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  RALDE2مقایسه   ی احتمال خطر تخریب سرزمین با مدل پیشنهادی
در دو شهرستان استان خوزستان با شرایط اقلیمی متفاوت 
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پژوهش هایپ آبخیزداری

چكیده
پژوهش حاضر با هدف دست یابی به یک مدل جدید تهیه شد. این مدل شاخص   های مختلفی را از جنبه   ها یا معیارهای 
تخریب    سرزمین و بیابان زایی، یعنی عوامل طبیعی، انسانی و روند تخریب برای یافتن منطقه  ای با خطر بالاتر تخریب و 
اندازه   گیری احتمال وقوع شرایط تخریب بدتر در این مناطق درنظرمی گیرد. برای ارزیابی خطر تخریب سرزمین، دو منطقه  
در شهرستان های مسجدسلیمان و امیدیه در شمال شرقی و جنوب شرقی استان خوزستان انتخاب شدند. دلیل انتخاب این 
دو منطقه تفاوت در شرایط اقلیمی شان بود. نقشه ی نهایی خطر تخریب سرزمین با تلفیق هر سه نوع لایه های  طبیعی و 
انسانی و روند تخریب، در مقایسه با وضعیت کنونی تخریب در نرم   افزار جی آی اس تهیه شد. برای نشان دادن تصویر آماری 
دقیق   تری از خطر تخریب در آینده، مناطق درمعرض خطر به زیرگروه هایی با احتمال های مختلف خطر  طبقه   بندی شدند. 
درصد احتمال خطر با درنظرگرفتن عوامل پتانسیل و روند تخریب سرزمین، و با تأکید بر عامل روند بررسی و مدل ارزیابی 
خطر تخریب سرزمین )RALDE( معرفی شد. نتایج مقایسه ی وضعیت خطر تخریب عوامل بررسی شده در دو منطقه 
براساس میانگین وزنی خطر نشان دادند که وضعیت خطر تخریب عوامل انسانی، طبیعی، روند و وضعیت فعلی و درنهایت 
خطر تخریب سرزمین در منطقه ی امیدیه )همه ی عوامل با میانگین وزنی بیش تر از 2/5( با شرایط اقلیمی گرم و خشک، از 
مسجدسلیمان )فقط عوامل طبیعی و وضعیت فعلی با میانگین وزنی بیش تر از 2/5( با آب وهوای مرطوب تر، بیش تر و حادتر 

است. این پژوهش نشان داد که تخریب در منطقه ی گرم و خشک استان خوزستان بیشتر است. 
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Abstract
The present research attempts to develop a new model. This model considers various 
indicators with different aspects or criteria of land degradation and desertification, namely 
natural and human, and trend of degradation for finding areas with higher rate of degradation, 
and measuring the probability of its occurrence of worse case in these areas. Two areas in 
the northeast (Masjed Soleiman) and southeast (Omidieh) of the Khuzestan Province were 
selected as the study areas. These two areas were selected because of their differences in 
the climatic conditions. The final land degradation risk map was produced by overlaying 
all three natural, human and trend of degradation types compared with the present state of 
degradation using the GIS software. Furthermore, the areas under risk were classified to 
subclasses with different levels of probability level to show a statistical picture of risk in the 
future. In this method the percentage of the risk probability is evaluated according to the 
trend and potential of degradation and the emphasis was on the trend of degradation against 
its potential. More over, the proposed model is named Risk Assessment of Land Degradation 
(RALDE). A comparison of risk assessment in both areas based on the weighted average 
indicates that the risk of degradation in the human, natural, trend, present state and finally 
in land degradation risk in the Omidieh zone (all factors with a weighted average of more 
than 2.5) with an arid and warm climate is more hazardous than that of the Masjed Soleiman 
zone (only two factors natural & current status with a weighted average more than 2.5) with 
a semi humid and moderate climate. This study indicated that the arid and warm climate of 
Khuzestan Province is more conducive to land degradation. 

Keywords: GIS, human factors, land degradation, natural factors, risk probability of hazard 

مقدمه
بسیار جدی  و  فراگیر  زیست محیطی  تخریب سرزمین مشکل  امروزه 
و  رینولدز  1991؛  همکاران  و  )درگنی  می شود  شناخته  جهان  در 
هکتار  میلیارد  دو  بر  سرزمین  تخریب   .)2002 اسمیت   استافورد 
درختزارهای  و  جنگل  مرتعی،  کشاورزی،  زمین های  از   )%  22/5(
جهان تأثیر گذاشته است )اولدمن و همکاران 1991(. براساس تعریف 
همایش ملل متحد در محیط زیست و توسعه در 1992 که در بیش تر 
از علت های تخریب  بیابان   زایی  کشورهای جهان پذیرفته شده است، 
سرزمین در مناطق خشک، نیمه خشک و نیمه مرطوب خشک است که 
براثر عوامل مختلفی همچون تغییرات اقلیمی و فعالیت های انسانی به 
وجود می   آید )فئولی و همکاران 2003(. زوال پوشش گیاهی و تخریب 

اند )درگنی،  خاک دو فرآیند مهم در بیابان   زایی و تخریب سرزمین 
1998؛ لی و همکاران 2006(؛ البته اصطلاح تخریب سرزمین، مفهوم 
گسترده تری در مقایسه با بیابان   زایی دارد )توماس و میدلتون 1994؛ 
زیستی  تولید  کاهش  و  محیطی  شرایط  درواقع  که   )2001 رینولد 
2002؛  اسمیت  استافورد  و  رینولدز  1994؛  )یونپ  می   دهد  شرح  را 

گریینگر 2015؛ دیموب و همکاران 2015(.
بیش از 80 % از سرزمین ایران در قلمرو شرایط خشک و نیمه   خشک 
تا خشک نیمه   مرطوب قرار دارد. بوم نظام   های کشور دربرابر بهره   برداری 
نامناسب بسیار حساس و شکننده، و در معرض پدیده ی بیابان   زایی اند 
)چمن   پیرا و همکاران 2006(. 94 % از زمین های کشاورزی و مراتع 
مقایسه  در  که  اند  سرزمین  تخریب  فعلی  وضعیت  در  ایران،  دائمی 
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)فائو  است  وخیم  بسیار  آسیا  و جنوب  دیگر کشورهای خاورمیانه  با 
1994(؛ پس ارزیابی عوامل مؤثر در بیابان   زایی به صورت کمّی از راه 
بررسی   های مستند و استفاده از مدل های موجود اولویت مطالعاتی و 

تحقیقاتی است )طهماسبی بیرگانی 2006؛ مسعودی 2010(.
هدف  با  بیابان   زایی  نقشه   بندی  و  ارزیابی  زمینه ی  در  اقدام  نخستین 
درک مسائل این پدیده ی پیچیده، تهیه ی نقشه ی جهانی بیابان زایی 
)نقشه ی همایش ملل متحد در بیابان زدایی( به وسیله ی فائو، یونسکو 
و سازمان جهانی اقلیم شناسی در 1977 بود. به دنبال ارائه ی مدل   ها 
نظیر  بیابان   زایی  و  خاک  تخریب  ارزیابی  برای  مختلف  روش   های  و 
مدل فائو-یونپ1 )1984(، مدل گلاسود2)اولدمن و همکاران 1991(، 
مدل اسود3 )ون لیندن و اولدمن 1997(، مدل مدالوس4 )کاسماس و 
همکاران 1999(، مدل لادا 5 )فائو-یونپ 2001( و مدل گلادا 6 )بای 
پژوهشگران  علمی جهانی،  معتبر  مراکز  از سوی  و همکاران 2008( 
ایرانی نیز روش   هایی تهیه و آن ها را در برخی از مناطق کشور ارزیابی 
کردند. آن چه در بیش تر این روش   ها مشترک است، تعریف پدیده ی 
بیابان   زایی در قالب شکل های مختلف تخریب سرزمین است. فرسایش 
و تشکیل  زوال پوشش گیاهی، فشردگی  آبی، شوری خاک،  و  بادی 
سله، کاهش مواد آلی و حاصلخیزی خاک و تجمع مواد سمی در خاک 

نمونه هایی از این اشکال هستند. 
اسمیراگلیا و همکاران )2016( با برقراري ارتباط بین فرایند تخریب 
الگوهاي  پیشنهاد  و  زیست بوم  خدمات  و  سرزمین  تغییر  زمین، 
تخریب  روند  کاهش  براي  مدیریتي  الگویی  نمودند  تلاش  مدیریتي، 
زمین در دو منطقه ی فورتره و والپادانا در ایتالیا ارائه دهند. ایشان براي 
تبیین شرایط تخریب زمین از معیار ESAI  استفاده و روند تخریب 

زمین را ارزیابي کردند. 
ارزیابی تخریب سرزمین، مطالعاتی صورت گرفته  برای  نیز  ایران  در 
و  معیارها  از  خود  مطالعاتی  مناطق  در  مختلف  پژوهشگران  و  است 
شاخص   های متنوعی برای بهبود تهیه ی نقشه   های بیابان   زایی و تخریب 
و  اختصاصی  کرده   اند.  استفاده  مختلف  شبیه   های  براساس  سرزمین، 
نام  با  را معرفی کردند که در سال 1995  مهاجری )1995( روشی 
روش هشت شاخص  این  در  است.  رسیده  ثبت  به   ICD اختصاری 
مؤثر در بیابان زایی معرفی شدند که عبارت اند از سه عامل محیطی، سه 
عامل انسانی و دو شاخص شدت فرسایش خاک و توان بازگشت پذیری 
و  مرکزی  ایران  از  عرصه   هایی  در  روش  این  بوم سازگان.  بازسازی 

بخش   هایی از استان هرمزگان بررسی و آزموده شد و پس از بازبینی، 
با   )2004( امام  رفیعی  گردید.  ترسیم  زمین ها  بیابان زایی  نقشه ی 
درنظرگرفتن سه شاخص آب شناسی،  با  و  مدالوس  مدل  از  استفاده 
بیابان   زایی دشت  بررسی  به  از زمین و خاکشناسی،  استفاده  نحوه ی 
ورامین پرداخته است. خسروی )2005( با توجه به شرایط منطقه ی 
کاشان، هفت معیار کلیدی آب    زیرزمینی، پوشش گیاهی، خاک، اقلیم، 
فرسایش آبی و بادی و مدیریت اراضی را بررسی کرده است. بدیعی 
نامقی )2010(، با استفاده از RS و GIS برای مقایسه ی مدل های 
7FAO-UNEP و MEDALUS به ارزیابی بیابان   زایی در جنوب 
استان خراسان رضوی پرداخت و دریافت که درمجموع  نیشابور در 
شاخص   های  از  استفاده  گستردگی  به دلیل   FAO-UNEP مدل 
و  آبی  فرسایش  شاخص   های  نیز  و  تولید  میزان  همچون  متعدد، 
ارزیابی  ایرانی  ذاکری نژاد )2010( مدل  بهتری می دهد.  نتایج  بادی، 
پتانسیل بیابان زایی )IMDPA( شامل 9 معیار و 36 شاخص را برای 
فارس  استان  زرین دشت  مزایجان  منطقه ی  در  بیابان   زایی  ارزیابی 
خطر  ارزیابی  برای   )2015( امیری  و  مسعودی  است.  کرده  مطالعه 
در  کردند.  استفاده   8DPSIR شاخص   های  از  گیاهی  پوشش  زوال 
این مطالعه چهارده شاخص بررسی، و برای هرکدام، براساس تحلیل 
در سامانه ی اطلاعات جغرافیایی نقشه ی خطری تهیه شد. نتایج دو 
مناطق مورد مطالعه حکایت  تخریبی در  از شرایط  پیشین،  پژوهش 
ارزیابی  پیشنهادی  مدل  با   )2014( واحدی  فارس،  استان  در  دارد. 
شاخص هاي  درنظرگرفتن  با  و   )RALDE( سرزمین  تخریب  خطر 
مختلف از جنبه ها یا معیارهاي تخریب سرزمین و بیابان زایی )عوامل 
طبیعی، انسانی و روند تخریب براي یافتن منطقه ای با خطر تخریب 
تخریب  بدتر(  تخریب  شرایط  وقوع  احتمال  اندازه گیري  و  بیش تر 
سرزمین را ارزیابی کرد. نتایج این پژوهش نشان می   دهد که در حالت 
احتمالی اول، یعنی تأکید بر عامل پتانسیل، دامنه ی درصد احتمال 
احتمال  با  تا 65 % است. مناطق  بین 13 %  خطر تخریب سرزمین، 
خطر تخریب شدید )40 %–20 %( حدود 35 % از وسعت منطقه بود. 
در حالت احتمالی دوم، یعنی عامل روند برابر عامل پتانسیل، دامنه ی 
درصد احتمال خطر تخریب سرزمین بین 9 % تا 62 % است. مناطق 
با احتمال خطر تخریب شدید )40 %–20 %( حدود 40 % از وسعت 
منطقه بودند. درنهایت براساس حالت احتمالی سوم، یعنی تأکید بر 
عامل روند، دامنه ی درصد احتمال خطر تخریب سرزمین بین 6 % تا 

مقایسه   ی احتمال خطر تخریب سرزمین با مدل...

1- FAO-UNEP (Food and Agriculture Organization of the United Nations - United Nations Environment Programme) 
2- GLASOD (Global Assessment Of Soil Degradation)
3- ASSOD (Asian Assessment Of Soil Degradation)
4- MEDALUS (Mediterranean Desertification And Land Use)
5- LADA(Land Degradation Assessment in Dry lands)
6- GLADA(Global Assessment of Land Degradation and Improvement)  
7- Food and Agriculture Organization of the United Nations - United Nations Environment Program
8- Drivers-Pressure-State-Impact-Response (D-P-S-I-R)
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58 % بود. مناطق با احتمال خطر تخریب شدید )40 %–20 %( حدود 
35 % از وسعت منطقه بود و احتمال وقوع خطر از نمایشنامه ی یک 

به سه کاهش می   یافت. 
صالحی )2017(، به ارزیابی وضعیت فعلی تخریب سرزمین و بیابان زایی 
در استان فارس و مدل سازی آن با روش رگرسیون خطی چندمتغیره 
پرداخت. نتایج نشان داد که بیش تر منطقه در سطح متوسط خطر قرار 
دارد؛ بیش ترین تخریب هم در بوم نظام مرتع و اقلیم خشک منطقه 
درصد  اقلیم،  شاخص های  داد  نشان  مدل سازی  نتایج  شد؛  مشاهده 
تاج پوشش، عمق و شوری خاک، از مهم ترین عوامل در تعیین میزان 
تخریب است. مسعودی و جوکار )2017( به ارزیابی ریسک بیابان زایی 
در حوزه ی رونیز پرداختند. نتایج نشان داد که مناطق مواجه با احتمال 
خطر  بیانگر  که  است  واقعی  خطر  تحت  مناطق  با  برابر  تقریباً  خطر 
همکاران  و  مسعودی  است.  آینده  در  منطقه  از  نیمی  در  بیابان زایی 
)2018( با ارائه ی یک رویکرد جدید، به ارزیابی وضعیت فعلی تخریب 
سرزمین و بیابان زایی در استان خوزستان پرداختند. نتایج نشان داد 
که بیشتر منطقه در سطح متوسط خطر قرار دارد. بیشترین تخریب 
در بوم نظام های بیابان و مرتع و اقلیم خشک منطقه مشاهده شد. از 
قابلیت های مدل پیشنهادی، سادگی در محاسبه با وجود دقت زیاد 

است.
با توجه به این که تخریب سرزمین، بر تولید محصولات کشاورزی اثر 
می کند، باید گفت که مشکل تخریب سرزمین در کشور ایران، مسئله ای 
اساسی و فراگیر است و بی توجهی به آن می   تواند در آینده   ای نزدیک، 
تبعات زیانباری را در پی داشته باشد؛ به همین دلیل، یافتن راهکارهای 
قالب  اصلی تخریب سرزمین، در  ارزیابی علل  برای  مدیریتی کارآمد 
طبقه بندی  و  شناسایی  و  سرزمین  تخریب  روند  پیش   بینی  مدل   های 
عرصه   های کشور براساس اولویت خطر تخریب سرزمین، اساسی   ترین 
می رسد.  نظر  به  سرزمین  تخریب  پدیده ی  با  مقابله  سازوکارهای 
از  و جامع تر  مدلی جدید  تهیه ی  با  تا  آن شدیم  بر  پژوهش  این  در 
مدل های پیشین، احتمال خطر تخریب سرزمین را در مناطق مورد 
سرزمین  تخریب  پهنه بندی  در  را  مدل  این  کارآیی  و  ارزیابی،  نظر 
برای برنامه   ریزی و مدیریت بهتر زمین ها، تعیین کنیم. گاهی مدل های 
پیشین به ارزیابی همه ی عوامل نمی پردازند و ارزیابی احتمال خطر 

این مدل، عوامل مؤثر  ابداعی و مهم است. در  نیز موضوعی  تخریب 
در تخریب سرزمین، یعنی عوامل طبیعی و عوامل انسانی، شناسایی 
امتیازبندی شده،  عوامل  بررسی  از  و  می   شوند  امتیازبندی  سپس  و 
تلفیق  با  تدوین می   شود.  تخریب سرزمین  پیشروی  و  مدل گسترش 
احتمال  نقشه ی  اطلاعات جغرافیایی  با سامانه ی  تهیه شده  نقشه   های 

خطر شدت تخریب سرزمین در منطقه تهیه می   شود.

مواد و روش 
منطقه ی بررسی شده

و  شمال شرقی  در  مسجدسلیمان  شهرستان  دو  پژوهش،  این  در 
امیدیه در جنوب استان خوزستان مطالعه شدند )شکل 1(. شهرستان 
مسجدسلیمان )6986 کیلومترمربع( در شمال شرقی استان خوزستان 
و در 125 کیلومتری اهواز است.. شهر مسجدسلیمان در 49 درجه 
و 31 دقیقه شمالی  و عرض 32 درجه  و 19 دقیقه ی طول شرقی 
است. ارتفاع متوسط در محدوده ی این شهرستان 364 متر از سطح 
دریا است. بارندگي آن در سال از 200 تا 450 میلی متر متغیر است 
از شمال به جنوب از آن کاسته می شود. بیشینه ی دمای  که عموماً 
تابستان 54 درجه است. آب وهوای مسجدسلیمان مرطوب و معتدل 
است. نواحي شمالي آن، به دلیل واقع شدن در حاشیه ی رشته کوه های 
زاگرس، زمستان هایی سرد همراه با برف و تابستان های معتدل دارد؛ 
اما نواحي جنوب، داراي بهاري معتدل، تابستاني گرم و خشک، پاییزي 
مسجدسلیمان،  کوه های  مهم ترین  است.  معتدل  زمستاني  و  مطبوع 
آسماري، دِلْا، تاراز و مُنار است و رودهاي کارون، تمبي و شور در این 

شهرستان جریان دارند  .
و  ایران  جنوب شرقی  در  کیلومترمربع(   2309( امیدیه  شهرستان 
 50 و  درجه   50 تا  دقیقه   49 بین  خوزستان،  استان  جنوب شرقی 
دقیقه ی شرقی و 26 تا 30 درجه و 5 دقیقه ی عرض شمالی از دایره ی 
بارندگی  و  دارد  خشک  و  گرم  اقلیمی  شهرستان  این  است.  استوا 
سالانه ی آن کم تر از 300 میلی متر است .گرمای هوا با میانگین 45 
درجه سانتی گراد و تابش شدید خورشید مجموعاً شرایط نامساعدی 

برای زندگی دارد.
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روش پژوهش 
پایه ی  اطلاعات  پیشنهادی  مدل  شاخص های  این  به  رسیدن  برای 
مستلزم  اطلاعات،  جمع آوری  و  تهیه  شد.  جمع آوری  و  تهیه  زیادی 
جغرافیایی  اطلاعات  سامانه ی  و  سنجش ازدور  داده های  از  استفاده 
است که از داده های ماهواره ی مادیس، گزارش ها و اطلاعات موجود 
استان  کشاورزی  جهاد  خوزستان،  استان  منابع طبیعی  اداره کل  در 
اداره کل  خوزستان،  استان  برنامه وبودجه ی  سازمان  خوزستان، 
و  استان خوزستان،  برق  و  آب  استان خوزستان، سازمان  هواشناسی 
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان استفاده شد. این 
اطلاعات وارد سامانه ی اطلاعات جغرافیایی شد تا محاسبات مورد نیاز 
با توجه به الگوریتم های تعیین شده برای محاسبه ی شاخص   ها انجام 
گیرد و لایه   های متعدد اطلاعاتی به صورت نقشه   های رقومی تهیه شد. 
از سامانه ی  با استفاده  این لایه   ها و روی   هم   اندازی اطلاعات  ادغام  با 
اطلاعات جغرافیایی نقشه ی تخریب سرزمین مناطق تهیه گردید؛ از 
اطلاعات پایه می   توان به اطلاعات گیتاشناسی و پستی وبلندی، هوا و 
اقلیم، زمین شناسی و زمین ریخت شناسی، خاکشناسی، پوشش گیاهی 
و اقتصادی و اجتماعی اشاره کرد که به نقشه تبدیل شدند تا در مدل 

به کار روند.
ابتدا سه گروه از عوامل مؤثر اصلی در ایجاد و شدت تخریب سرزمین 

که شامل عوامل طبیعی، عوامل انسانی و عامل روند است، بررسی شد. 
عوامل طبیعی و عوامل انسانی نیز با استفاده از چندین معیار ارزیابی 
شدند. هر معیار به وسیله ی چند شاخص ارزیابی می   شود. هرکدام از 
مانند  جهان،  و  ایران  معتبر  طبقه   بندی   های  براساس  شاخص   ها  این 
مدل فائو-یونپ )1984(، مدل لادا )فائو-یونپ 2001 ( و مدل ایرانی 
IMDPA )احمدی 2005( و بعضی با استفاده از سنجه های آماری 
منطقه طبقه   بندی شدند؛ سپس نقشه ی خطر هر یک از شاخص   های 
با میانگین  مربوطه به صورت پنج طبقه ی خطر تهیه شد و درنهایت 
نقشه ی   ،  Arc GISنرم افزار از  استفاده  و  این شاخص   ها  از  حسابی 
نقشه ی  تلفیق  با   .)1 )جدول  شد  طبقه بندی  و  تعیین  معیار  خطر 
لایه   های اصلی و استفاده از میانگین حسابی لایه   ها، نقشه ی پتانسیل 
خطر تخریب سرزمین در منطقه ی مورد مطالعه تهیه شد )جدول 1(. 

مدل پیشنهادی چهار مرحله ی اصلی دارد:
1 - تهیه ی نقشه ی پتانسیل خطر تخریب سرزمین. 

2 - تهیه ی نقشه ی روند تخریبی سرزمین. 
3 - تهیه ی نقشه ی وضعیت فعلی تخریب سرزمین.

4 - تهیه ی نقشه ی نهایی پتانسیل تخریب سرزمین )ترکیب نقشه   های 
مراحل 1 و 2( و برآورد احتمال )خطر( وقوع تخریب، برای طبقه ای 

بالاتر از وضعیت فعلی تخریب.
5 

 

 
 

 .شرقی استان خوزستانشرقی و امیدیه در جنوبیمان در شمالمسجدسلشهرستان  شده:بررسیموقعیت مناطق  -1شکل 
 

  پژوهشروش 
-دادهمستلزم استفاده از  ،اطلاعات یآورجمع. تهیه و شد یآورجمعزیادی تهیه و  یپیشنهادی اطلاعات پایه شبیهی هاشاخصبرای رسیدن به این 

طبیعی کل منابعو اطلاعات موجود در اداره هاگزارشمادیس،  یماهواره یهادادهکه از  استایی اطلاعات جغرافی یسامانهو  ازدورسنجش یها
کل هواشناسی استان خوزستان، سازمان آب و استان خوزستان، اداره یوبودجهبرنامهاستان خوزستان، جهاد کشاورزی استان خوزستان، سازمان 

تا  شداطلاعات جغرافیایی  یاین اطلاعات وارد سامانهو منابع طبیعی خوزستان استفاده شد.  مرکز تحقیقات کشاورزیو برق استان خوزستان، 
های رقومی نقشه صورتبههای متعدد اطلاعاتی لایهو  گیرد انجامها شاخص یبرای محاسبه شدهیینتعهای محاسبات مورد نیاز با توجه به الگوریتم

 از؛ تخریب سرزمین مناطق تهیه گردید یاطلاعات جغرافیایی نقشهی سامانهاندازی اطلاعات با استفاده از همو روی هابا ادغام این لایهتهیه شد. 
، خاکشناسی، پوشش گیاهی و شناسیریختینزمو  شناسیینزم، هوا و اقلیم، وبلندییپستو  گیتاشناسیتوان به اطلاعات می اطلاعات پایه

 .کار روندبه شبیهتا در  ندشدبه نقشه تبدیل  که کرداره اقتصادی و اجتماعی اش
عوامل شد. تخریب سرزمین که شامل عوامل طبیعی، عوامل انسانی و عامل روند است، بررسی ایجاد و شدت ابتدا سه گروه از عوامل مؤثر اصلی در 

ها از این شاخص هرکدامشود. چند شاخص ارزیابی میی یلهوسبههر معیار با استفاده از چندین معیار ارزیابی شدند. نیز  عوامل انسانی و طبیعی
)احمدی  IMDPA ایرانی شبیهو  ( 2007 یونپ-فائو) لادا شبیه(، 7311یونپ )-فائو شبیهمانند  ،های معتبر ایران و جهانبندیبراساس طبقه

 یطبقه پنج صورتبههای مربوطه خطر هر یک از شاخص ینقشه سپس ؛بندی شدندطبقه آماری منطقه هایسنجهو بعضی با استفاده از  (2005
)جدول  شد یبندطبقهو خطر معیار تعیین  ی، نقشه Arc GISافزارنرمها و استفاده از با میانگین حسابی از این شاخص یتدرنهاخطر تهیه شد و 

شد مورد مطالعه تهیه  یخطر تخریب سرزمین در منطقهتوان  یها، نقشهلایه های اصلی و استفاده از میانگین حسابیلایه ی. با تلفیق نقشه(7
 :دارداصلی  یپیشنهادی چهار مرحله شبیه. (7)جدول 

  .خطر تخریب سرزمینتوان  ینقشه یتهیه -7

مقایسه   ی احتمال خطر تخریب سرزمین با مدل...
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تهیه ی نقشه ی پتانسیل تخریب سرزمین
برای تهیه ی نقشه ی پتانسیل تخریب سرزمین در مناطق مطالعاتی، 
و  شناسایی  ذکرشده،  معیارهای  از  یک  هر  به عبارتی  یا  مهم  عوامل 
براساس جدول کمی امتیازدهی می   شوند. معیارهای طبیعی و انسانی 
با استفاده از میانگین حسابی از شاخص   های مربوطه مشخص و نقشه ی 
نهایی هر عامل طبیعی و انسانی تخریب سرزمین با استفاده از میانگین 
به  زیر  روابط     مطابق   )3 و   2 )جدول های  مربوطه  معیارهای  حسابی 
دست می   آید. به دلیل ارائه ی یک مدل فرامنطقه ای و امکان استفاده از 
آن در منطقه ی دیگر و این که در دو منطقه ی متفاوت و بزرگ به انجام 

رسیده است، وزن ها یکسان در نظر گرفته شده اند:

)1(

)2(

عوامل  میانگین حسابی  از  سرزمین،  تخریب  پتانسیل  نهایی  نقشه ی 
اصلی با رابطه ی زیر به دست آمد:

)3(
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  .روند تخریبی سرزمین ینقشه یتهیه -2
 .وضعیت فعلی تخریب سرزمین ینقشه یتهیه -9
 وضعیت از بالاتر ترازی برای ،تخریب وقوع( خطر) احتمال برآورد و( 2 و 7 مراحل هاینقشه ترکیب) سرزمین تخریبتوان  نهایی ینقشه یتهیه -1

 .فعلی تخریب
 

 .برای ارزیابی معیارهای مورد مطالعه هاردهچگونگی تعیین  -1جدول 
 سطح خطر درجه خطر مقدار میانگین خطر

 خطربی 7 7–13/7
 خطرکم 2 5/7–13/2
 خطر متوسط 9 5/2–13/9
 خطر شدید 1 5/9–13/1
 خطر خیلی شدید 5 5/1≤

 
 ی توان تخریب سرزمینی نقشهتهیه
شناسایی و براساس جدول  ،ذکرشدهعبارتی هر یک از معیارهای یا به مهم عوامل ،تخریب سرزمین در مناطق مطالعاتیتوان  ینقشه یتهیهبرای 

نهایی هر عامل طبیعی  ینقشهی مربوطه مشخص و هامیانگین حسابی از شاخصاستفاده از با معیارهای طبیعی و انسانی ند. شوکمی امتیازدهی می
یک  یارائه دلیل. بهآیدمی دست به زیر روابط( مطابق 9و  2 های)جدول معیارهای مربوطهو انسانی تخریب سرزمین با استفاده از میانگین حسابی 

یکسان در نظر  هاوزن ،متفاوت و بزرگ به انجام رسیده است یدر دو منطقه کهایندیگر و  یآن در منطقه از ای و امکان استفادهامنطقهفر شبیه
 ند:اهگرفته شد

 معیار پوشش گیاهی + معیار اقلیم + معیار خاک و زمین( = عوامل طبیعی ) معیار آب زیرزمینی + /1        (7)
( = عوامل انسانییتمعیار توسعه + معیار فشار دام + معیار فشار جمع اجتماعی+) معیار اقتصادی /1  (     2)   

 
 :آمدزیر به دست  یرابطه بااز میانگین حسابی عوامل اصلی  ،تخریب سرزمینتوان نهایی  ینقشه

 
تخریب سرزمین پتانسیل/ )عوامل طبیعی+ عوامل انسانی( =  2   (    9)
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 معیار پوشش گیاهی + معیار اقلیم + معیار خاک و زمین( = عوامل طبیعی ) معیار آب زیرزمینی + /1        (7)
( = عوامل انسانییتمعیار توسعه + معیار فشار دام + معیار فشار جمع اجتماعی+) معیار اقتصادی /1  (     2)   

 
 :آمدزیر به دست  یرابطه بااز میانگین حسابی عوامل اصلی  ،تخریب سرزمینتوان نهایی  ینقشه

 
تخریب سرزمین پتانسیل/ )عوامل طبیعی+ عوامل انسانی( =  2   (    9)
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  .روند تخریبی سرزمین ینقشه یتهیه -2
 .وضعیت فعلی تخریب سرزمین ینقشه یتهیه -9
 وضعیت از بالاتر ترازی برای ،تخریب وقوع( خطر) احتمال برآورد و( 2 و 7 مراحل هاینقشه ترکیب) سرزمین تخریبتوان  نهایی ینقشه یتهیه -1

 .فعلی تخریب
 

 .برای ارزیابی معیارهای مورد مطالعه هاردهچگونگی تعیین  -1جدول 
 سطح خطر درجه خطر مقدار میانگین خطر

 خطربی 7 7–13/7
 خطرکم 2 5/7–13/2
 خطر متوسط 9 5/2–13/9
 خطر شدید 1 5/9–13/1
 خطر خیلی شدید 5 5/1≤

 
 ی توان تخریب سرزمینی نقشهتهیه
شناسایی و براساس جدول  ،ذکرشدهعبارتی هر یک از معیارهای یا به مهم عوامل ،تخریب سرزمین در مناطق مطالعاتیتوان  ینقشه یتهیهبرای 

نهایی هر عامل طبیعی  ینقشهی مربوطه مشخص و هامیانگین حسابی از شاخصاستفاده از با معیارهای طبیعی و انسانی ند. شوکمی امتیازدهی می
یک  یارائه دلیل. بهآیدمی دست به زیر روابط( مطابق 9و  2 های)جدول معیارهای مربوطهو انسانی تخریب سرزمین با استفاده از میانگین حسابی 

یکسان در نظر  هاوزن ،متفاوت و بزرگ به انجام رسیده است یدر دو منطقه کهایندیگر و  یآن در منطقه از ای و امکان استفادهامنطقهفر شبیه
 ند:اهگرفته شد

 معیار پوشش گیاهی + معیار اقلیم + معیار خاک و زمین( = عوامل طبیعی ) معیار آب زیرزمینی + /1        (7)
( = عوامل انسانییتمعیار توسعه + معیار فشار دام + معیار فشار جمع اجتماعی+) معیار اقتصادی /1  (     2)   

 
 :آمدزیر به دست  یرابطه بااز میانگین حسابی عوامل اصلی  ،تخریب سرزمینتوان نهایی  ینقشه

 
تخریب سرزمین پتانسیل/ )عوامل طبیعی+ عوامل انسانی( =  2   (    9)
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 .سرزمین تخریب طبیعی عامل معیارهای و هاشاخص یابیارز یخطر برا هایطبقه  یینتع گیچگون - 2 جدول

 زیرشاخص شاخص معیار
 خطر طبقهدرجه و 

 (5)خطر خیلی شدید  (4)خطر شدید  (3)خطر متوسط  (2)خطر کم (1)خطر بی

ک و زمین
خا

 

 750≥ 713–30 30–50 50–70 <70≤  (cm) عمق خاک
 خیلی سبک سبک متوسط سنگین خیلی سنگین  بافت خاک

 نامناسب ضعیف متوسط نسبتاً خوب خوب یا مناسب  کشی خاکزه
 یتراکم شبکه

 >7 5/0–7 2/0–5/0 <2/0 0  آبراهه

 90≤ 75–90 5–75 9–5 0–9  درصد شیب زمین

  حساسیت سنگ

سازندهای رسوبی مقاوم به فرسایش 
تر، سنگ آبی شامل دولومیت بیش

 ای، رسوبات آبرفتی ضخیم آهک توده
 ی سختهاسنگها، دشت

 (منشأهای آذرین و دارای )سنگ 

سازندهای نسبتاً مقاوم به فرسایش آبی 
 شامل سنگ آهک همراه با شکاف و

 های متوسط تا متراکمترک 

سازندهایی با مقاومت متوسط به 
سنگ )کنگلومرا(، فرسایش آبی: جوش

های هوازده با رسی، سنگ سنگ آهک
 های متوسط، و ترک هاشکاف
-سنگهایی با سختی متوسط )سنگ

 ی دگرگونی(ها

سازندهای حساس به فرسایش آبی: 
رس )مارن( پلمه سنگ )شیل( و آهک

 و مقدار کمی گچ

سازندهای بسیار حساس به فرسایش 
آبی: رسوبات تبخیری ضخیم )گچ و 

رس کهای میانی آهیهلانمک( و 
)مارنی(، پلمه سنگ )شیل( مانند 

 گنبدهای نمکی

اقلیم
 

 خشک و فراخشک خشکیمهن اییترانهمد مرطوبنیمه خیلی مرطوب و مرطوب  اقلیم

 خشکسالی
 SPIبرحسب 

 ی شدت بیشینه
 شده در دورهمشاهده

>5/0- ≥ -5/7 تا -33/7 -7 تا -5/7 -0/ 5 تا -33/0  2-  

 700≤ 22–33 99–25 7–92 ≥0 روند )درصد افزایش(
ی مدت تداوم بیشینه
 )سال(

7–0 2 9 5–1 ≥2 

  تغییر اقلیم

 دار در افزایش دما تغییر معنی تغییر در دما و اقلیم بی
 )افزایش دمای مساوی و 

 گرادی سانتیدرجه 7تر از کم
 سال( 700در  

 دار در افزایش دما تغییر معنی
 درجه  1تا  7)افزایش دمای بین 

 سال( 700در 

 دار در افزایش دما  تغییر معنی
درجه در  1)افزایش دمای بیشتر از 

دار در سال(  یا تغییر معنی 700
 تر شدن اقلیمخشک

 )کاهش ضریب دومارتن( 

 دار در افزایش دما  تغییر معنی
درجه در  1)افزایش دمای بیشتر از  

دار در سال( و تغییر معنی 700
 تر شدن اقلیم خشک

 کاهش ضریب دومارتن()

 سرعت باد
 یمیانگین سالانه

سرعت باد در ارتفاع 
 متری )متربرثانیه(2

7> 2–7 5/9–2 5/1–5/9 5/1< 

8 
 

فراوانی بادهای فعال 
 2با سرعت بیش از 

متربرثانیه )درصد 
تعداد کل بادهای 

 وزیده در سال(

5/2> 5–5/2 20–5 99–20 99< 

ش گیاهی
پوش

 >5 25–5 25–50 50–15 ≤15  پوشش درصد تاج 

 اقلیمی شرایط
 تولید برای

 زیستی 
KgDM/ha.m
m rain .year 

 

70< 5–70 5–5/2 5/2–7 7> 

آب زیرزمینی
 کمیّ شاخص 

آب  سطحافت 
 زیرزمینی

 متر در سال()سانتی

 تغییرِیا بی  ≥70
 دار در افتمعنی

20–70 90–20 90–50 50≥ 

 3کیفی  شاخص
EC 

(µmho/cm) 
250≤ 113–250 2213–150 1333–2250 5000≥ 

SAR 70≤ 71–70 25–71 23–22 ≥90 
 

                                                            

 .شودیانتخاب م مینسبت جذب سد ای یکیالکتر تیخطر هدا یرده ترینبیش ای تیمحدود ترینبیشبراساس  ،یفیک شاخص -9

-9 شاخص کیفی، براساس بیش ترین محدودیت یا بیش ترین رده ی خطر هدایت الکتریکی یا نسبت جذب سدیم انتخاب می شود.

مقایسه   ی احتمال خطر تخریب سرزمین با مدل...
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 عامل روند )سرعت( تخریب سرزمین 
روند یا فرآیند، به دنباله ی تغییرات رخ دهنده در ویژگی های یک سامانه 
طراحی شده  یا  طبیعی  به طور  می   توانند  تغییرات  این  می شود.  گفته 
تخریب  جریان  از  سرزمین،  تخریب  سرعت  ارزیابی  برای  دهند.  رخ 
سرزمین که در طول دوره ی زمانی رخ داده است یا میزان تغییرات در 
واحد زمان استفاده می   شود. برآیند تخریب از راه فرایندهای مختلفی، 
مثل فرسایش آبی و بادی، شوری، افت آب زیرزمینی و پوشش گیاهی 
بنابراین شاخص های  نمودار می شود؛  اثر منفی آن  و  تأثیر می گذارد 
ارزیابی سرعت تخریب سرزمین در مطالعه ی اخیر با توجه به برآیند و 
اثر منفی تخریب بر پوشش گیاهی و منابع طبیعی، شامل شاخص های 

زیر است:

پوشش  شاخص های  از  استفاده  با  گیاهی  پوشش  کاهش  درصد   )1
گیاهی حاصله از تصاویر ماهواره ای

برای بررسی تغییرات شاخص پوشش گیاهی  NDVI در یک بازه ی 
زمانی ده ساله از تصاویر ماهواره ای مادیس 2003 و 2013 استفاده 
به  استان خوزستان مربوط  اقلیمی منطقه ی  به شرایط  توجه  با  شد. 
ماه های اسفند، فروردین و اردیبهشت، سه تصویر از پایگاه ناسا ذخیره 
گردید. از هر سال تصویری که حداکثر NDVI سالانه را دارد، انتخاب 

انتهایی  و  ابتدایی  NDVI در دو سال  اختلاف شاخص  شد؛ سپس 
)2003 و 2013( با استفاده از رابطه ی 4 محاسبه شد؛ در این مرحله، 
و  تقسیم شد  بر عدد ده  رابطه  NDVI سالانه  به دست آوردن  برای 
منفی،  اعداد  گرفت  انجام  آن  بندی  طبقه   4 جدول  براساس  نهایتاً 
در  بهبود  بیان کننده ی  مثبت،  اعداد  و  تخریب  وجود  بیان کننده ی 

شرایط منطقه است. 
        )4(

            

2( کاهش تناسب همه ی زمین ها براساس نقشه ی کاربری اراضی در 
گذشته و حال و نقشه ی تناسب اراضی

بررسی روند در این مورد براساس تغییرات دو نقشه ی کاربری اراضی، 
در دو سال متفاوت از بازه ی تقریباً ده ساله صورت می گیرد. در این 
مورد اگر تغییر کاربری زمین بی توجه به تناسب زمین صورت گرفته بود 
و به کاهش تناسب منجر گشته بود، وضعیت تخریبی و درصورتی که 
تناسب زمین با درنظرگرفتن تناسب زمین صورت گرفته بود، وضعیت 
بهبود شرایط زمین لحاظ گردید. با کم کردن مساحت بهبودیافته از 
تخریب شده و تقسیم آن بر مساحت کل بخش، درصد واقعی تخریب 

10 - با تأکید بر جمعیت مناطق روستایی )تأثیر دوبرابر( نسبت به شهری. برای تهیه ی نقشه ی تراکم جمعیت، از انحراف معیار و میانگین وزنی شهرستان های استان خوزستان استفاده شد.
11 - براساس انحراف معیار و میانگین وزنی در بخش های استان خوزستان انجام گرفت.

12- Normalized Difference Vegetation Index
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.ها و معیارهای عوامل انسانی تخریب سرزمینخطر برای ارزیابی شاخص هایبقه طچگونگی تعیین  -3جدول 

                                                            
 .شد استفاده خوزستان استان هایشهرستان وزنی میانگین و معیار انحراف از جمعیت، تراکم ینقشه یتهیه برای. ریشه به نسبت (دوبرابر تأثیر) روستایی مناطق جمعیت بر تأکید با -70
 .گرفت انجام خوزستان استان هایدر بخش یوزن یانگینو م یاربراساس انحراف مع -77

 (1خطر )یب (2ناچیز ) (3متوسط ) (4شدید ) (5خیلی شدید ) معیار شاخص زیرشاخص خطر بقهطدرجه و 
جمعیت 70 تراکم جمعیت  – 7–20 20–10 10–720 ≥720

 

 رشد جمعیت )%(  <5/0 5/0–7 7–2 2–9 >9
 توان ظرفیت چرا/  >5 5/7–5 7–5/7 5/0–7 <5/0

 تراکم واقعی دام  

فشار دام 
 

 کشت دیم
 با محدودیت بسیار زیاد 

آبی با محدودیت  هایزمین کشت دیم با محدودیت زیاد
زیاد یا کشت دیم با محدودیت 

 کم

 آبی هایزمین
 با محدودیت کم تا متوسط 

 تغییریمنابع طبیعی ب هایعرصه
 

 یهایتگسترش فعال
های کشاورزی در عرصه

 مناسب منابع طبیعی

توسعه
 

مسکونی و صنعتی به های زمیننسبت  0 70 کمتر از 70–20 20–50 50بیش از 
 مرتعی و جنگلی

 )برحسب درصد( 

مسکونی و صنعتی های زمین نسبت  0 70 کمتر از 70–20 20–50 50بیش از  شهری و صنعتی یتوسعه
 زراعیو  باغیبه 

 درصد()برحسب  
 تراکم جاده برحسب کیلومتر  0  7/0 کمتر از 2/0 –7/0 1/0– 2/0 1/0بیش از 

 در کیلومترمربع
≥25  25–20 20–71 71–1  77سوادیدرصد  بی  ≤1 

اقتصادی
اجتماعی

 

75<  75–70  70–5  5 –2  2–0  درصد  بیکاری  
داری بر داممعیشت مبتنی

)تعداد واحد دامی گاو کمتر از 
 های دیگر(دام

 سنتی

داری بر داممعیشت مبتنی
)تعداد واحد دامی گاو بیش از 

 های دیگر( دام
 غیرسنتی

 بر کشاورزیمعیشت مبتنی
)مجموع کشاورزی و دامداری 

% و اکثریت با 50بیش از 
 کشاورزی(

مشاغل نامرتبط با منابع 
تا  50طبیعی و کشاورزی بین 

15% 

مشاغل نامرتبط با منابع طبیعی و 
 %15اورزی بیش از  کش

میزان اتکای معاش به منابع  
 طبیعی
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 عامل روند )سرعت( تخریب سرزمین 
رخ دهند.  شدهیطراحطبیعی یا  طوربهتوانند . این تغییرات میدشویمگفته سامانه یک  یهایژگیودهنده در تغییرات رخ یدنبالهبه  ،یندآروند یا فر

در واحد زمان استفاده  یا میزان تغییرات است زمانی رخ داده یاز جریان تخریب سرزمین که در طول دوره ،برای ارزیابی سرعت تخریب سرزمین
و اثر منفی  گذاردیم ریتأثو پوشش گیاهی  ینیرزمیزدی، شوری، افت آب مثل فرسایش آبی و با ی،های مختلففرایند راهشود. برآیند تخریب از می

اخیر با توجه به برآیند و اثر منفی تخریب بر پوشش گیاهی و  یارزیابی سرعت تخریب سرزمین در مطالعه یهاشاخصبنابراین  ؛شودیم ارآن نمود
 :است زیر یهاشاخصشامل  ،منابع طبیعی

 
 یاماهوارهی پوشش گیاهی حاصله از تصاویر هاشاخصبا استفاده از ( درصد کاهش پوشش گیاهی 1

استفاده شد. با  2079و  2009مادیس  یاماهوارهاز تصاویر  سالهدهزمانی  یدر یک بازه 72NDVIبررسی تغییرات شاخص پوشش گیاهی  برای
 گردید. از هر سالذخیره  ناساپایگاه  از ریتصوسه  ،ن و اردیبهشتاسفند، فروردی یهاماهاستان خوزستان مربوط به ی توجه به شرایط اقلیمی منطقه

( با استفاده از 2079و  2009در دو سال ابتدایی و انتهایی ) NDVIسپس اختلاف شاخص ؛ انتخاب شد ،سالانه را دارد NDVIتصویری که حداکثر 
آن  یبندطبقه 1جدول  براساس تاًینهاو  ه بر عدد ده تقسیم شدسالانه رابط NDVIآوردن دستبه برای این مرحله،محاسبه شد؛ در  1 یرابطه

 بهبود در شرایط منطقه است.  یهکنندانیب ،وجود تخریب و اعداد مثبت یهکنندانیب ،انجام گرفت اعداد منفی
 

(    )      (    )      تغییرات روند       در بازه زمانی 
    (    )                                       (1                    )  

 
 ی تناسب اراضیی کاربری اراضی در گذشته و حال و نقشهها براساس نقشهی زمین( کاهش تناسب همه2

 اگردر این مورد  .ردیگیمصورت  سالهده باًیتقر یدر دو سال متفاوت از بازه ،کاربری اراضی یتغییرات دو نقشه براساسبررسی روند در این مورد 
تناسب زمین با  کهیدرصورتزمین صورت گرفته بود و به کاهش تناسب منجر گشته بود، وضعیت تخریبی و  تناسببهتوجه یتغییر کاربری زمین ب

و تقسیم آن  شدهبیتخراز  افتهیبهبودمساحت  کردنکموضعیت بهبود شرایط زمین لحاظ گردید. با  ،درنظرگرفتن تناسب زمین صورت گرفته بود
 . شددرصد واقعی تخریب در هر بخش محاسبه  ،بر مساحت کل بخش

جدول ) استشده برگرفته  (7311یونپ -)فائو FAO بندیاز طبقه ،خطر عامل روند سطوحبندی طبقه انجام گرفت. 1براساس جدول بندی طبقه
1). 

 
  .عامل روند هایقه بطحدود  -4جدول 

 خطر خیلی شدید (4) خطر شدید (3) خطر متوسط (2)خطر کم (1) رخطیب طبقه و امتیاز خطر
(5) 

تخریب پوشش طبیعی و 
 )درصد در سال(  سرزمین

یا بهبود  صفر
 پوشش گیاهی

5/2 –0   5 –5/2  5/1–5  5/1<  

 
  )تولید توانتولید فعلی به  ینقشه( وضعیت فعلی تخریب سرزمین ینقشه یتهیه

اشکال تخریب بررسی شود،  تکتک کهاین یجابه ،ارزیابی آن برای. استشوری و  فرسایش، مانند تلف تخریبشامل اشکال مخ ،تخریب سرزمین
 توان تولیداز میزان اختلاف بین تولید فعلی و  درواقعسنجیده شود.  تریواقعتا میزان تخریب  شودیمبر کاهش تولید محاسبه  هایبتخربرآیند این 

( و به شکل 7311یونپ )-فائو مانند زایییابانبارزیابی تخریب سرزمین و  یهاروشدر  شده،گفته. دیدگاه کردا محاسبه میزان اثر تخریب ر توانیم
 .شودیم دیده( 7331 ،( و اسود )ون لیندن و اولدمن7337 ،گلاسود )اولدمن و همکاران یهاروشدر  تریقدق

NDVI  در این  ،تولید و پوشش گیاهی است یمعروف در زمینه یهاشاخصیکی از  کهاینو با توجه به  دهدیموضعیت پوشش گیاهی را نشان

                                                            
12- Normalized Difference Vegetation Index 



64)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

در هر بخش محاسبه شد. 
خطر  سطوح  طبقه   بندی  گرفت.  انجام   4 جدول  براساس  طبقه   بندی 

شده  برگرفته   )1984 )فائو-یونپ   FAO طبقه   بندی  از  روند،  عامل 
است )جدول 4(.

11 
 

 .شداستفاده  NDVIاز تصاویر توان برآورد تولید فعلی و  یجابه پژوهش،بخش از 
( MODIS یاهماهوار)برگرفته از تصاویر  NDVI . ابتدا تصاویر پوشش گیاهیشدوضعیت فعلی تخریب در هر واحد کاری محاسبه  پژوهش،در این 

که بیانگر  سه تصویر مربوط به هر سال )اسفند، فروردین و اردیبهشت(از تصحیح شد.  هاآنسپس موقعیت هندسی و استخراج  USGSپایگاه از 
بیانگر  که یرتصوتصویر هر سال، یک  سهسپس از بین  ؛انتخاب شد 2079و  2077 یهاسالاستفاده گردید. تصاویر از  ،بیشترین تولید در سال است

خشکسالی، آفت و...( از  )ناشی از 2079و  2077 یهاسالکاهش نوسانات بین تصاویر  برای. شداستخراج  ،ماه یادشده است 9تولید بین  یبیشینه
 مرتفع از دشت( یهازمینتفکیک  برایباران، کاربری اراضی و واحد اراضی )هم یهانقشهسپس  ؛شد میانگین گرفته  ،آمدهدستبهی بیشینهتصاویر 
 گذاری گردید. شناسهکاری تعیین و  یواحدهاتلفیق شدند و  اسآیجی  افرازدر نرم

 .شودیماستفاده  5 ینقشه وضعیت فعلی تخریب پوشش گیاهی از رابطه یتهیه برای

           
                (5) 

 
 یمحاسبه برای. شدتولید فعلی سرزمین در هر پیکسل استفاده  یبرای محاسبه دو سال مختلف( یماههسه)برگرفته از تصاویر  Max NDVIاز 

 :کار برده شدبه( 2071)مسعودی و همکاران،  2ی رابطهدر هر واحد کاری توان تولید 
(2)Potential=((SD of NDVI  + Average of NDVI)+ Max of NDVI)/2                                                            NDVI 

 
در بالقوه میزان تولید  بالا، یرابطهمحاسبه و با توجه به  جداگانهدر هر واحد کاری  NDVIبرای مقادیر  بیشینه،مقادیر انحراف معیار، میانگین و 

واحد کاری میزان وضعیت  از هر برگرفته  NDVIPotential برای هر پیکسل و  NDVIMaxسپس با توجه به مقادیر  ؛کاری مشخص گردید یواحدها
 .شدپیکسل به پیکسل محاسبه  ،فعلی خطر

( انجام 7311فائو یونپ ) یبندطبقهاز  برگرفته ،خطر وضعیت فعلی تخریب سرزمین سطوح یبندطبقه ،5 یرابطهاز  آمدهدستبهبا توجه به مقادیر 
 (.5 گرفت )جدول

 
 .لی به تولید بالقوه(ید فعدرصد تولوضعیت فعلی تخریب ) سطوححدود  -5 جدول

 (5) خطر خیلی شدید (4) خطر شدید (3) خطر متوسط (2) خطر کم (1) خطریب طبقه و امتیاز خطر

درصد تولید فعلی 
 به تولید بالقوه 

700<  700–10  10–10  10–20  20>  

 
 آزمون روش پیشنهادی

علت وجود به ،استان فارس آغاجقره یزهبرآورد این روش در حو ستیدرپیشنهادی،  شبیهبا توجه به اهمیت بالای تعیین وضعیت فعلی تخریب در  
 یمورد نظر تهیه و با نقشه یوضعیت فعلی تخریب با روش پیشنهادی در منطقه ینقشه پس شد؛کافی با واقعیت زمینی منطقه سنجش  یهاداده

آبی و بادی، شوری خاک و پوشش گیاهی مقایسه  هایشیفرساخطر موجود بین وضعیت فعلی اشکال تخریب  سطح یبیشینهتخریب حاصل از 
 .    شداستفاده مند نظامنقطه با پراکنش تصادفی  102گردید. برای انجام این مقایسه از اطلاعات 

 برآورد احتمال خطر در منطقه
سه  براساسبرآورد احتمال خطر منطقه  .شودمیبه درصد تبدیل ز روابط زیر امنطقه  یبرا آمدهدستخطر به یازهایامت ،برآورد احتمال خطر برای

 .شودیم( محاسبه Xاول امتیاز خطر ) یدر مرحله .شد بررسی حالت ممکن
  

≈
  
  
  

11 
 

 .شداستفاده  NDVIاز تصاویر توان برآورد تولید فعلی و  یجابه پژوهش،بخش از 
( MODIS یاهماهوار)برگرفته از تصاویر  NDVI . ابتدا تصاویر پوشش گیاهیشدوضعیت فعلی تخریب در هر واحد کاری محاسبه  پژوهش،در این 

که بیانگر  سه تصویر مربوط به هر سال )اسفند، فروردین و اردیبهشت(از تصحیح شد.  هاآنسپس موقعیت هندسی و استخراج  USGSپایگاه از 
بیانگر  که یرتصوتصویر هر سال، یک  سهسپس از بین  ؛انتخاب شد 2079و  2077 یهاسالاستفاده گردید. تصاویر از  ،بیشترین تولید در سال است

خشکسالی، آفت و...( از  )ناشی از 2079و  2077 یهاسالکاهش نوسانات بین تصاویر  برای. شداستخراج  ،ماه یادشده است 9تولید بین  یبیشینه
 مرتفع از دشت( یهازمینتفکیک  برایباران، کاربری اراضی و واحد اراضی )هم یهانقشهسپس  ؛شد میانگین گرفته  ،آمدهدستبهی بیشینهتصاویر 
 گذاری گردید. شناسهکاری تعیین و  یواحدهاتلفیق شدند و  اسآیجی  افرازدر نرم

 .شودیماستفاده  5 ینقشه وضعیت فعلی تخریب پوشش گیاهی از رابطه یتهیه برای

           
                (5) 

 
 یمحاسبه برای. شدتولید فعلی سرزمین در هر پیکسل استفاده  یبرای محاسبه دو سال مختلف( یماههسه)برگرفته از تصاویر  Max NDVIاز 

 :کار برده شدبه( 2071)مسعودی و همکاران،  2ی رابطهدر هر واحد کاری توان تولید 
(2)Potential=((SD of NDVI  + Average of NDVI)+ Max of NDVI)/2                                                            NDVI 

 
در بالقوه میزان تولید  بالا، یرابطهمحاسبه و با توجه به  جداگانهدر هر واحد کاری  NDVIبرای مقادیر  بیشینه،مقادیر انحراف معیار، میانگین و 

واحد کاری میزان وضعیت  از هر برگرفته  NDVIPotential برای هر پیکسل و  NDVIMaxسپس با توجه به مقادیر  ؛کاری مشخص گردید یواحدها
 .شدپیکسل به پیکسل محاسبه  ،فعلی خطر

( انجام 7311فائو یونپ ) یبندطبقهاز  برگرفته ،خطر وضعیت فعلی تخریب سرزمین سطوح یبندطبقه ،5 یرابطهاز  آمدهدستبهبا توجه به مقادیر 
 (.5 گرفت )جدول

 
 .لی به تولید بالقوه(ید فعدرصد تولوضعیت فعلی تخریب ) سطوححدود  -5 جدول

 (5) خطر خیلی شدید (4) خطر شدید (3) خطر متوسط (2) خطر کم (1) خطریب طبقه و امتیاز خطر

درصد تولید فعلی 
 به تولید بالقوه 

700<  700–10  10–10  10–20  20>  

 
 آزمون روش پیشنهادی

علت وجود به ،استان فارس آغاجقره یزهبرآورد این روش در حو ستیدرپیشنهادی،  شبیهبا توجه به اهمیت بالای تعیین وضعیت فعلی تخریب در  
 یمورد نظر تهیه و با نقشه یوضعیت فعلی تخریب با روش پیشنهادی در منطقه ینقشه پس شد؛کافی با واقعیت زمینی منطقه سنجش  یهاداده

آبی و بادی، شوری خاک و پوشش گیاهی مقایسه  هایشیفرساخطر موجود بین وضعیت فعلی اشکال تخریب  سطح یبیشینهتخریب حاصل از 
 .    شداستفاده مند نظامنقطه با پراکنش تصادفی  102گردید. برای انجام این مقایسه از اطلاعات 

 برآورد احتمال خطر در منطقه
سه  براساسبرآورد احتمال خطر منطقه  .شودمیبه درصد تبدیل ز روابط زیر امنطقه  یبرا آمدهدستخطر به یازهایامت ،برآورد احتمال خطر برای

 .شودیم( محاسبه Xاول امتیاز خطر ) یدر مرحله .شد بررسی حالت ممکن
  

≈
  
  
  

10 
 

 عامل روند )سرعت( تخریب سرزمین 
رخ دهند.  شدهیطراحطبیعی یا  طوربهتوانند . این تغییرات میدشویمگفته سامانه یک  یهایژگیودهنده در تغییرات رخ یدنبالهبه  ،یندآروند یا فر

در واحد زمان استفاده  یا میزان تغییرات است زمانی رخ داده یاز جریان تخریب سرزمین که در طول دوره ،برای ارزیابی سرعت تخریب سرزمین
و اثر منفی  گذاردیم ریتأثو پوشش گیاهی  ینیرزمیزدی، شوری، افت آب مثل فرسایش آبی و با ی،های مختلففرایند راهشود. برآیند تخریب از می

اخیر با توجه به برآیند و اثر منفی تخریب بر پوشش گیاهی و  یارزیابی سرعت تخریب سرزمین در مطالعه یهاشاخصبنابراین  ؛شودیم ارآن نمود
 :است زیر یهاشاخصشامل  ،منابع طبیعی

 
 یاماهوارهی پوشش گیاهی حاصله از تصاویر هاشاخصبا استفاده از ( درصد کاهش پوشش گیاهی 1

استفاده شد. با  2079و  2009مادیس  یاماهوارهاز تصاویر  سالهدهزمانی  یدر یک بازه 72NDVIبررسی تغییرات شاخص پوشش گیاهی  برای
 گردید. از هر سالذخیره  ناساپایگاه  از ریتصوسه  ،ن و اردیبهشتاسفند، فروردی یهاماهاستان خوزستان مربوط به ی توجه به شرایط اقلیمی منطقه

( با استفاده از 2079و  2009در دو سال ابتدایی و انتهایی ) NDVIسپس اختلاف شاخص ؛ انتخاب شد ،سالانه را دارد NDVIتصویری که حداکثر 
آن  یبندطبقه 1جدول  براساس تاًینهاو  ه بر عدد ده تقسیم شدسالانه رابط NDVIآوردن دستبه برای این مرحله،محاسبه شد؛ در  1 یرابطه

 بهبود در شرایط منطقه است.  یهکنندانیب ،وجود تخریب و اعداد مثبت یهکنندانیب ،انجام گرفت اعداد منفی
 

(    )      (    )      تغییرات روند       در بازه زمانی 
    (    )                                       (1                    )  

 
 ی تناسب اراضیی کاربری اراضی در گذشته و حال و نقشهها براساس نقشهی زمین( کاهش تناسب همه2

 اگردر این مورد  .ردیگیمصورت  سالهده باًیتقر یدر دو سال متفاوت از بازه ،کاربری اراضی یتغییرات دو نقشه براساسبررسی روند در این مورد 
تناسب زمین با  کهیدرصورتزمین صورت گرفته بود و به کاهش تناسب منجر گشته بود، وضعیت تخریبی و  تناسببهتوجه یتغییر کاربری زمین ب

و تقسیم آن  شدهبیتخراز  افتهیبهبودمساحت  کردنکموضعیت بهبود شرایط زمین لحاظ گردید. با  ،درنظرگرفتن تناسب زمین صورت گرفته بود
 . شددرصد واقعی تخریب در هر بخش محاسبه  ،بر مساحت کل بخش

جدول ) استشده برگرفته  (7311یونپ -)فائو FAO بندیاز طبقه ،خطر عامل روند سطوحبندی طبقه انجام گرفت. 1براساس جدول بندی طبقه
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  .عامل روند هایقه بطحدود  -4جدول 
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(5) 

تخریب پوشش طبیعی و 
 )درصد در سال(  سرزمین

یا بهبود  صفر
 پوشش گیاهی

5/2 –0   5 –5/2  5/1–5  5/1<  
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تهیه ی نقشه ی وضعیت فعلی تخریب سرزمین )نقشه ی تولید 
فعلی به توان تولید( 

و  فرسایش  مانند  تخریب،  مختلف  اشکال  شامل  سرزمین،  تخریب 
ارزیابی آن، به جای این که تک تک اشکال تخریب  شوری است. برای 
تولید محاسبه می شود  بر کاهش  این تخریب ها  برآیند  بررسی شود، 
تا میزان تخریب واقعی تر سنجیده شود. درواقع از میزان اختلاف بین 
اثر تخریب را محاسبه کرد.  تولید فعلی و توان تولید می توان میزان 
دیدگاه گفته شده، در روش های ارزیابی تخریب سرزمین و بیابان زایی 
گلاسود  روش های  در  دقیق تر  به شکل  و   )1984( فائو-یونپ  مانند 
اولدمن، 1997(  و  لیندن  )ون  اسود  و  همکاران، 1991(  و  )اولدمن 

دیده می شود.
NDVI وضعیت پوشش گیاهی را نشان می دهد و با توجه به این که 
یکی از شاخص های معروف در زمینه ی تولید و پوشش گیاهی است، 
از  پتانسیل  و  فعلی  تولید  برآورد  به جای  پژوهش،  از  بخش  این  در 

تصاویر NDVI استفاده شد.
در این پژوهش، وضعیت فعلی تخریب در هر واحد کاری محاسبه شد. 
ماهواره ای  تصاویر  از  )برگرفته   NDVI گیاهی  پوشش  تصاویر  ابتدا 
هندسی  موقعیت  سپس  و  استخراج   USGS پایگاه  از   )MODIS
آن ها تصحیح شد. از سه تصویر مربوط به هر سال )اسفند، فروردین 
و اردیبهشت( که بیانگر بیشترین تولید در سال است، استفاده گردید. 
تصاویر از سال های 2011 و 2013 انتخاب شد؛ سپس از بین سه تصویر 
هر سال، یک تصویر که بیانگر بیشینه ی تولید بین 3 ماه یادشده است، 
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2013 )ناشی از خشکسالی، آفت و...( از تصاویر بیشینه ی به دست آمده، 

میانگین گرفته  شد؛ سپس نقشه های هم باران، کاربری اراضی و واحد 
اراضی )برای تفکیک زمین های مرتفع از دشت( در نرم افراز  جی آی اس 

تلفیق شدند و واحدهای کاری تعیین و شناسه گذاری گردید. 
برای تهیه ی نقشه وضعیت فعلی تخریب پوشش گیاهی از رابطه ی 5 

استفاده می شود.
)5(

مختلف(  سال  دو  سه ماهه ی  تصاویر  از  )برگرفته   Max NDVI از 
شد.  استفاده  پیکسل  هر  در  سرزمین  فعلی  تولید  محاسبه ی  برای 
برای محاسبه ی توان تولید در هر واحد کاری رابطه ی 6 )مسعودی و 

همکاران، 2018( به کار برده شد:
                                      )6(

مقادیر انحراف معیار، میانگین و بیشینه، برای مقادیر NDVI در هر 
واحد کاری جداگانه محاسبه و با توجه به رابطه ی بالا، میزان تولید 
با توجه به مقادیر  بالقوه در واحدهای کاری مشخص گردید؛ سپس 
NDVIMax برای هر پیکسل و  NDVIPotential  برگرفته از هر 
واحد کاری میزان وضعیت فعلی خطر، پیکسل به پیکسل محاسبه شد.

با توجه به مقادیر به دست آمده از رابطه ی 5، طبقه بندی سطوح خطر 
یونپ  فائو  طبقه بندی  از  برگرفته  سرزمین،  تخریب  فعلی  وضعیت 

)1984( انجام گرفت )جدول 5(.

مقایسه   ی احتمال خطر تخریب سرزمین با مدل...



)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری 65

شماره 120، پژوهش های آبخیزداری، پاییز 97

آزمون روش پیشنهادی
مدل  در  تخریب  فعلی  وضعیت  تعیین  بالای  اهمیت  به  توجه  با 
پیشنهادی، درستی برآورد این روش در حوزه ی قره آغاج استان فارس، 
زمینی منطقه سنجش شد؛  واقعیت  با  کافی  به علت وجود داده های 
منطقه ی  در  پیشنهادی  با روش  تخریب  فعلی  نقشه ی وضعیت  پس 
بیشینه ی سطح خطر  از  نقشه ی تخریب حاصل  با  و  تهیه  نظر  مورد 
بادی،  و  آبی  بین وضعیت فعلی اشکال تخریب فرسایش های  موجود 
شوری خاک و پوشش گیاهی مقایسه گردید. برای انجام این مقایسه از 

اطلاعات 402 نقطه با پراکنش تصادفی نظام مند استفاده شد.    
برآورد احتمال خطر در منطقه

برای برآورد احتمال خطر، امتیازهای خطر به دست آمده برای منطقه 
منطقه  خطر  احتمال  برآورد  می شود.  تبدیل  درصد  به  زیر  روابط  از 
امتیاز خطر  اول  بررسی شد. در مرحله ی  براساس سه حالت ممکن 

)X( محاسبه می شود.
 

حالت ممکن اول
تغییرات  روند  از  بیشتر  را  منطقه  پتانسیل  یا  بالقوه  وضعیت  تأثیر 
در طول زمان در نظر بگیریم. در این روش از رابطه ی زیر استفاده 

می گردد:
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حالت ممکن دوم
تأثیر وضعیت پتانسیل منطقه را برابر یا معادل اثر روند تغییرات در 
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  )8(

حالت ممکن سوم 
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                                    )9(

اهمیت  بیان کننده ی  که  شد  گرفته  نظر  در   α=2 پژوهش  این  در 
دوبرابری یکی از معیارها نسبت به دیگری است. بر این اساس نیز 3 = 
β در نظر گرفته می شود؛ البته در طبیعت این مقادیر می تواند متفاوت 

باشد. درصد احتمال خطر براساس رابطه ی زیر برآورد می شود:
 )10(

است  سرزمین  تخریب  برای  خطر،  امتیاز  کمترین    aرابطه این   در 
)a = 1(؛ b تفاوت عددی بین بیش ترین و کم ترین امتیاز برای تخریب 
سرزمین است )b=5-1=4( و X امتیاز خطر در هر چندضلعی است. 
درواقع این درصد احتمال خطر، در افزایش دقت اولویت بندی مناطق 
از نظر میزان در معرض تهدید بودن مؤثر است )مسعودی و همکاران، 
2006؛ مسعودی، 2010(. با استفاده از این حالت های ممکن، درصد 
از طبقه ی وضعیت  بیشتر  احتمال خطر  برای طبقه ی  احتمال خطر 
و  تعیین  منطقه  برای   7 و   6 جدول  براساس  به دست آمده  فعلی 
درصد  واقعی،  و  فعلی  شدید  خیلی  خطر  با  مناطق  شد.  طبقه بندی 
احتمال خطري ندارند؛ چون هم اکنون درنهایت خطر تعریف شده براي 

تخریب سرزمین قرار گرفته اند.
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 گذاری گردید. شناسهکاری تعیین و  یواحدهاتلفیق شدند و  اسآیجی  افرازدر نرم

 .شودیماستفاده  5 ینقشه وضعیت فعلی تخریب پوشش گیاهی از رابطه یتهیه برای

           
                (5) 

 
 یمحاسبه برای. شدتولید فعلی سرزمین در هر پیکسل استفاده  یبرای محاسبه دو سال مختلف( یماههسه)برگرفته از تصاویر  Max NDVIاز 

 :کار برده شدبه( 2071)مسعودی و همکاران،  2ی رابطهدر هر واحد کاری توان تولید 
(2)Potential=((SD of NDVI  + Average of NDVI)+ Max of NDVI)/2                                                            NDVI 

 
در بالقوه میزان تولید  بالا، یرابطهمحاسبه و با توجه به  جداگانهدر هر واحد کاری  NDVIبرای مقادیر  بیشینه،مقادیر انحراف معیار، میانگین و 

واحد کاری میزان وضعیت  از هر برگرفته  NDVIPotential برای هر پیکسل و  NDVIMaxسپس با توجه به مقادیر  ؛کاری مشخص گردید یواحدها
 .شدپیکسل به پیکسل محاسبه  ،فعلی خطر

( انجام 7311فائو یونپ ) یبندطبقهاز  برگرفته ،خطر وضعیت فعلی تخریب سرزمین سطوح یبندطبقه ،5 یرابطهاز  آمدهدستبهبا توجه به مقادیر 
 (.5 گرفت )جدول

 
 .لی به تولید بالقوه(ید فعدرصد تولوضعیت فعلی تخریب ) سطوححدود  -5 جدول

 (5) خطر خیلی شدید (4) خطر شدید (3) خطر متوسط (2) خطر کم (1) خطریب طبقه و امتیاز خطر

درصد تولید فعلی 
 به تولید بالقوه 

700<  700–10  10–10  10–20  20>  

 
 آزمون روش پیشنهادی

علت وجود به ،استان فارس آغاجقره یزهبرآورد این روش در حو ستیدرپیشنهادی،  شبیهبا توجه به اهمیت بالای تعیین وضعیت فعلی تخریب در  
 یمورد نظر تهیه و با نقشه یوضعیت فعلی تخریب با روش پیشنهادی در منطقه ینقشه پس شد؛کافی با واقعیت زمینی منطقه سنجش  یهاداده

آبی و بادی، شوری خاک و پوشش گیاهی مقایسه  هایشیفرساخطر موجود بین وضعیت فعلی اشکال تخریب  سطح یبیشینهتخریب حاصل از 
 .    شداستفاده مند نظامنقطه با پراکنش تصادفی  102گردید. برای انجام این مقایسه از اطلاعات 

 برآورد احتمال خطر در منطقه
سه  براساسبرآورد احتمال خطر منطقه  .شودمیبه درصد تبدیل ز روابط زیر امنطقه  یبرا آمدهدستخطر به یازهایامت ،برآورد احتمال خطر برای

 .شودیم( محاسبه Xاول امتیاز خطر ) یدر مرحله .شد بررسی حالت ممکن
  

≈
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 اولحالت ممکن 
 :گرددیمزیر استفاده  یرابطهمنطقه را بیشتر از روند تغییرات در طول زمان در نظر بگیریم. در این روش از توان وضعیت بالقوه یا  یرتأث

(1     )                                                        β/ +امتیاز روند(  امتیاز(تانسیلپ × α))  X= 
 

 دومحالت ممکن 
 :شودیمزیر استفاده  یرابطهمنطقه را برابر یا معادل اثر روند تغییرات در طول زمان در نظر بگیریم. در این روش از توان وضعیت  یرتأث

 =X  تانسیلپامتیاز  + امتیاز روند /2                                                              (1)
 

 سوم حالت ممکن 
 :شودیمزیر استفاده  یرابطهروند تغییرات در طول زمان را بیشتر از وضعیت بالقوه یا پتانسیل منطقه در نظر بگیریم. در این روش از  یرتأث
 (3                          )                                                 β/  امتیاز(امتیاز روند +  تانسیلپ( × α))  X = 

 
در نظر  β = 9بر این اساس نیز  .نسبت به دیگری است یارهامعاهمیت دوبرابری یکی از  یکنندهیانبدر نظر گرفته شد که  α=2 پژوهشدر این 
 :شودیمبرآورد  زیر یبراساس رابطهدرصد احتمال خطر  .متفاوت باشد تواندیمدیر البته در طبیعت این مقا شود؛یمگرفته 

   (70)  
= [(X-a)/b] × 100 درصد احتمال خطر 

 
امتیاز برای تخریب سرزمین ترین کمو  ترینبیشتفاوت عددی بین  b ؛(a = 1) استبرای تخریب سرزمین  ،کمترین امتیاز خطر  aدر این رابطه

مناطق از نظر میزان در  بندییتاولودر افزایش دقت  ،این درصد احتمال خطر درواقع. استضلعی چند هرامتیاز خطر در  X( و b=5-1=4) است
درصد احتمال خطر براساس  های ممکن،حالت(. با استفاده از این 2070 ؛ مسعودی،2002است )مسعودی و همکاران،  مؤثرمعرض تهدید بودن 

مناطق با خطر خیلی  شد. یبندطبقهبرای منطقه تعیین و  1و  2براساس جدول  آمدهدستبهوضعیت فعلی  یردهر از تبیش ی آنرده احتمال
 .اندگرفتهبرای تخریب سرزمین قرار  شدهیفتعرخطر  یتدرنها اکنونهمچون  ندارند؛شدید فعلی و واقعی، درصد احتمال خطری 

 
 

 .تخریب وضعیت فعلیدر آینده، با توجه به  ناحتمال خطر تخریب سرزمی هایرده -6 جدول
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

وضعیت  یطبقه
 فعلی

وضعیت  یطبقه
 1فعلی + 

 احتمال خطر قهبط
 تخریب سرزمین 

 خطر کم 2 7

 خطر متوسط 9 2

 خطر شدید 1 9

 خطر خیلی شدید 5 1

 واقعی خطر خیلی شدید فعلی/ 5 5
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 اولحالت ممکن 
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امتیاز برای تخریب سرزمین ترین کمو  ترینبیشتفاوت عددی بین  b ؛(a = 1) استبرای تخریب سرزمین  ،کمترین امتیاز خطر  aدر این رابطه

مناطق از نظر میزان در  بندییتاولودر افزایش دقت  ،این درصد احتمال خطر درواقع. استضلعی چند هرامتیاز خطر در  X( و b=5-1=4) است
درصد احتمال خطر براساس  های ممکن،حالت(. با استفاده از این 2070 ؛ مسعودی،2002است )مسعودی و همکاران،  مؤثرمعرض تهدید بودن 

مناطق با خطر خیلی  شد. یبندطبقهبرای منطقه تعیین و  1و  2براساس جدول  آمدهدستبهوضعیت فعلی  یردهر از تبیش ی آنرده احتمال
 .اندگرفتهبرای تخریب سرزمین قرار  شدهیفتعرخطر  یتدرنها اکنونهمچون  ندارند؛شدید فعلی و واقعی، درصد احتمال خطری 

 
 

 .تخریب وضعیت فعلیدر آینده، با توجه به  ناحتمال خطر تخریب سرزمی هایرده -6 جدول
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

وضعیت  یطبقه
 فعلی

وضعیت  یطبقه
 1فعلی + 

 احتمال خطر قهبط
 تخریب سرزمین 

 خطر کم 2 7

 خطر متوسط 9 2

 خطر شدید 1 9

 خطر خیلی شدید 5 1

 واقعی خطر خیلی شدید فعلی/ 5 5
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 اولحالت ممکن 
 :گرددیمزیر استفاده  یرابطهمنطقه را بیشتر از روند تغییرات در طول زمان در نظر بگیریم. در این روش از توان وضعیت بالقوه یا  یرتأث

(1     )                                                        β/ +امتیاز روند(  امتیاز(تانسیلپ × α))  X= 
 

 دومحالت ممکن 
 :شودیمزیر استفاده  یرابطهمنطقه را برابر یا معادل اثر روند تغییرات در طول زمان در نظر بگیریم. در این روش از توان وضعیت  یرتأث

 =X  تانسیلپامتیاز  + امتیاز روند /2                                                              (1)
 

 سوم حالت ممکن 
 :شودیمزیر استفاده  یرابطهروند تغییرات در طول زمان را بیشتر از وضعیت بالقوه یا پتانسیل منطقه در نظر بگیریم. در این روش از  یرتأث
 (3                          )                                                 β/  امتیاز(امتیاز روند +  تانسیلپ( × α))  X = 

 
در نظر  β = 9بر این اساس نیز  .نسبت به دیگری است یارهامعاهمیت دوبرابری یکی از  یکنندهیانبدر نظر گرفته شد که  α=2 پژوهشدر این 
 :شودیمبرآورد  زیر یبراساس رابطهدرصد احتمال خطر  .متفاوت باشد تواندیمدیر البته در طبیعت این مقا شود؛یمگرفته 

   (70)  
= [(X-a)/b] × 100 درصد احتمال خطر 

 
امتیاز برای تخریب سرزمین ترین کمو  ترینبیشتفاوت عددی بین  b ؛(a = 1) استبرای تخریب سرزمین  ،کمترین امتیاز خطر  aدر این رابطه

مناطق از نظر میزان در  بندییتاولودر افزایش دقت  ،این درصد احتمال خطر درواقع. استضلعی چند هرامتیاز خطر در  X( و b=5-1=4) است
درصد احتمال خطر براساس  های ممکن،حالت(. با استفاده از این 2070 ؛ مسعودی،2002است )مسعودی و همکاران،  مؤثرمعرض تهدید بودن 

مناطق با خطر خیلی  شد. یبندطبقهبرای منطقه تعیین و  1و  2براساس جدول  آمدهدستبهوضعیت فعلی  یردهر از تبیش ی آنرده احتمال
 .اندگرفتهبرای تخریب سرزمین قرار  شدهیفتعرخطر  یتدرنها اکنونهمچون  ندارند؛شدید فعلی و واقعی، درصد احتمال خطری 

 
 

 .تخریب وضعیت فعلیدر آینده، با توجه به  ناحتمال خطر تخریب سرزمی هایرده -6 جدول
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

وضعیت  یطبقه
 فعلی

وضعیت  یطبقه
 1فعلی + 

 احتمال خطر قهبط
 تخریب سرزمین 

 خطر کم 2 7

 خطر متوسط 9 2

 خطر شدید 1 9

 خطر خیلی شدید 5 1

 واقعی خطر خیلی شدید فعلی/ 5 5
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نتایج
جدول های 8 و 9 مقایسه ی وضعیت خطر تخریب معیارها و عوامل مورد 
مطالعه براساس میانگین وزنی، در دو منطقه ی امیدیه و مسجدسلیمان 
را نشان می   دهند. میانگین وزنی براساس سطحی که هر طبقه ی خطر 
دارد، برآورد شد که بین 1 )بی خطر( تا 5 )خطر خیلی شدید( است. 
احتمال خطر تخریب معیارهای خاک و زمین، فشار جمعیت، توسعه و 
اقتصادی اجتماعی در شهرستان مسجدسلیمان بیشتر از امیدیه است و 
احتمال خطر تخریب معیارهای اقلیم، پوشش گیاهی، فشار دام و آب 

نتایج  زیرزمینی در شهرستان امیدیه، از مسجدسلیمان بیشتر است. 
جدول 9 نشان می   دهد که وضعیت خطر تخریب عوامل انسانی، عوامل 
طبیعی، روند و وضعیت فعلی تخریب سرزمین، در شهرستان امیدیه 
نتایج  براساس  به طورکلی  است.  مسجدسلیمان   شهرستان  از  حادتر 
امیدیه که  یا خطر تخریب در منطقه ی  به دست آمده، وضعیت خطر 
شرایط اقلیمی گرم و خشک دارد، حادتر از شهرستان مسجدسلیمان 

با آب وهوای    معتدل و مرطوب است.  
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 اولحالت ممکن 
 :گرددیمزیر استفاده  یرابطهمنطقه را بیشتر از روند تغییرات در طول زمان در نظر بگیریم. در این روش از توان وضعیت بالقوه یا  یرتأث

(1     )                                                        β/ +امتیاز روند(  امتیاز(تانسیلپ × α))  X= 
 

 دومحالت ممکن 
 :شودیمزیر استفاده  یرابطهمنطقه را برابر یا معادل اثر روند تغییرات در طول زمان در نظر بگیریم. در این روش از توان وضعیت  یرتأث

 =X  تانسیلپامتیاز  + امتیاز روند /2                                                              (1)
 

 سوم حالت ممکن 
 :شودیمزیر استفاده  یرابطهروند تغییرات در طول زمان را بیشتر از وضعیت بالقوه یا پتانسیل منطقه در نظر بگیریم. در این روش از  یرتأث
 (3                          )                                                 β/  امتیاز(امتیاز روند +  تانسیلپ( × α))  X = 

 
در نظر  β = 9بر این اساس نیز  .نسبت به دیگری است یارهامعاهمیت دوبرابری یکی از  یکنندهیانبدر نظر گرفته شد که  α=2 پژوهشدر این 
 :شودیمبرآورد  زیر یبراساس رابطهدرصد احتمال خطر  .متفاوت باشد تواندیمدیر البته در طبیعت این مقا شود؛یمگرفته 

   (70)  
= [(X-a)/b] × 100 درصد احتمال خطر 

 
امتیاز برای تخریب سرزمین ترین کمو  ترینبیشتفاوت عددی بین  b ؛(a = 1) استبرای تخریب سرزمین  ،کمترین امتیاز خطر  aدر این رابطه

مناطق از نظر میزان در  بندییتاولودر افزایش دقت  ،این درصد احتمال خطر درواقع. استضلعی چند هرامتیاز خطر در  X( و b=5-1=4) است
درصد احتمال خطر براساس  های ممکن،حالت(. با استفاده از این 2070 ؛ مسعودی،2002است )مسعودی و همکاران،  مؤثرمعرض تهدید بودن 

مناطق با خطر خیلی  شد. یبندطبقهبرای منطقه تعیین و  1و  2براساس جدول  آمدهدستبهوضعیت فعلی  یردهر از تبیش ی آنرده احتمال
 .اندگرفتهبرای تخریب سرزمین قرار  شدهیفتعرخطر  یتدرنها اکنونهمچون  ندارند؛شدید فعلی و واقعی، درصد احتمال خطری 

 
 

 .تخریب وضعیت فعلیدر آینده، با توجه به  ناحتمال خطر تخریب سرزمی هایرده -6 جدول
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

وضعیت  یطبقه
 فعلی

وضعیت  یطبقه
 1فعلی + 

 احتمال خطر قهبط
 تخریب سرزمین 

 خطر کم 2 7

 خطر متوسط 9 2

 خطر شدید 1 9

 خطر خیلی شدید 5 1

 واقعی خطر خیلی شدید فعلی/ 5 5
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 .تخریب سرزمین مال خطردرصد احت یبندی محدودهطبقه -7 جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتایج
 را یمانمسجدسلامیدیه و  یدر دو منطقه ،العه براساس میانگین وزنیمعیارها و عوامل مورد مط وضعیت خطر تخریب یمقایسه 3و  1 هایجدول

. احتمال است)خطر خیلی شدید(  5خطر( تا ی)ب 7 بین که برآورد شد ،داردخطر  یحی که هر طبقهطدهند. میانگین وزنی براساس سنشان می
است و احتمال خطر امیدیه بیشتر از  یمانمسجدسلر شهرستان اجتماعی دو اقتصادی ، توسعه، فشار جمعیتخاک و زمینخطر تخریب معیارهای 

دهد نشان می 3جدول نتایج  .استبیشتر  یمانمسجدسل از ،امیدیهفشار دام و آب زیرزمینی در شهرستان پوشش گیاهی، اقلیم،  معیارهای تخریب
حادتر از شهرستان  امیدیهدر شهرستان  ،ین، روند و وضعیت فعلی تخریب سرزم، عوامل طبیعیعوامل انسانی خطر تخریبکه وضعیت 

 ،دارد گرم و خشککه شرایط اقلیمی  امیدیه ییا خطر تخریب در منطقهخطر وضعیت  ،آمدهدستبهبراساس نتایج  یطورکلبهاست.   یمانمسجدسل
 .  است مرطوبمعتدل و  یوهواآببا  یمانمسجدسلحادتر از شهرستان 

 
 .براساس میانگین وزنی خطر ،معیارهای مورد مطالعه در دو منطقه تخریب وضعیت خطر یمقایسه -8 جدول

 احتمال خطر
 تخریب بیشتر 

 میانگین وزنی خطر
 امیدیه در شهرستان 

 میانگین وزنی خطر 
 یمانمسجدسلدر شهرستان 

 معیار

 خاک و زمین 5/9 2/2 یمانمسجدسل

 پوشش گیاهی 7/9 1/9 امیدیه
 یآب زیرزمین 7/7 3/7 امیدیه
 اقلیم 5/9 3/9 امیدیه
 فشار دام 5/2 1/9 امیدیه

 فشار جمعیت 5/2 1/2 یمانمسجدسل
 توسعه 2/2 02/2 یمانمسجدسل
 اجتماعیاقتصادی 5/9 3/2 یمانمسجدسل

               
 

  

درصد   یطبقات محدوده ی شناسه
 تخریب سرزمین احتمال خطر

 درصد یمحدوده
 احتمال خطر 

A 20–0 
B 10–20 
C 20–10 
D 10–20 
E 700–10 

 – واقعی خطر خیلی شدید فعلی/

مقایسه   ی احتمال خطر تخریب سرزمین با مدل...
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در شکل    2، نمودارهای گسترش طبقات خطر عوامل طبیعی، انسانی 
و روند و در شکل 3، نمودارهای گسترش طبقات خطر تولید فعلی به 
پتانسیل )وضعیت فعلی تخریب( در دو منطقه ی امیدیه و مسجدسلیمان 
به تفکیک قابل مشاهده است. طبقه ی غالب خطر در منطقه ی امیدیه 
خطر متوسط و در مورد وضعیت فعلی تخریب سطح شدید است. در 

نمودارهای منطقه ی مسجدسلیمان طبقه ی غالب خطر عوامل طبیعی 
و وضعیت فعلی تخریب متوسط است و در مورد عوامل انسانی و روند 
دارای طبقه ی غالب خطر کم است. در شکل های 4 و 5 نیز نقشه   های 
خطر تخریب عوامل طبیعی، انسانی، روند و وضعیت فعلی تخریب در 

دو منطقه ی امیدیه و مسجدسلیمان نشان داده    شده است.
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 .تخریب سرزمین مال خطردرصد احت یبندی محدودهطبقه -7 جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتایج
 را یمانمسجدسلامیدیه و  یدر دو منطقه ،العه براساس میانگین وزنیمعیارها و عوامل مورد مط وضعیت خطر تخریب یمقایسه 3و  1 هایجدول

. احتمال است)خطر خیلی شدید(  5خطر( تا ی)ب 7 بین که برآورد شد ،داردخطر  یحی که هر طبقهطدهند. میانگین وزنی براساس سنشان می
است و احتمال خطر امیدیه بیشتر از  یمانمسجدسلر شهرستان اجتماعی دو اقتصادی ، توسعه، فشار جمعیتخاک و زمینخطر تخریب معیارهای 

دهد نشان می 3جدول نتایج  .استبیشتر  یمانمسجدسل از ،امیدیهفشار دام و آب زیرزمینی در شهرستان پوشش گیاهی، اقلیم،  معیارهای تخریب
حادتر از شهرستان  امیدیهدر شهرستان  ،ین، روند و وضعیت فعلی تخریب سرزم، عوامل طبیعیعوامل انسانی خطر تخریبکه وضعیت 

 ،دارد گرم و خشککه شرایط اقلیمی  امیدیه ییا خطر تخریب در منطقهخطر وضعیت  ،آمدهدستبهبراساس نتایج  یطورکلبهاست.   یمانمسجدسل
 .  است مرطوبمعتدل و  یوهواآببا  یمانمسجدسلحادتر از شهرستان 

 
 .براساس میانگین وزنی خطر ،معیارهای مورد مطالعه در دو منطقه تخریب وضعیت خطر یمقایسه -8 جدول

 احتمال خطر
 تخریب بیشتر 

 میانگین وزنی خطر
 امیدیه در شهرستان 

 میانگین وزنی خطر 
 یمانمسجدسلدر شهرستان 

 معیار

 خاک و زمین 5/9 2/2 یمانمسجدسل

 پوشش گیاهی 7/9 1/9 امیدیه
 یآب زیرزمین 7/7 3/7 امیدیه
 اقلیم 5/9 3/9 امیدیه
 فشار دام 5/2 1/9 امیدیه

 فشار جمعیت 5/2 1/2 یمانمسجدسل
 توسعه 2/2 02/2 یمانمسجدسل
 اجتماعیاقتصادی 5/9 3/2 یمانمسجدسل

               
 

  

درصد   یطبقات محدوده ی شناسه
 تخریب سرزمین احتمال خطر

 درصد یمحدوده
 احتمال خطر 

A 20–0 
B 10–20 
C 20–10 
D 10–20 
E 700–10 

 – واقعی خطر خیلی شدید فعلی/
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 .براساس میانگین وزنی ،عوامل تخریب سرزمین در دو منطقهوضعیت خطر  یمقایسه -9 جدول
 
 
 

 
 
 
 

توان نمودارهای گسترش طبقات خطر تولید فعلی به  ،9روند و در شکل  گسترش طبقات خطر عوامل طبیعی، انسانی و ینمودارها ،2 در شکل
و خطر متوسط  امیدیه یغالب خطر در منطقه یطبقه .است مشاهدهقابلبه تفکیک  یمانمسجدسلو  امیدیه یدر دو منطقه (وضعیت فعلی تخریب)

و وضعیت فعلی تخریب غالب خطر عوامل طبیعی  یطبقه انیممسجدسل یدر نمودارهای منطقه است. شدید سطحدر مورد وضعیت فعلی تخریب 
های خطر تخریب عوامل طبیعی، نیز نقشه 5و  1 یهاشکل. در استغالب خطر کم  یدارای طبقهو روند  انسانیعوامل مورد و در  استمتوسط 

 ه است.شد نشان داده یمانمسجدسلامیدیه و  یدر دو منطقه انسانی، روند و وضعیت فعلی تخریب

 احتمال خطر
 ریب بیشترتخ 

 میانگین وزنی خطر
 امیدیه  در شهرستان 

 میانگین وزنی خطر 
 یمانمسجدسل در شهرستان 

 عوامل

 انسانی 1/2 1/2 امیدیه
 طبیعی 1/2 3/2 امیدیه

 روند 1/7 1/2 امیدیه

 وضعیت فعلی  1/2 7/9 امیدیه
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.ی مسجدسلیمان و امیدیهنمودارهای گسترش طبقات خطر عوامل طبیعی، انسانی و روند در دو منطقه -2شکل   
 
 
 
 

مقایسه   ی احتمال خطر تخریب سرزمین با مدل...
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.ی مسجدسلیمان و امیدیهدر دو منطقه (وضعیت فعلی تخریب) لقوهولید باتنمودارهای گسترش طبقات خطر تولید فعلی به  -3شکل   

 (.است دهنش آورده بالا هایزمین درصد منطقه، کشاورزی هایزمین بر مطالعه نشدن انجام به توجه با) 
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ی در منطقه (وضعیت فعلی تخریب) ولید بالقوهتهای خطر تخریب عوامل طبیعی، انسانی، روند و تولید فعلی به نقشه -4شکل 

 مسجدسلیمان.
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در عرصه های طبیعی  تانسیلپعامل روند نسبت به عامل  نمودار درصد گسترش طبقات احتمال خطر تخریب سرزمین با تاکید بر نقش -6شکل

 .شهرستان امیدیه
 
 
 

 
 

 تانسیلپنقش عامل روند نسبت به عامل  نمودار درصد گسترش طبقات احتمال خطر تخریب سرزمین با تأکید بر -7شکل 
 .های طبیعی شهرستان مسجدسلیمانصهدر عر 
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 .در شهرستان امیدیه تانسیلپدرصد گسترش احتمال خطر تخریب سرزمین با تأکید بر نقش عامل روند نسبت به عامل  -8شکل 

 
 .در شهرستان مسجدسلیمان تانسیلپدرصد گسترش احتمال خطر تخریب سرزمین با تأکید بر نقش عامل روند نسبت به عامل  -9شکل 
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آینده،  در  تخریب  خطر  از  دقیق   تر  آماری  تصویر  دادن  نشان  برای 
مناطق در معرض احتمال خطر، به زیرگروه هایی با احتمال خطرهای 
مختلف طبقه   بندی شدند. براساس نمایشنامه ی تأکید بر عامل روند، 
آمد.  به دست  مختلف  طبقات خطر  در  تخریب  احتمال خطر  برآورد 
با   )%  40–% 60( احتمال  با  امیدیه خطر خیلی شدید  منطقه ی  در 
30 % و خطر خیلی شدید با احتمال 40 %–20 % با 23 % به ترتیب 
بیشترین مساحت را دارند )شکل 6 و 8(. در منطقه ی مسجدسلیمان 
 نیز خطر شدید با احتمال 40 %–20 % با 41 % و خطر شدید با احتمال

 20 %–0 % با 31 % بیشترین مساحت را داشت )شکل 7 و 9(.

بحث و نتیجه   گیری
عوامل زیادی در تخریب سرزمین دخالت دارند، و متأسفانه مدل   هایی 
که تاکنون ارائه شده است، هر یک ضعف هایی دارند. در این پژوهش 
سعی شده تا مدلی برای برآورد دقیق   تر زمین های در معرض تهدید 
برآورد  با  که  بدین صورت  شود؛  ارائه  بیابان   زایی  و  سرزمین  تخریب 
احتمال خطر، در مناطق مختلف، امکان مقایسه و مدیریت آن ها برای 
اولویت   بندی فراهم گردید؛ درواقع میزان احتمال تغییر خطر از یک 

طبقه به طبقه ی بالاتر دیده شد. 
نکته ی شایان ذکر درباره ی مدل پیشنهادی این است که در آن عوامل 
طبیعی و انسانی و روند به طور مجزا بررسی می   شوند و امکان مقایسه 
بین آن ها فراهم می   گردد. از تفاوت ها و نکات مثبت مدل گفته شده 
نسبت به    مدل های دیگر می   توان به تمایز این مدل از مدل مدالوس 
مدالوس،  مدل  به  نسبت  پیشنهادی  مدل  بارز  ویژگی  که  کرد  اشاره 
نیز  و  انسانی  از  طبیعی  عوامل  تفکیک  و  تخریب  روند  به  پرداختن 
 IMDPA بررسی وضعیت فعلی است؛ در این مدل در مقایسه با مدل
نظم مناسب   تری در تعیین معیارها دیده می   شود و عوامل طبیعی از 
عوامل انسانی و روند، مجزا در نظر گرفته شده   اند و عوامل پیش گفته 
که به نوعی پتانسیل خطر را نشان می   دهند، از وضعیت فعلی جدا شده 
است؛ درصورتی که در مدل IMDPA چنین تفکیکی دیده نمی   شود. 
که  است  تخریب  روند  بررسی نکردن   IMDPA دیگر  بزرگ  ضعف 
زیست-محیطی  خطرات  ارزیابی  تعیین  برای  حیاتی  بسیار  معیاری 
است و در این پژوهش به طور مجزا مورد مطالعه قرار گرفت. در کل 
باید به این نکته اشاره شود که مهم   ترین تفاوت مدل ما با مدل   های 
پیشین، دیدگاه و روشی است که کمک می   کند میزان خطر تخریب 
تعیین شود. در این پژوهش از تلفیق لایه   های عوامل طبیعی و انسانی، 
نقشه ی نهایی پتانسیل تخریب سرزمین به دست آمد که در مدل های 

پیشین دیده نمی شود.
در مدل   های مدالوس و IMDPA طبقه   بندی شاخص   ها نیز یکنواخت 
مختلف  سطح        های  در  معیار،  هر  در  شاخص   ها  به طوری که  نیست؛ 
طبقه   بندی می   گردند. برخلاف مدل   های پیشین در این مدل هر یک 
از شاخص   های مربوطه به صورت پنج طبقه ی خطر، تهیه و درنهایت با 
میانگین حسابی از این شاخص   ها، نقشه ی خطر معیار در پنج طبقه 

برای  متوسط  خطر  طبقه ی  میانی،  طبقه ی  درعین حال  شد؛  تعیین 
همه   ی شاخص   ها در نظر گرفته    شد که درباره ی مدل    های یادشده 

صدق نمی    کند.
در این پژوهش، درصد احتمال خطر در یک نمایشنامه با درنظرگرفتن 
عوامل پتانسیل و روند تخریب سرزمین مورد بررسی قرار گرفت. تأکید 
بر عامل روند بود؛ اگرچه عوامل به وجودآورنده ی خطر که بیان کننده ی 
تخریب  روند  آینده ی  در  مهمی  نقش  است،  بروز خطر  برای  شرایط 
دارند، اما روند گذشته ی نزدیک محتمل   ترین عامل برای روند تخریب 
در آینده ی نزدیک شناخته شده است )گزارشASSOD، ون لیندن 
و اولدمن، 1997(. همان   طور که در مدل لادا )فائو-یونپ، 2001 ( نیز 
تخریب سرزمین، معادل وجود روند منفی در شرایط و سلامت منابع 
زمینی تعریف شده است. البته با توجه به این که وجود روند منفی یا 
مثبت در شاخص پوشش گیاهی NDVI به تنهایی نمی   تواند بیانگر 
یک  تولید  میزان  و  باشد  آن  پیشرفت  و  بهبود  یا  سرزمین  تخریب 
منطقه به عوامل متعددی، همچون اقلیم و کاربری زمین بستگی دارد 
)گزارش پنجم گلادا، بای و همکاران، 2008(، در این پژوهش عامل 
کاربری  نقشه ی  و   NDVI شاخص  تغییرات  میانگین  براساس  روند 
زمین تهیه گردیده و نقش عامل پتانسیل منطقه براساس معیارهای 

ذکرشده در این پژوهش در نظر گرفته شده است.
 )2 )رالده  سرزمین«  تخریب  خطر  ارزیابی   « ارزیابی  مدل  درنهایت 
اولیه مدل  با  مدل  این  مهم  تفاوت  می   شود.  معرفی   RALDE2یا

فعلی  وضعیت  بهتر  برآورد  در  تلاش   )2014 )واحدی،    RALDE
به  بیشتری  توجه  قبلی،  به  نسبت  اخیر  مدل  در  که  است  تخریب 
ویژگی های خود منطقه، مانند یافتن میزان تولید بالقوه در هر بوم نظام، 
آزمون  در  است.  شده  آن  خاص  پستی وبلندی  و  اقلیمی  شرایط  در 
روش پیشنهادی وضعیت فعلی تخریب ارتباط معنی داری بین روش 
پیشنهادی و نقشه ی حاصل از بیشینه ی خطر وضعیت اشکال تخریب 
مشاهده شد )ضریب همبستگی 0.264(؛ درحالی که ارتباط معنی داری 
بیشینه ی  نقشه ی  و   RALDE روش  با  فعلی  وضعیت  تعیین  بین 
خطر یافت نشد که بیان کننده ی اهمیت استفاده از مدل پیشنهادی 

RALDE2 است.    
در این پژوهش گسترش طبقات خطر عوامل طبیعی، انسانی و روند و 
خطر تولید فعلی به پتانسیل در دو منطقه ی امیدیه و مسجدسلیمان 
جداگانه  بررسی شد. درواقع، به تفاوت خطر تخریب در دو منطقه با 
وضعیت خطر  مقایسه ی  نتایج  شد.  پرداخته  متفاوت  اقلیمی  شرایط 
وزنی  میانگین  براساس  منطقه،  دو  در  مطالعه  مورد  عوامل  تخریب 
نشان می   دهد که وضعیت خطر تخریب عوامل انسانی، عوامل طبیعی، 
روند و وضعیت فعلی تخریب در شهرستان امیدیه، حادتر از شهرستان 
مسجدسلیمان است. به طورکلی براساس نتایج به دست آمده وضعیت یا 
خطر تخریب در شهرستان امیدیه با آب وهوای    گرم و خشک، حادتر 
از منطقه ی مسجدسلیمان با شرایط اقلیمی معتدل و مرطوب تر است. 
با شرایط نیمه بیابانی هنوز به شرایط  می   توان گفت منطقه ی امیدیه 
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اوج )کلیماکس( تخریب )بیش ترین حد تخریب( نرسیده است و شدت 
و احتمال تخریب بیشتری برای رسیدن به حد نهایی بیابان در آینده ای 
و  بتوان گفت منطقه ی کوهستانی  اما شاید  قابل تصور است؛  نزدیک 
مرطوب تر مسجدسلیمان از پتانسیل بیشتری برای تخریب در آینده ای 
دورتر برخوردار است. علت وخیم بودن شرایط در منطقه ی خشک تر 
می تواند با شرایط استان خوزستان مرتبط باشد که بیشتر مناطق آن 
مناطق  و  ندارند  را  ایران  مرکزی  مناطق  مانند  کامل،  بیابانی  شرایط 
آن به نوعی نیمه بیابانی هستند و هنوز به حد نهایی بیابان نرسیده اند 
و اثراتی از درختچه ها و درختان و نخلستان ها در مناطق خشک آن 
وجود دارد و این شرایط باعث می شود که در مناطق گرم و خشک و 
نیمه بیابانی چون امیدیه، شدت و احتمال تخریب بیشتری نسبت به 

مناطق مرطوب تر چون مسجدسلیمان دیده شود. 
این پژوهش با نتایج مسعودی )2010( در زمینه ی بروز بیشتر تخریب 
و بیابان زایی در مناطق نیمه خشک نسبت به مناطق خشک هماهنگی 
ندارد که علت آن همان طور که اشاره شد به بروز تخریب در مناطق 
این استان  بیابانی استان خوزستان برمی گردد؛ به نوعی در  خشک و 

شاهد یک بیابان کامل با منشأ طبیعی، مانند دشت لوت یا دشت کویر 
نیستیم یا شاید بتوان گفت این مناطق خشک و در حال بیابانی شدن 

بیش از عوامل طبیعی، متأثر از اقدامات غلط انسانی بوده اند.

پیشنهادها
مناطق  احیایی  و  حفاظتی  اقدامات  انجام  برای  می   شود  پیشنهاد 

گفته شده به ترتیب در اولویت قرار گیرند:
به غیراز  البته  فعلی13  شدید  بسیار  تخریب  خطر  دارای  مناطق   .1
زمین  های بیابانی شده )در دشت با پوشش گیاهی کم تر از 5 %(. اگر 
هدف اقدامات بیابان زدایی و تثبیت شن و مهارکردن کانون های بحرانی 
فرسایش بادی باشد، این مناطق بیابانی هم در اولویت قرار می گیرند.

احتمال  درنظرگرفتن  با  به ترتیب  شدید14  بسیار  خطر  با  مناطق   .2
بیشتر.

3. مناطق با خطر شدید15 به ترتیب با درنظرگرفتن احتمال بیشتر. 
4. مناطق با خطر متوسط16 به ترتیب با درنظرگرفتن احتمال بیشتر.

13- Very Severe Actual Risk
14- Very Sever Risk
15- Severe Risk
16- Moderate Risk
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