
meteorological and water weight stations of the 
province, which are harvested as points. To evaluate 
the soil condition, some physical and chemical 
properties such as soil texture, acidity, electrical 
conductivity, and the amount of organic matter were 
selected. To determine the soil properties, the first 170 
sampling points were identified in the study area, and 
from 0 to 20 cm soil level, sampling was performed 
and transferred to the laboratory.  

Results and Discussion The results showed a score of 
climatic criteria calculated at 1.80 was determined in 
two classes and had the most role in desertification in 
the region. The score of management and policy, 
vegetation, and soil criteria respectively were 
calculated at 1.76, 1.71, and 1.55 and was determined 
into two classes severe and very severe. Also, water 
criteria were calculated at 1.33 and were determined in 
the middle class. Based on the Medalus model, the 
current desertification score was estimated to be 1.63. 
According to this map, the desertification situation of 
the region was divided into two classes, severe and 
very severe. Finally, it was calculated that 56% of this 
area is faced with severe and 44% of it very severe 
desertification. The result showed that the northern 
part of the study area is highly vulnerable, while the 
southern part of the region is less vulnerable to 
desertification. However, this region has high 

desertification intensity. The foretold sensitivity of 
this region to the phenomenon of desertification was 
consistent. In this model, climate, soil, vegetation, 
groundwater, management, and policy criteria were 
selected. According to the results, climate, 
management, policy, vegetation, soil, and groundwater 
criteria, respectively, had the greatest impact on 
desertification of this region due to the low 
precipitation, drought in recent years, illegal 
excavation of wells, and uncontrolled extractions more 
than the capacity of groundwater aquifers in 
Sefiddasht has caused the drying of most wells in this 
area. Also, the drying of Dehno Wetland is another 
reason for the intensity of desertification in the study 
area.  

Conclusion According to the obtained results, the 
phenomenon of desertification in this region is 
accelerating and would cause a destructive 
consequence. The study area, according to the 
proposed definition of desertification, has both natural 
and human desertification conditions. Natural factors 
such as unfavorable climatic conditions such as lack 
of rainfall, successive droughts, limited water 
resources, on the one hand, and destructive human 
factors such as traditional agricultural system, 
overgrazing, overexploitation of groundwater, 
conversion of pastures to land Agriculture, industries, 
mines and facilities, destruction of vegetation and 
shrubs, on the other hand, have led to the destruction 
of pastures and natural resources and accelerated 
desertification in the region. Evidence shows that in 
this region water table is lower than in other areas and 
as a consequence desertification is accelerated. 
Among the ways to deal with desertification in the 
region, it is possible to use the pastures and pastures in 
principle, according to their capacity at the right time, 
to permanently enclose the region under biological 
and mechanical desertification activities, proper 
exploitation of groundwater and prevents land use 
change. 
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