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 چکیده
بارداري    چنین توسعه اقتصاادي، بهاره  هاي آن و هم  یت و تامین نیازرشد جمع به توجه به روند رو امروزه تخریب زمین با

رو، پایش و شناسایي عوامل موثر بر تخریاب زماین در یا      پذیر است. از این  نا منطقي از منابع اجتناب علمي و غیر غیر
تر مورد توجه متخصصاین و مادیران قارار    ت کمکه این موضوعا ي است. حال آنمنطقه براي مهار و مدیریت آن ضرور

گرفته است. در این راستا، پژوهش حاضر در حوزه آبخیز شازند با هدف تحلیل روند تخریب زماین و شانا ت عوامال    

باه سابب تیییارات     1393تا  1365( در بازه زماني ESAIگذار بر مبناي شا ص منطقه حساس محیطي ) مهم و تاثیر
تهیاه   ESAIهااي   هاي متنوع و توسعه صنعتي انجام شد. با توجه به نقشاه  ها و مدیریت برداري هدلیل بهر قابل توجه به

درصاد از وساعت    52/49و  32/42، 39/33، 56/16ترتیب  ، به1393و  1387، 1377، 1365شده در مقاطع زماني 

ریب زمین در منطقه فزاینده . بر اساس تحلیل نتایج حاصل، روند تخداشتمنطقه در شرایط بحراني تخریب زمین قرار 

تحلیال   ،چناین هم تري صاورت گرفتاه اسات.   با شادت بیشا   1393و  1377ي ها هاي منتهي به سال و در دورهبوده 
حساسیت و بررسي عوامل تاثیرگذار در تخریب زمین در منطقه مطالعاتي مشخص نمود که نقش عوامل پوشش گیاهي 

 و تعدیل و تشدید تخریب زمین بیش از سایر عوامل بوده است. ESAIو مدیریتي و انساني در تیییرات مقادیر 
 

شاا ص منطقاه حسااس    مادیریت پوشاش گیااهي،    ، زمین حساسیت به تخریبآمایش سرزمین، کلیدی:  های واژه

 مدیریت سازگار ،محیطي
 

 مقدمه

 نیازمند ستیز طیمح و طبیعتمؤثر  مدیریت

 و دانش بر مبتني و منسجم ارچوبچ و سا تار

بر همین  و بوده روزبه واعتماد   قابل کافي، اتاطلاع
نقطه  1زمین تخریب ابعاد جانبه همهاساس شنا ت 

باشد  عطف دستیابي به مدیریت پایدار منابع مي

                                                                 

 

1 
Land Degradation, LD 

(Liniger  ،2008و همکاران). یند اتخریب زمین فر

سبب تقلیل شرایط فیزیکي،   اي است که به پیچیده
لیدي آن را شیمیایي و بیولوژی  زمین، ظرفیت تو

؛ Grainger ،2015؛ UNCCD ،2012دهد )کاهش مي

Dimobe  ،2015و همکاران .) 
گیري تخریب زمین آسان نبوده و معیارها و  اندازه

هاي متفاوتي براي سنجش و ارزیابي آن در شا ص

، همکاران و Nachtergaeleشود )  نظر گرفته مي

 رو انتخاب معیار (. از اینFarshad ،2011؛ 2010
 sadeghi@modares.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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مناسب براي ارزیابي تخریب زمین و بیان صحیح 
ترین و شرایط بیلان تخریبي منطقه از مهم

ترین مرحله در مدیریت منابع محسوب  حساس

یا  1شود. در این راستا حساسیت زمین به تخریب مي
ها و عبارتي دیگر میزان تیییر ناشي از اثر محرک به

در زمین  عوامل طبیعي یا انساني و یا ترکیبي از هر دو

 در مطالعات 2عنوان شا ص منطقه حساس محیطي به

، Carlucciو  Salvatiده است )شمختلفي استفاده 
 معیاري ESAI(. 2012 همکاران، و Ferrara؛ 2010

و بر مبناي پروژه استاندارد  ترکیبي است

MEDALUS
و  Contadorبنا نهاده شده است ) 3
ا ص ش (.2012و همکاران،  Bakr؛ 2009همکاران، 

 بیان را تخریب بر موثر مختلف عوامل تاثیر مذکور،

 برآیند و نداشته دلالت آن از  اصي یندافر بر و نموده

دهد و متییرهاي مورد مي نشان را تخریب یندافر کل
استفاده در آن در چهار گروه عوامل اقلیمي، 

شناسي و  اکي، پوشش گیاهي و انساني و  زمین

سب شرایط قابل تیییر مدیریتي قرار گرفته و بر ح
و  Marull ؛2000و همکاران،  Basso)باشند  مي

 ؛El Baroudy  ،2009و  Ali؛2007همکاران، 

Zehtabian  ،؛ 2007و همکارانFerrara  ،و همکاران

2012.)  
مطالعه و بررسي تخریب زمین در نقاط مختلف 

المللي از قبیل  هاي بین جهان و بعضاً در سطح پروژه

LADA
4 ،WOCAT

DESIREو  5
6 (Liniger  و

گرفته است. مبناي  مدنظر قرار (2008همکاران، 

ررسي و ارزیابي تخریب، هاي بمطالعات و پروژه

هاي تخریب و رین عوامل و محرکتشنا ت مهم

باشد مي DPSIR 7چنین اثرات آن برمبناي رویکردهم

                                                                 

1 
Land Sensitivity to Degradation 

2 
Environmental Sensitive Area Index, ESAI 

3 
the MEditerranean Desertification And Land 

USe, MEDALUS 
4 

LAnd Degradation Assessment in drylands, 

LADA 
5 

World Overview of Conservation Approaches 

and Technologies, WOCAT 
6 

Desertification, mitigation and remediation of 

land – a global approach for local solution, 

DESIRE  
7qDriving-Pressure-State-Impact-Response, 

DPSIR  

(Nachtergaele  ،2010و همکاران.) معیار چنین هم
ESAI هاي محلي و  ختلف و در مقیاسدر مطالعات م

اي و جاهاي مختلف استفاده شده و اعتبار آن  منطقه

در ارزیابي و تعیین سطح تخریب واقعي و 
است مورد تایید قرار گرفته  8پذیري زمین آسیب

(Contador  ،2009و همکاران .) 

( 2000همکاران ) و Bassoدر همین راستا، 

بخیزي در زایي در حوزه آ وضعیت تخریب و بیابان
 ،جنوب ایتالیا در مقیاس پلات را بررسي نموده

دریافتند با برقراري ارتباط بین نتایج حاصل از کاربرد 

یند اسو پویایي فر ، از ی  اي پلات و اطلاعات ناحیه
تخریب زمین بهتر درک شده و از سوي دیگر براي 

هاي صورت گرفته در مقیاس حوضه  ارزیابي بررسي

ها قابل  کاربرد سنجش از دور و مدلیژه در شرایط و به

( نیز با هدف 2009) Zittiو  Salvati. استفاده است
پذیري زمین به تخریب، در مقیاس  ارزیابي آسیب

در سه متییر  شهري و در بخش مرکزي ایتالیا از نه

بخش  اک و اقلیم، کاربري اراضي و اثرات انساني 
مبناي  استفاده کردند. ایشان با تهیه نقشه منطقه بر

پذیري زمین، دریافتند که عوامل انساني و  آسیب

جمعیتي در تسریع روند تخریب نقش مهمي در 

  اند. مقایسه با عوامل اقلیمي و  اکي داشته
Ferrara ( 2012و همکاران)  14نیز بر اساس 

متییر و در قالب چهار گروه عوامل اصلي به ارزیابي 

 1730حت به مسا Agriتخریب زمین در حوزه آبخیز 
کیلومترمربع در جنوب ایتالیا پردا ته و با تحلیل 

گروه عوامل اقلیمي و  حساسیت عوامل دریافتند که

ي سالانه شا ص  شکي، بارندگ هايمدیریتي و متییر

و شدت تیییر کاربري بیشترین و عمق  اک و جهت 
و  Smiragliaترین حساسیت را داشتند. شیب کم

یند ارتباطي بین فر( با برقراري ا2016همکاران )

بوم و  تخریب زمین، تیییر سرزمین و  دمات زیست
پیشنهاد الگوهاي مدیریتي، تلاش نمودند الگوي 

مدیریتي براي کاهش روند تخریب زمین در دو منطقه 

Fortore و Valpadana ترتیب در جنوب و شمال  به
ایتالیا ارائه دهند. ایشان براي تبیین شرایط تخریب 

                                                                 

8 
Land vulnerability 



 385/   يشازند، استان مرکز زیدر حوزه آبخ نیزم بیشا ص تخر راتییروند تی

استفاده نموده و روند تخریب  ESAIر زمین از معیا
 زمین را ارزیابي نمودند. 

هاي متعددي در  صوص  در ایران نیز پژوهش

هاي  عنوان یکي از نمایه زایي به ارزیابي پتانسیل بیابان
انجام شده است.  ESAIتخریب زمین بر مبناي کاربرد 

Parvari ( برمبناي معیار 2011و همکاران )ESAI  و

امل اصلي آن به ارزیابي حساسیت بستر چهار گروه عو

زایي پردا تند و دریافتند   ش  تالاب هامون به بیابان
که مدیریت اراضي و شرایط حاد اقلیمي منطقه و پس 

ترین عوامل در آن توسعه اراضي با پوشش کم، مهم از

هاي سیلابي  زایي در منطقه بوده و دشت تشدید بیابان
از منطقه قسمت ترین  بحراني 91/1برابر  ESAIآن با 

و  Bahreini باشد. مينظر حساسیت به تخریب 

Pahlavanravi (2013نیز در منطقه )  اي در استان
به ارزیابي  ESAIبوشهر و با استفاده از معیار 

زایي پردا ته و با توجه به  حساسیت به بیابان

ویژه  قرارگیري منطقه در دو طبقه شکننده و به

تر تقسیم شده و  ت کوچ بحراني، هر ی  به طبقا
 طبقه حاصل شد.  درصد مساحت منطقه در هر

هاي  توان به پژوهش چنین ميهم ،در این ارتباط

Zehtabian ( 2007و همکاران ،)Bakhshanemehr  و
( و 2013و همکاران ) Rayegani(، 2013همکاران )

Silakhori ( در رابطه با ارزیابي 2016و همکاران )

هاي ایراني  اساس مدل زایي بر  طر بیابان

MEDALUS ،IMPDA
MICDو  1

در مناطق  ش   2
 و بیاباني اشاره نمود. 

یند تخریب زمین، اثرات آن ارغم پیچیدگي فر علي

افزایش  ،ها تجمعي بوده بر محیط زیست و حتي انسان
و  Dimobeها را در پي دارد ) پذیري آن آسیب

تخریب  گسترش (. از سوي دیگر2015همکاران، 

 از بیش و نامعقول برداري بهره و استفاده از ناشي نزمی

انسان و مدیریت ضعیف  وسیله به هانهاده و منابع حد
لحاظ عدم شنا ت ابعاد کامل منابع  انسان بر منابع به

هاي زیادي طبیعي، باعث ایجاد ابهامات و عدم قطعیت

است. لذا در راستاي دستیابي به مدیریت پایدار، شده 

                                                                 

1 
Iranian model of Potential Desertification 

Assessment, IMPDA   
 Modified Iranian Classification ofذ2

Desertification, MICD 

ي مناسب مدیریت بهینه در مناطق در اتخاذ الگو
معرض تخریب و احیاي مناطق تخریب یافته زمین، 

پذیري آن در  مستلزم درک روند تخریب زمین و تیییر

 باشد.  هاي پیشین مي منطقه با توجه به نوع مدیریت
سبب  برداري از منابع به توسعه و بهره ،چنینهم

و تیییر  رشد جوامع انساني ضرورت تامین نیازهاي روبه

 این از ناپذیر است. یکي الگوهاي زندگي اجتناب

مناسب در مدیریت منابع، انجام مدیریت  هايسازوکار
ی  شبکه پایش تیییرات تخریب در مبتني بر  3سازگار

ابعاد زماني و مکاني و برمبناي معیارهاي شنا ته شده 

توان با توجه به نتایج حاصل از که ميباشد  مي
ال شده قبلي به مبنایي براي مدیریت هاي اعممدیریت

؛ 2000و همکاران،  Bassoآتي دست یافت )

Williams  ،؛2009و همکاران Sadeghi  ،و همکاران
منظور تحلیل  بنابراین پژوهش حاضر به(. 2014

و  ESAIوضعیت حساسیت به تخریب زمین مبتني بر 

گذار در چهار  چنین شنا ت عوامل مهم و تاثیرهم

در حوزه  1393تا  1365هاي  طي سالمقطع زماني 
سبب تیییرات قابل توجه در نتیجه  آبخیز شازند به

آوري آمار و  توسعه صنعتي، دسترسي و امکان جمع

و همکاران،  Darabiاطلاعات و نیز پیشینه پژوهشي )
ریزي  ( برنامه2016و همکاران،  Davudirad؛ 2014

 شد.

 

 ها مواد و روش

 با شازند آبخیز حوزه: معرفي منطقه مورد مطالعه

 49˚ 52' 12" تا 49˚ 4' 15" جیرافیایي مختصات

 عرض 34˚ 12' 13" تا 33˚ 44' 42" و شرقي طول

مربع، در جنوب  کیلومتر 1740و مساحت  شمالي
دامنه . (1غربي استان مرکزي واقع شده است )شکل 

متوسط متر،  3300تا بیش از  1820ارتفاعي حوضه از 

و  متريلیم 420 شازند زیوزه آبخسالانه ح يبارندگ

 گراديدرجه سانت 12 آنسالانه  يمتوسط دما
 منطقه نیز این بر اساس روش آمبرژه، اقلیم .باشد مي

 قرار سرد  ش  تا نیمه معتدل  ش  نیمه طبقه در

و  Davudirad؛ 2014و همکاران،  Darabiگیرد ) مي
 به مربوط حوضه مساحت ترین(. بیش2016همکاران، 

                                                                 

3 
Adaptive management  
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-بوده که دشت حاصل درصد پنج از کمتر شیب هطبق

 یز شازند را در  ود جاي داده است. جمعیت حوزه 

اساس آمار سرشماري نفوس و مسکن کشور  آبخیز بر

نفر در سال  102278به  1355نفر در سال  75204از 
گاهي ترین مراکز سکونترسیده است. مهم 1390

شهباز  ،منطقه شامل شهرهاي شازند، آستانه، مهاجران
ترین واحدهاي صنعتي نیز شامل و مهمو توره 

باشند که  پتروشیمي، پالایشگاه و نیروگاه حرارتي مي

تدریج بعد از سال  در دشت شازند واقع شده و به
 فعال شدند.  1367

 

 
 شازند در استان مرکزي و کشورمطالعاتي یت حوزه آبخیز قعمو -1 شکل

 

د طي دوره مطالعاتي میزان بارش حوزه آبخیز شازن

دار بوده است.  داراي تیییرات محدود و فاقد روند معني

که مقدار رسوب و دبي متوسط سالیانه در  حال آن

ترتیب داراي روند  ( به1 روجي حوزه آبخیز )شکل 
و  Davudiradدار ) معني افزایشي و کاهشي غیر

هاي زیرزمیني دشت  ( و نهایتاً تراز آب2016همکاران، 

ویژه با شدت  دار به داراي روند کاهشي معني شازند
 بوده است.   1387هاي  تر پس از سال بیش

رزیابي ا: ارزیابي حساسیت منطقه به تخریب زمین

و  ESAIحساسیت منطقه به تخریب بر اساس معیار 

در چارچوب شکل اصلي آن و با تهیه چهار گروه 

شناسي و  اکي، پوشش گیاهي و  عوامل اقلیمي، زمین

؛ 2000و همکاران،  Bassoنساني و مدیریتي )ا
Ferrara  ،1365( و در مقاطع زماني 2012و همکاران ،

متناسب با روند و تیییرات  1393و  1387، 1377

هاي  سال ،چنیناي در منطقه مورد مطالعه و هم عهتوس
سرشماري نفوس و مسکن کشور انجام شد. در گروه 

و  Basso) هعوامل اقلیمي میانگین بارندگي سالان

(، Pahlavanravi ،2013و  Bahreini؛ 2000همکاران، 

، Tavangarو  Sadeghi) 1شا ص فرسایندگي باران

 ،Bajoccoو  Salvati) 2(، شا ص  شکي2015

و  Contadorچنین جهت شیب )( و هم2011

(، در 2012و همکاران،  Ferrara؛ 2009همکاران، 
شناسي و  اکي متییرهاي  گروه عوامل زمین

و همکاران،  Aramiفرسایش ) حساسیت سازندها به 

؛ Sadeghi ،2005(، شا ص شدت فرسایش )2014
Rayegani  ،و تندي شیب 2013و همکاران )

(Contador  ،؛  2009و همکارانBahreini  و

Pahlavanravi ،2013 در گروه عوامل پوشش ،)

و  Panagos) 3پوشش گیاهي گیاهي، عامل مدیریت
 معیار مبتني بر USLEدر رابطه  (2015همکاران، 

و  Karimi) 4شده نرمال گیاهي پوشش تفاضل شا ص

(، 2015و همکاران،  Alexandridis؛ 2013همکاران، 
، 5در گروه عوامل انساني و مدیریتي تراکم جمعیت

و همکاران،  Salvati) 6میزان رشد سالانه جمعیت
                                                                 

1 
Rainfall erosivity factor 

2 
Aridity index 

3 
Cover management factor 

4 
Normalized Difference Vegetation Index, 

NDVI 
5 

Population density 
6 

Annual population growth rate 
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و  Sokuti Osquei) 1( و میزان تطابق کاربري2013
Farshad، 2000ها  ( و درصد تیییرات سالانه میایرت

 نظر گرفته شد. در

پس از تهیه هر متییر در چهار مقطع زماني، نظر 
به دامنه متفاوت، بزرگي اعداد و واحدهاي متییرهاي 

 ها در دامنه ی  تا دو مورد بررسي، ابتدا مقادیر آن

(Ferrara  ،؛ 2012و همکارانZehtabian  ،و همکاران

نظر قرار گرفت. امتیاز ی  براي مناطق ( مد2007
بدون  طر تخریب و امتیاز دو براي مناطق با بالاترین 

حساسیت به تخریب مد نظر قرار گرفت. تنظیم 

 دهي هر متییر در دامنه ی  تا دو بر طبقات و امتیاز
 ؛2000و همکاران،  Basso) اساس سوابق مرتبط

Contador   ییرات، (، هیستوگرام تی2009همکاران، و

مقادیر هر متییر در مقاطع زماني  بیشینهو  کمینه
اي و نظر کارشناسي  مورد مطالعه، شرایط منطقه

صورت گرفت. سپس با توجه به متییرهاي هرگروه 

هاي  عامل، از طریق میانگین هندسي، مقدار عامل

بندي حوزه  نهایت پهنه چهارگانه محاسبه شد. در 
هاي  طریق ترکیب لایه، از ESAI آبخیز شازند بر اساس

اساس مسیر بیان شده در   عوامل مورد استفاده و بر

صورت گرفته و در ادامه  ArcGISافزار  محیط نرم
در چهار طبقه از کم تا زیاد تقسیم،  ESAIمقادیر 

، 3، در معرض تخریب2صورت شرایط بدون مشکل به

( Carlucci ،2013و  Salvati)  5و بحراني 4شکننده

تر، هر ی  از طبقات  دند. در بررسي کاملبندي ش طبقه
 1شکننده و بحراني به سه زیر طبقه به شرح جدول 

(Contador  ،تقسیم و نقشه 2009و همکاران )

حساسیت به تخریب در مقاطع زماني مورد نظر تهیه 
  شد.

پذیری حساسیت به تخریب زمین در  تغییر

پذیري  منظور تحلیل تیییر به: مقاطع مختلف زماني

  6سازي تیییرات ساسیت به تخریب زمین، از آشکارح

ESAI هاي زماني مختلف استفاده شد. با این  در دوره
رویه، ضمن مشخص نمودن وضعیت مناطق مختلف از 

                                                                 

1 
Land use compatibility 

2 
Non affected 

3 
Potentially affected 

4 
Fragile 

5 
Critical 

6 
Change detection 

نظر تیییرات حساسیت به تخریب و متاثر از عوامل 
و همکاران،  Salvatiهاي انساني ) طبیعي و فعالیت

هاي آتي  یتبراي مدیر ي(، رهیافت مناسب2014

شد. بنابراین در هر دوره زماني با  فراهممنطقه نیز 
( و انتهاي دوره ESAIt) ابتدا ESAIهاي  توجه به نقشه

(ESAIt+1مطالعاتي و رابطه ) 

 1 – / 100t t tESAI ESAI ESAI   ،  براي تعیین

 Smiragliaتیییرات حساسیت به تخریب استفاده شد )

تهیه اطلاعات در (. حال با توجه به 2016و همکاران، 

، 1393و  1387، 1377، 1365چهار مقطع زماني 
، 1377-1365  براي سه دوره ESAIنقشه تیییرات 

 تهیه شد.  1393-1387و  1377-1387

تحلیل حساسیت تخریب زمین بر اساس عوامل 

 پژوهش از یندر ااصلي در مقاطع مختلف زماني: 

مدل  یتحساس یلتحل يبرا يجزئ یاسروش مق

(Muleta  وNicklow ،2005) شد. براي  استفاده

تحلیل حساسیت هر لایه )متییر و یا گروه عوامل(، با 

توجه به تیییر مقادیر هر لایه با لحاظ مقدار مشخصي 
تیییرات آن در دو دامنه منفي و مثبت بررسي شد. 

براي این منظور با توجه به دامنه قابل قبول تیییر 

از  ESAIجاوز مقادیر پتانسیل براي هر متییر و عدم ت
( مقادیر 2012و همکاران،  Ferraraدامنه ی  تا دو )

ترتیب کاهش و افزایش  + درصد به30تا  -20هرلایه از 

به تفکی  چهار گروه  ESAIیافته و بالطبع میانگین 

عوامل اصلي در چهار مقطع زماني مورد مطالعه در 
 حوزه آبخیز شازند محاسبه شد.

 

 و بحث نتایج

و امتیازات متییرهاي مورد استفاده در طبقات 

شناسي، پوشش گیاهي  هاي عوامل اقلیمي، زمین گروه
 5تا  2هاي  ترتیب در جدول و انساني و مدیریتي به

آمده است. با توجه به متییرها و عوامل مورد استفاده 

و 1387، 1377، 1365در مقاطع  ESAIهاي  نقشه

شده در شکل رت ارائه صو حوزه آبخیز شازند به 1393
  گانه و نقشه مقادیر متوسط عوامل چهارتهیه و  2

حساسیت به تخریب زمین و درصد مساحت طبقات 

به تفکی  مقاطع زماني  ESAIهاي  گانه نقشه هشت
ارائه شده است.  7و  6هاي  ترتیب در جدول  به

هاي  در دوره ESAIپذیري  هاي درصد تیییر نقشه
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 است. آمده 8مساحت طبقات آن در جدول و  3شکل نیز در  1393-1387و  1377-1387، 1365-1377
 

 (2009و همکاران،  Contadorهاي حساسیت به تخریب زمین ) در نقشه ESAIبندي مقادیر  طبقه -1جدول 

 دامنه هر طبقه نام ا تصار ESAIطبقه 

 >NA 175/1ESAI بدون مشکل

 PA 175/1<>ESAI225/1 در معرض تخریب

 F1 225/1<>ESAI265/1 1شکننده 

 F2 265/1<>ESAI325/1 2شکننده 

 F3 325/1<>ESAI375/1 3شکننده 

 C1 375/1<>ESAI415/1 1بحراني 

 C2 415/1<>ESAI525/1 2بحراني 

 C3 <ESAI525/1 3بحراني 

 

 عوامل اقلیمي ESAIطبقات و امتیازات   -2جدول 

 امتیاز طبقات متییر

 تر(م میانگین بارندگي سالیانه )میلي

650< 1 

420-650 2/1 

360-420 5/1 

<360 2 

 متر( متر بر میلي )میلي Transeauشا ص  شکي 

75/0< 1 

75/0-65/0 2/1 

65/0-50/0 5/1 

<50/0 2 

 متر بر هکتار ساعت(  شا ص فرسایندگي باران )مگاژول میلي

>4 1 

4-5 2/1 

5-6 5/1 

6< 2 

 جهت شیب
NW-NE-N-W-Flat 1 

SW-SE-S-E 2 

 

 يشناسي و  اک عوامل زمین ESAIطبقات و امتیازات   -3جدول 

 امتیاز طبقات متییر

USBLM) فرسایش شدت ) 

<40 1 

40-60 3/1 

60-80 6/1 

80< 2 

 )درصد( شیب

0-8 1 

8-12 2/1 

12-25 5/1 

25< 2 

 فرسایش  به سازندها حساسیت

 و 1

2 
1 

 3/1 5 و 4 و 3

6 7/1 

7 2 
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 عامل پوشش گیاهي ESAIطبقات و امتیازات   -4جدول 

 امتیاز طبقات متییر

 (C)پوشش گیاهي مدیریت عامل 

<38/0 1 

38/0- 41/0 1/1 

41/0- 43/0 3/1 

43/0- 45/0 5/1 

45/0- 47/0 7/1 

47/0< 2 

 
 عوامل انساني و مدیریتي ESAIطبقات و امتیازات  -5جدول 

 ازامتی طبقات متییر

 تراکم جمیت )نفر بر کیلومترمربع(

<10 1 

10-20 1/1 

20-30 2/1 

30-50 4/1 

50-75 6/1 

75< 2 

 رشد جمعیت )درصد(

<5/0 1 

5/0-1 1/1 

1-5/1 2/1 

5/1-2 4/1 

2-3 6/1 

3< 2 

 میایرت کاربري اراضي )درصد مساحت(

<10 1 

10-18 3/1 

18-25 6/1 

25< 2 

  الانه میایرت کاربري اراضي )درصد(تیییر س

<1 1 

1-2 1/1 

2-3 2/1 

3-4 4/1 

4-8 6/1 

8< 2 

 

 زمانيحساسیت به تخریب زمین در مقاطع مختلف   گانه و نقشه مقادیر متوسط عوامل چهار  -6جدول 
 1393 1387 1377 1365 عوامل

 367/1 353/1 316/1 342/1 اقلیمي

 457/1 422/1 391/1 316/1 زمین شناسي و  اکي

 343/1 372/1 276/1 321/1 پوشش گیاهي

 380/1 338/1 440/1 252/1 انساني و مدیریتي

ESAI 301/1 347/1 363/1 379/1 
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 در مقاطع زماني مختلف در حوزه آبخیز شازند ESAIهاي  نقشه -2شکل 

 

 در مقاطع مختلف زماني ESAIدرصد مساحت طبقات  -7جدول 

 يزمان مقاطع
 ESAI طبقات

NA PA F1 F2 F3 C1 C2 C3 

1365 00/6 74/12 76/12 98/29 95/21 12/12 32/4 13/0 

1377 03/0 03/3 80/12 72/25 03/25 48/16 97/14 93/1 

1387 04/0 95/1 08/7 07/23 54/25 98/21 33/19 01/1 

1393 01/0 52/1 81/2 96/18 17/21 00/28 83/19 70/1 

 

 هاي مختلف زماني در حوزه آبخیز شازند در دوره ESAIهاي تیییرپذیري  مساحت طبقات نقشهدرصد  -8جدول 

 دوره مطالعاتي
 )درصد( ESAIهاي تیییرپذیري  طبقات نقشه

 >8 8تا  4 4تا  0 0تا  -4 <-4

 072/12 709/37 729/31 643/15 847/2 1377تا  1365

 179/7 524/18 695/29 479/35 123/9 1387تا  1377

 588/1 149/12 548/56 557/25 158/4 1393تا  1387

 

، 10، پنجتحلیل حساسیت نیز با تیییر افزایشي )

درصد(  20و  10، پنجدرصد( و کاهشي ) 30و  20
گروه عوامل اصلي در  مقاطع مختلف زماني و محاسبه 

در حوزه آبخیز شازند بررسي و نتایج  ESAIمجدد 

است. با توجه به  نشان داده شده 4مربوطه در شکل 
پذیري بیشتر عوامل انساني و مدیریتي )شکل  تیییر
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 مورد بررسي قرار گرفت. 5در قالب شکل (، تحلیل حساسیت متییرهاي جمعیتي و مدیریتي 4
 

 
 هاي مختلف زماني در حوزه آبخیز شازند در دوره ESAIهاي درصد تیییرپذیري  نقشه -3شکل 

 
تخریب زمین در در این پژوهش به بررسي روند 

هاي کشاورزي  عنوان یکي از قطب حوزه آبخیز شازند به

قدیمي در استان مرکزي، پردا ته شد. این حوضه از 
اوا ر دهه هفتاد از نظر صنعتي جایگاه  اصي پیدا 

با  ،کرده و صنایع مهمي در آن مستقر شدند. لذا

و متییرهاي متناسب با نوع  ESAIاستفاده از 

و ترکیبي از عوامل طبیعي و هاي منطقه  تخریب
انساني و مدیریتي، حساسیت به تخریب و تیییرپذیري 

آن در بعد مکاني و زماني )چهار مقطع زماني( مورد 

بررسي قرار گرفته و عوامل مهم و تاثیرگذار بر تیییرات 
منظور دستیابي به درک  آن مشخص شد که به

ز مناسبي از روند تیییرات تخریب زمین در حوزه آبخی

اي، وضعیت  اي از شرایط منطقه شازند،  لاصه

حساسیت به تخریب زمین، میزان تیییرپذیري آن و 
 9نقش عوامل اصلي براي هر دوره زماني در جدول 

 ارائه شده است. 

توان دریافت در  مي 2تر، از شکل  در بررسي دقیق

ابتداي دوره در مناطق شرقي حوضه که به شهر اراک 
تخریب با وضعیت شکننده و  باشد، تر مي نزدی 

تدریج توسعه  شود و با گذشت زمان به بحراني دیده مي

هاي مرکزي و شرق حوضه با تراکم  پیدا کرده و قسمت

هاي ارتباطي  هاي صنعتي و شبکه عمده صنایع، شهرک
از ابتداي دوره  ،چنینهم را نیز در برگرفته است.

شود که  مطالعاتي به سمت آ ر دوره، مشاهده مي

عوامل اقلیمي و پوشش گیاهي با روند تیییرات تقریباً 
 ( با375/1سو، داراي مقادیر زیر سطح بحراني ) هم 

بوده و مقدار عامل  1377ترین مقدار آن در سال کم

 بیشینهتدریج افزایش یافته و مقادیر  شناسي به زمین

و  1377هاي  ترتیب در سال عامل انساني و مدیریتي به
 (. 6د )جدول شو دیده مي 1393
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 چهار گروه عوامل صلي در مقاطع زماني مختلفبه  ESAIمقادیر تحلیل حساسیت  -4شکل 

 

 

  

  
 

 تییرهاي جمعیتي و مدیریتي در مقاطع زماني مختلفبه م  ESAIمقادیرتحلیل حساسیت  -5شکل 

یر
اد
مق

 
E

S
A

I
 

 درصد تیییرات

 درصد تیییرات

ر 
دی
مقا

E
S

A
I

 

 عوامل پوشش گیاهي عوامل اقلیمي

 عوامل انساني و مدیریتي شناسي و  اکي عوامل زمین

1365 

1387 1393 

1377 
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 هاي مختلف زماني در حوزه آبخیز شازند توجه به نقش عوامل اصلي در دورهبا  ESAIاي و تیییرات   لاصه شرایط منطقه -9جدول 

 تیییرات عوامل ESAIتیییرپذیري  حساسیت به تخریب زمین  اي شرایط منطقه دوره

13
65

-
13
77

 

ایجاد صنایع و 

کار انجات، افزایش 

 جمعیت شهرها 

دو برابر شدن مناطق بحراني در 

انتهاي دوره نسبت به ابتداي 

ویژه در مناطق مرکزي  هآن، ب

 حوضه

ترین افزایش حساسیت به  بیش

درصد  40تخریب )نزدی  به 

ویژه  درصد(، به 8تا  4منطقه، 

 در مناطق دشتي

بهبود عامل اقلیمي و پوشش 

گیاهي و افزایش قابل توجه ارزش 

 شناسي، عامل زمین

ترین نقش عامل انساني و  بیش

  ESAIمدیریتي در 

13
77

-
13
87

 

ها و  کایجاد شهر

صنایع وابسته، 

افزایش سطح اراضي 

 باغکشاورزي آبي و 

درصد مناطق  10حدود تبدیل 

شکننده به بحراني و با تمرکز 

 ها تر در دامنه بیش

و میزان تیییرپذیري کاهش 

  درصد طبقه 90بیش از تمرکز 

درصد در مناطق  4بالاي 

 کوهستاني

افزایش تاثیر عوامل اقلیمي و 

 ESAIیش پوشش گیاهي در افزا

کاهش نسبي اثر نسبي عامل 

انساني و مدیریتي نسبت به ابتداي 

 دوره

13
87

-
13
93

 

گسترش صنایع و 

شبکه ارتباطي، 

افزایش سطح اراضي 

 باغکشاورزي آبي و 

حدود نیمي از مساحت منطقه 

به طبقه بحراني گرایش 

تر در  پیداکرده با تمرکز بیش

 مناطق شرقي و ارتفاعات

درصد تیییرپذیري  56بیش از 

درصد، با  4در طبقه صفر تا 

نوا ت در کل  توزیع نسبتاً ی 

 منطقه

شناسي  عوامل زمینقرارگیري 

)شدت فرسایش( و انساني و 

مدیریتي با تاکید بر متییرهاي 

 مدیریتي در سطح بحراني 

 

که با توجه به تاثیر عوامل چهار گانه در   طوري به

درصد(، سال  08/27) 2نده طبقه شکن 1365سال 
 1387درصد(، سال  72/25) 2طبقه شکننده  1377

 1393درصد( و در سال  54/25) 3طبقه شکننده 

درصد(، نسبت به طبقات دیگر  28) 1طبقه بحراني 
عبارتي  ( و به7اند )جدول  داشتهتري  مساحت بیش

است )جدول  حساسیت منطقه به تخریب افزایش یافته

6 .)Salvati  وBajocco (2011 نیز دریافتند که )
حساسیت  2080تا  1960مناطق شمالي ایتالیا طي 

سبب افزایش تراکم جمعیت و  به تخریب زمین به

هاي کشاورزي و کاهش مقدار بارندگي، افزایش  فعالیت

( با 2012و همکاران ) Bakrدر پژوهشي مشابه  یافته و
در دو مقطع زماني روند حساسیت به  ESAIمحاسبه 

و  اي در مصر را بررسي کردند تخریب در منطقه

درصد سطح منطقه  100، 1984دریافتند که در سال 
دلیل افزایش  به 2008حالت بحراني داشته و در سال 

درصد تقلیل یافته  78تراکم پوشش گیاهي، به حدود 

 است.

هاااي تیییرپااذیري تخریااب در سااه دوره    نقشااه
در دوره اول  دهد که ( نیز نشان مي3مطالعاتي )شکل 

هااي میااني حوضاه افازایش حساسایت باه        در بخش

تر و دوره دوم  این شرایط در شرق حوضه  تخریب بیش
تر در دوره سوم تقریبااً بیشا   ،و مناطق کوهستاني بوده

ا چهاار درصاد قارار    هاي حوضه در طبقه صفر ت بخش

دهد کاه در   نشان مي 8جدول  ،چنینگرفته است. هم

ا هشت درصد و سپس صفر تا دوره اول طبقات چهار ت
درصد منطقه را  73/31و  71/37ترتیب  چهار درصد به

درصد  65که در دوره دوم بیش از  پوشانند در حالي مي

تاا چهاار درصاد قارار گرفتاه و       -4منطقه در فاصاله  
طورکلي نسبت به دوره اول شدت تخریاب کااهش    به

یافته ولي مجدداً در دوره ساوم شادت تخریاب روناد     

طبقه صفر تا چهاار   ،نسبت به دوره دوم داشته تندتري
تاا   -4درصد منطقه و پس از آن طبقه  55/56درصد، 

 اود ا تصااص داده    درصاد را باه   56/25صفر درصد 

تخریبي نسبت به دو طور کلي دوره اول شدت  هاست. ب

تر و با تمرکز در مناطق دشاتي و دوره  دوره دیگر بیش
تمرکاز آن در   ترین شدت تخریب را داشته کهوم کمد

مناطق شرقي و کوهستاني و بین آن دو دوره سوم مي 

ناوا تي روناد    باشد که مشخصه مهام ایان دوره یا    
 باشد.  تخریبي در کل حوضه مي

Salvati ( نیااز تیییاار2014و همکاااران )  پااذیري

 1960هاي  حساسیت به تخریب را در ایتالیا طي سال

 بررسااي نمااوده و دریافتنااد کااه در کاال    2010تااا 
حساسیت به تخریاب افازایش یافتاه و شادت آن در     

سابب تمرکاز     مناطق ساحلي و میاني کشور ایتالیا به

هااي   هاي انساني از قبیل افزایش ساطح زماین   فعالیت
ر کناار  کشااورزي، توساعه شاهرها و رشاد جمعیات د     

چنااین عواماال نامساااعد اقلیمااي بیشااتر اساات. هم  
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Smiraglia ( در هماااااین دوره 2016و همکااااااران )
یییرات حساسیت به تخریب در دو منطقه در ایتالیا را ت

 Fortoreمقایسااه نمااوده و دریافتنااد کااه در منطقااه  

ناپایداري ژئوموفولوژیکي و تشدید فرسایش  اک و در 
هاااي  گسااترش شااهرها و زمااین  Valpadanaمنطقااه 

کشااورزي در تیییارات فرآیناد تخریاب زماین نقاش       

 اند. سزایي داشته به

ه و تیییرات آن در منطقه، لزوم روند تخریب منطق
و شنا ت عوامل تاثیرگذار  بررسي و تحلیل حساسیت

مشاهود   4طاور کاه از شاکل     کند. هماان  تر ميرا بیش

، حساسایت چناداني نسابت باه     ESAIاست، مقاادیر  
تیییرات عوامل اقلیماي و پاس از آن عوامال پوشاش     

گیاهي نشان ندادند و دو گروه عوامل مذکور در ساال  

هااي دیگار    عیت مساعدتري نسبت به سالوض 1377

دهاد   داشتند. وضعیت میانگین بارش حوضه نشان مي
کااه در ایاان دوره بارناادگي شاارایط مناساابي داشااته  

(Davudirad  ،و از سااوي دیگاار  2016و همکاااران )

از بارنادگي   NDVIعوامل پوشش گیااهي مبتناي بار    
تبعیت کرده و طبعاً نقاش مهماي در تعادیل مقاادیر     

ESAI  شاارایط تخریبااي منطقااه داشااته اساات    یااا

(Panagos  ،؛ 2015و همکااارانGuerra   ،و همکاااران

شناساي و   پس از این دو گروه عوامال زماین   (.2016
 گیرند.   اکي قرار مي

امال تشاکیل دهناده ایان     هاي عو با بررسي متییر

مشهود است که شیب و حساسیت ساازند   گروه، کاملا
ه کاه مقادار   به فرسایش در مقاطع مختلف ثابات باود  

و مقادیر شدت فرسایش  57/1و  45/1ترتیب  ها به آن

باشد. لذا شرایط نامساعد محیطي در تشدید  متییر مي

این گروه از عوامل نقش مهمي دارد. در نهایت مقاادیر  
ESAI ترین حساسایت را باه گاروه عوامال گاروه      بیش

ایان   ،(. لذا4عوامل انساني و مدیریتي داشتند )شکل 

ب عوامل جمعیتي و مدیریتي مشتمل بار  گروه در قال
تراکم و میزان رشد سالانه جمعیت و میایرت کااربري  

(. باا بررساي شاکل    5مورد بررسي قرار گرفت )شکل 

یاژه  و باه   توان دریافت که عوامل مدیریتي وضوح مي به
عنوان  تري داشته و بهاثرگذاري بیش 1365پس از سال 

 ن رابطاه  شاود. در ایا   اثرگذارترین عامال مطارح ماي   

Ferrera( دریافتند که گروه عوامال  2012و همکاران )

اقلیمااي و ماادیریتي و متییرهاااي شااا ص  شااکي،  

ي سالانه و شدت تیییر کاربري بیشترین و عمق بارندگ
پاذیري   ترین تاثیر را بر تیییار  اک و جهت شیب کم

در جناوب ایتالیاا    Agriدر حوزه آبخیاز   ESAIمقادیر 

( عوامل مدیریتي 2011اران )و همک Parvariداشتند. 
زایاي بساتر    و شرایط حاد اقلیمي را در تشدید بیاباان 

 Salvati ش  تالاب هامون در جنوب شرقي ایاران و  

را در نیز عوامال انسااني و جمعیتاي     Zitti (2009)و 

پذیري زمین به تخریب در بخش مرکزي  افزایش آسیب
 معرفي کردند.  ایتالیا

 

 گیری نتیجه

 ،تامین نیازهاي بشر براياري از طبیعت برد با بهره

منطقاي   علمي و غیر برداري غیر  بهره و توسعه اقتصادي
و  اسات ناپاذیر   اجتنااب اماري  ، تخریب زمین از منابع

 ،عباارتي دیگار   باه  .کناد  معمولاً زماني نمود پیدا ماي 

 میازان شاود کاه    تخریب  الص در شرایطي ایجاد مي

 بازسازي و احیايداري از ظرفیت  نيطور مع تخریب به
یناادهاي تخریااب زمااین بعضاااً  افر .راتاار رودزمااین ف

پاذیري   بوده و باعث افزایش آسایب  کندنامحسوس و 

مادیریت صاحیح آن مساتلزم     ،لاذا  .شاود  طبیعت مي
تحلیل روند تیییرات آن در ابعاد زمان و مکاان اسات.   

حوزه آبخیز شازند که به استناد شرایط اقلیمي و بارش 

 شاده، بار   ب کشااورزي محساوب ماي   از دیرهنگام قط

از نظار   70اي از اواساط دهاه    مبناي تحاولات توساعه  
صنعتي جایگاه  اصي پیدا کرده و صنایع مهمي در آن 

ي مانند یها با وجود محرک ،از سوي دیگر .وجود آمد به

جلااوگیري از حفااو و گسااترش بخااش کشاااورزي و  
حاد و   بارداري باي   ، بهرهمهاجرت روستاییان به شهرها

 تاو باعث شده  هاز منابع آب و  اک شدت گرفت حصر

هاي متفاوتي در پاي   از نظر تخریب زمین جنبه منطقه

روناد تخریاب   در این پاژوهش   ،رو از این. باشدداشته 
بار اسااس شااا ص منطقاه حسااس محیطااي     زماین  

ایان  منظور دستیابي به الگوي مدیریتي صاحیح در   به

طباق بار   در مقاطع زماني متفاوت و حادوداً من  حوضه
 هاي تیییر بررسي شد.  دوره

طور کلي روناد   نتیجه این بررسي نشان داد که به

هااي منتهاي    تخریب در منطقه فزاینده بوده و در دوره

تري صورت با شدت بیش 1393و  1377هاي  سال به
تا  1387و 1377تا  1365هاي  عبارتي دوره گرفته و به
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. دانا  داشاته بیشترین حساسیت باه تخریاب را    1393
تحلیل حساسیت نیز نشان داد که عامل اقلیمي و پس 

از آن عامل مدیریت پوشش گیااهي متااثر از شارایط    

 ،دار باوده  بارشي، نقش تعدیل کننده تخریب را عهاده 
کااري و تیییارات نابجااي کااربري      که دسات  حال آن

ترین مصادیق و عوامل تخریب زماین   از مهمکه اراضي 

و ا تشادید نماوده   ، تخریاب زماین ر  شاود  معرفي ماي 

عوامل جمعیتي  وضعیت فعلي منطقه را رقم زده است.
رساد در   ر ماي اند ولي به نظ نیز هرچند تاثیرگذار بوده

میازان  و در کال  تري داشاته  مقیاس شهري نمود بیش

مهماي  مساتقیم و  عامال  ، در تشدید تخریبجمعیت 
مبناي اولیه بنابراین در حوضه شازند شود.  منظور نمي

یریت تخریاب زماین، اساتفاده بهیناه از     در مسیر ماد 
شرایط طبیعي منطقه مانند شرایط اقلیمي و باارش از  

باا امکاان دساتیابي و    )طریق عامل پوشاش گیااهي   

تر و با اولویت بیشا  (تر در تعدیل تخریبمدیریت بیش
هار برناماه    چناین هم. باشاد  ماي در مناطق شاکننده  

یت و اي در منطقه باید برمبناي قابل مدیریتي و توسعه

کاري مناطق باا   ستل اراضي و کاهش فشار و دیپتانس

اگرچاه انجاام    تر صاورت گیارد.  شدت تخریباي بیشا  
تر و مبتني بر  هاي طولاني تر در دوره مطالعات تفضیلي

بنادي نهاایي ضاروري     ائه جماع تر براي ار عوامل جامع

 است.
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Abstract 

Today, land degradation is inevitable due to growing population and corresponding 

demands, and also economic development, unscientific and illogical utilization of 

resources. Monitoring and identification of factors affecting is therefore essential for 

controlling and management of land degradation in an area. However, such important 

issues have been less considered by experts and managers. To this end, the present study 

aimed to analyze the trend and identifying the important affecting factors on land 

degradation in the Shazand Watershed, Iran, based on the Environmental Sensitive Area 

Index (ESAI) for significant changes due to a variety of uses, management and 

industrial development from 1986 to 2014. According to the ESAI maps in five year 

nodes of 1986, 1998, 2008 and 2014, some 16.56, 33.39, 42.32 and 49.52 percent of the 

study area were in critical condition of land degradation, respectively. Based on the 

results, the process of land degradation in the region was increasing and land 

degradation was considerable in the periods leading up to 1998 and 2014. The 

sensitivity analysis on factors influencing land degradation in the study area also 

revealed that the role of vegetation, anthropogenic and managerial factors on ESAI 

changes were more than other factors and therefore could moderate or intensify the land 

degradation. 
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