
 

 Journal of Environmental Research 
Vol. 14, No. 28, Atumn & Winter 2024 

 

 

Journal Homepage: www.iraneiap.ir 

Print ISSN: 2008-9597 Online ISSN 2008-9590 

 
 

Ecological Capability Assessment of Sistan Plain by Integrating Makhdoum's 

Multi-Factor Models with Remote Sensing and GIS Technologies 

 
Nadia Abbaszadeh Tehrani1*, Milad Janalipour1, Bahman Sargolzaie aval2 

 

1. Aerospace Research Institute, Ministry of Science, Research and Technology 

2. Islamic Azad University E-Campus 

 

DOI: 10.22034/eiap.2024.191708 

 Document Type 

Research Paper 

 

Received 

2023/01/30 

 

Accepted 

2024/01/01 

 

Abstract  

The Earth's limited resources can be sustainably maintained by its human population, if are used optimally 

and in a balanced way. Assessing the ecological land capability examines the ability of the land to support 

human activities in a sustainable manner and determines the most desirable type of land use by humans. In 

this study, the assessment of the ecological capability of Sistan plain for agriculture and pasture, urban and 

rural development, ecotourism, forestry and afforestation, ecological protection and aquaculture land useses 

in 2019 has been carried out by integrating the multi-factor ecological models of Makhdoum with Remote 

Sensing (RS) and Geographic Information System (GIS). Data and information related to 24 ecological, 

physical, climatic and biological parameters of the region, obtained from satellite images or existing maps, 

have been processed and analyzed in the environment of remote sensing and GIS software. The results 

showed that 100% of Sistan plain has ecological capability for protection, 63% for grade 2 of extensive 

ecotourism and 19% for grade 4 of rangeland and has no suitable potential for other land uses including 

agriculture and forestry. The results of this study showed the need to pay more attention to conservation 

measures and reduce agricultural and industrial activities in the Sistan plain. By comparing the ecological 

capability of the area with its current land use, it was determined that in a large part of the northeastern area, 

which has the capability for protection, agricultural activities are currently carried out, and in most of the 

areas that are intended for extensive protection and recreation, there are bare lands, pasture and forest land 

uses. The results showed the need to pay more attention to protective measures and reduce agricultural and 

industrial activities in this vulnerable area. Since the process of evaluating the ecological capability often 

requires spending considerable time and costs, another goal of the research was to combine RS and GIS with 

the existing ecological models, in order to assess the ecological capability of the Sistan plain. Because it is 

very effective in speeding up, increasing the accuracy and updating the information and outputs of existing 

models and finally speeding up the process of land use planning - which is currently one of the most 

important challenges to achieve sustainable development in Iran. 
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Introduction 
Today, the destruction of the environment in different parts of the world causes the loss of a huge part of the 

valuable natural resources of the planet. These damages are caused by mismanagement and lack of proper 

land use planning for the optimal use of land resources. The excessive depletion of resources and irrational 

human use of the land, has prompted governments to seek solutions to solve the consequences of these 

inappropriate activities and to propose alternative methods to conventional ones in order to use resources as 

the best and more sustainable as possible. Therefore, the process of exploitation of natural resources has been 

implemented in planned frameworks called "resource management plans", such as agricultural plans, 

rangeland management, etc. The first step in the implementation of each of the mentioned plans is to evaluate 

the ecological capacity of the region. In recent years, Remote Sensing (RS) and Geographical Information 

System (GIS) have been widely used to evaluate the ecological potential of the land in several studies. For 

example, (Girmay et al., 2018; Tolche et al., 2021; Montgomery et al., 2016; Yalew et al., 2016; Zamani, 

2014; Karimzadeh Mutlaq, 2013; Makhdoum et al., 2008; AbdelRahman et al., 2016; Shan et al., 2019; Abd 

El Aal et al., 2020) have stated that the integration of GIS or RS, with ecological capacity assessment models 

will facilitate the allocation of lands for various uses, including agriculture and pasture, forestry, ecotourism, 

conservation and Industrial-urban land uses. Human activities are not aligned with the land capability in the 

Sistan plain. The occurrence of its consequences such as the destruction of the land and its elements, as well 

as the lack of adequate water supply in the agricultural areas indicating the need for a land capability 

assessment integrated with RS and GIS technologies to achieve more accurate results with less cost and time. 

 

Methodology 

Study Area 
The Sistan plain is located in the east of Iran and in the north of the Sistan and Baluchistan province in low 

and flat areas at  to 31  and  to .  

Research Method 

In this research, system analysis evaluation method has been used. In order to evaluate the ecological 

capability of the studied area for different uses, "Makhdoum" ecological models have been applied. The 

research process includes the following steps: 

• Selection of the ecological assessment model: Ecological factors include physical and biological 

components, which in order to collect the required information from various methods such as field visits, 

satellite images and their processing by remote sensing software, were used and various data were collected. 

• Entering information into the geographic information system: ArcGIS 10.5 software was used in order to 

localize data and digitize maps and convert AutoCAD files into shape-files, as well as unify the data 

coordinate system, finally, all data were prepared in vector format. 

• Classification of data for modeling: the layers of information prepared from the region in order to be used 

in ecological models of Iran for different uses were classified and standardized and were prepared to be 

applied in evaluation models. 

• Data modeling and determination of user priority: All the data that were collected and classified in the 

previous stages, were converted into a raster format and by using Iran's ecological models, land use priorities 

for the study area were determined. 

 

Results and Discussion 

The ecological potential for forestry uses 

The Sistan plain does not have the ecological potential for the development of forestry, because the average 

annual rainfall is less than 60 mm and the average percentage of relative humidity is less than 40%. Also, 

factors such as the type of texture, acidity, transformation and drainage of the soil limited the potential of the 

region for forestry uses. 

The ecological potential urban, industrial, rural, military and engineering uses 

Sistan plain does not have the natural ecological ability to develop this type of land use. By examining the 

components of the model, it was determined that the most significant limiting factors of the Sistan plain 

include annual rainfall and low average relative humidity, lack of suitable bedrock, inappropriate type of soil 

texture in the region, water shortage and its altitude that is less than sea level. 

Ecological capacity for aquaculture use 
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The Sistan plain does not have the ecological potential for the development of aquaculture land use, also by 

examining the model components, it was determined that in general, the most limiting factors include soil 

texture, the flow of incoming water that is less than 3000 cubic meters per hectare per year. 

Ecological potential for ecological protection 

The entire area is susceptible to this type of land use, and the most important factors are seasonal floods in 

the Sistan plain basin, severe wind erosion, consecutive and long-term droughts, very little rainfall, very high 

evaporation rates, and the presence of the Hamon International Wetland, which host various species of 

migratory birds and listed among the rare habitats with endangered species in the region. 

Ecological potential for ecotourism use 

Some areas of the Sistan plain have the ecological potential for the development of extensive ecotourism for 

grade 1. 

The ecological potential for agricultural and pasture uses 

The region naturally does not have the ecological capacity to develop agriculture, animal husbandry, poultry, 

beekeeping, sericulture and horticulture, but it has a weak ecological capacity for grade 4 grazing. 

 

Conclusion 

The purpose of this research was to prepare an ecological capability map of the Sistan Plain by using the 

ecological models of Makhdoum and integrating them with RS and GIS technologies in order to increase the 

speed and accuracy of models and make it possible to update the information and its results. According to the 

study of the ecological parameters of the studied area and the use of the aforementioned multi-factor models, 

it was found that almost all areas of the Sistan plain were suitable for ecological protection. The result 

showed that 18.8% of the studied area had a weak capacity for grazing (pasture grade 4) and most of these 

areas were located on the edge of the Hamon wetland, considering that the water source of the wetland is 

seasonal floods coming from Afghanistan and The fact that numerous dams have been built along the 

Hirmand river in Afghanistan and most seasons prevent water from entering the Sistan plain, as well as the 

high evaporation rate of the Sistan plain, the semi-arid climate and the strong wind erosion in the region, this 

area should be used carefully and according to its capacity to prevent the regressive degradation of this area. 

Also, the result of the research shows that 63.7% of the area has the ability to be used for extensive 

ecotourism of the grade 2 (including those recreations that do not need many development plans, such as 

mountaineering, or require little development, such as fishing). The existence of Hamon International 

Wetland, protected areas, historical tourist attractions such as Burnt City, Gholaman Mouth, Ushida 

Mountain, etc. in the region can be used for the development of extensive ecotourism in the region. 

According to the above explanations, some areas have ecological capacity for more than one type of land use. 

In the map resulting from the assessment of the ecological capacity of Sistan plain, suitable areas for each 

type of land use are generally displayed and compared with the current land use (Figure 1).  

According to Figure No.1, in a large part of the northeastern area of the region, which is only suitable for 

ecological protection, agricultural uses are currently taking place, which indicates a double pressure and 

against the land's capacity in this area. Also, in most of the areas that are considered for extensive protection 

and recreation uses, there are currently barren lands and pastures and forests, which shows the necessity of 

managing recreational programs and carrying out protective measures in this vulnerable area. In general, 

conservation and grazing and recreational uses should be done in harmony with the capabilities and 

ecological capacity of the Sistan plain with the least impacts and damages to the sensitive environment of the 

region. 
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b a 
Figure (1): Comparison of the ecological potential map of Sistan Plain  

(a) with its current use (b) Sources: (Sargolzaie, 2019) 
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 چکیده
مورد  پایدار طوربهد نتوانمیتوسط جمعیت انسانی،  هاآن بازسازیحد توان  در استفاده مطلوب و در صورت منابع محدود کره زمین،

 حقیقتدر  .استآن  ینوع کاربر نیترمطلوبیین و تع ینبالقوه سرزم توان یبررس نیز یکتوان اکولوژ بییاارزهدف  گیرند.قرار  یبرداربهره
ی و جنگلدار توریسم،اکو شهری و روستایی، توسعه ی،دارمرتعورزی و های کشابرای کاربری دشت سیستان یکیتوان اکولوژ یابیارز ،حاضر
( و ساج) یاییسامانه اطلاعات جغرافو  ازدورسنجشعلم و فناوری با استفاده از  1911 در سال پروریاکولوژیک و آبزی حفاظت کاری،جنگل
، فیزیکی، اقلیمی و یکیپارامتر اکولوژ 22 عات مربو  بهو اطلا هاداده .است شده انجاممخدوم  چند عامله یکاکولوژ یابیهای ارزمدل

 پردازش و تحلیل موردساج و  یازدورسنجش یافزارهانرم یطدر محموجود، های ای و یا نقشهاخذ شده از تصاویر ماهواره، منطقه زیستی
 یدرصد برا 39، یکحفاظت اکولوژ یربرکا یبرا دشت سیستاندرصد  111دهد که پژوهش نشان می ینحاصل از ا یج. نتااست قرارگرفته
 ازجمله هایکاربرو برای سایر  ستا یکیتوان اکولوژ یداری دارامرتع یکاربر 2طبقه  یدرصد برا 11اکوتوریسم گسترده و  یکاربر 2طبقه 
پهنه با کاربری فعلی آن  نتایج مقایسه توان. نیستدارای توان مناسبی و توسعه شهری و صنعتی  دارینگل، آبزی پروری، جکشاورزیانواع 
شود و در بخش می حال حاضر کشاورزی انجام برای حفاظت توان دارد، در شرقی که فقطبخش وسیعی از پهنه شمالدهد که در می نشان

این تحقیق  نتایج زار وجود دارد.یشهب، اراضی بایر و کاربری مرتع و اندشده گرفتهاعظم مناطقی که برای حفاظت و تفرج گسترده در نظر 
که یی جا از آن .سازدیمرا نمایان  ریپذبیآس در این پهنه و صنعتی کشاورزی یهاتیفعاللزوم توجه بیشتر به اقدامات حفاظتی و کاهش 

باشد، یکی دیگر از اهداف تحقیق حاضر، می ایفرایند ارزیابی توان اکولوژیک سرزمین، غالبا مستلزم صرف زمان و هزینه قابل ملاحظه
اکولوژیک موجود، جهت ارزیابی توان اکولوژیک های عرفی قابلیت تلفیق علم و فناوری سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی با مدلم

موجود و در نهایت تسریع در فرایند آمایش های مدلهای روزرسانی اطلاعات و خروجیکشور از جهت اهمیت آن در تسریع، تدقیق و به
 .استپیش رو جهت حصول به توسعه پایدار درکشور های ه در حال حاضر از مهمترین چالششود کمی سرزمین
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 سرآغاز

از  موجبجهان در نقا  مختلف  زیستیطمح یبتخر امروزه
کره زمین  باارزش طبیعی از منابع یمیدست رفتن بخش عظ

نادرست و عدم  یریتاز مد یناش ت،. این خسارادشویم
 است. یناز منابع سرزم مناسب استفادهجهت  یحصح یزیربرنامه

 ،ینانسان از سرزم یرمنطقیمنابع و استفاده غ حد از یشکاهش ب
پیامدهای متعدد را بر آن داشته است تا در جهت حل  هادولت

و  اشندب ییوجبه دنبال چاره ،نادرست یهاهیرواین ناشی از 
 هاییوهش ،از منابع پایدارترو  بهتر چهمنظور استفاده هر به

 ،اساس ینا ر. بکنندمطرح مرسوم  یهاروش ی برایجایگزین
 یزیربرنامه یهاچارچوبدر  ،یعیطباز منابع یبردارروند بهره

 ی،کشاورز یهامانند طرح ،منابع یریتبه نام طرح مد ایشده
 است شده گذاشتهبه اجرا  ،یرهغی و ، جنگلدارداریمرتع

(Malhotra, 1980)های کدام از طرح هر ی. گام اول در اجرا
یزان ربرنامهواقع  در .ستامنطقه  یکیتوان اکولوژ یابیمذکور، ارز

 یهای انساناز فعالیت یناش یبه دنبال کاهش اثرات منف باید
لیت و فعا یسکونمناطق مجهت توسعه  اقدامد و هرگونه نباش
مناطق  یطیهای محبر اساس توان و محدودیت یدبا یصنعت

 یکتوان اکولوژ ارزیابی (Shojaizadeh, 2015). انجام شود
 یزیربرنامه یا ینسرزم یشآما یندفرآ یانیمرحله م ین،سرزم
مرحله  یبرا را یاطلاعات اساس یابی،ارز یناست. ا زیستیطمح

 .(Makhdoum, 2012) کندیفراهم م ینسرزم یشدوم آما

شامل سه بخش عمده  یند ارزیابی توان اکولوژیکی سرزمینفرآ
بندی وتحلیل و جمعتجزیه، یکیمنابع اکولوژ ییشناسا است:
 یک انجام واقع در یابی،ارز کار .یکیتوان اکولوژ یابیارزو  منابع

 منابع ،سنجش یناست. در ا شسنج یادهی و آزمون، ارزش
 مورد آزمون قرار یاسمق یاو  یارمع برابر یکدر  یطمح یکیاکولوژ

 یاردر برابر مع منبعشود که توان داده می هاآنبه  یگرفته و ارزش
مختلفی جهت ارزیابی توان  یهاروش .کندیمتعیین را 

 یابانبه دلیل کمبود ارز ایراندر کشور  اکولوژیک وجود دارد که
ز روش ا یکی،توان اکولوژ یابیکوتاه ارز نسبتاًو سابقه  اهرم
در مرحله  یکیمنابع اکولوژ یتمام یباًتقرکه  چند عامله یابیارز
 یربیشتر از سا ،نقش دارند یابیو ارز یبندو جمع وتحلیلیهتجز
 (Makhdoum, 2012). کندیم یدآیها استفاده به عمل مروش

و ضرورت  مطالعه موردپهنه  هاییتمحدود توجه به اب
سرزمین در  هاییتقابلبر اساس  جهت استفاده بهینه یزیربرنامه

اطلاعات حاصل از  یریکارگبه ،حقیقهدف این دشت سیستان، 
 ازدورسنجشبر مبنای علم و فناوری  یاماهواره تصاویر پردازش
توان  ارزیابی ثر دروپارامترهای م ینامیکید یسازو مدل
 سامانهر محیط ، د1911در سال  دشت سیستان اکولوژیک
 ،مذکور یهایفناور یریکارگبهاست.  ییجغرافیااطلاعات 
 زمان و هزینه در دقت ارزیابی را افزایش داده وسرعت و 
 .(Sargolzaei, 2019) نمایدمی ییجوصرفه تحقیقات

 

 پیشینه تحقیق

جهت اطلاعات جغرافیایی  یهاسامانه یریکارگبهدر راستای 
زیادی  اتیقتحق در ایران و جهان هاپهنه اکولوژیک نارزیابی توا

چند عامله و بر  یوهبه ش ((Zamani, 2014 است. شده انجام
 یاییجغرافاساس مدل مخدوم و با استفاده از سامانه اطلاعات 

بهارستان اوز از توابع  منطقه یکیتوان اکولوژ یابیبا ارز و ساج()
و  یکشاورز هاییتوان بالقوه حوضه جهت کاربر ،استان فارس

 (Karimzadeh Mutlagh, 2013) .دنمومشخص را  یدارمرتع
 یوزن یخط یبترک ،یچند عامله، منطق فاز یابیارز یهااز روش

و بر اساس  ساجبا  یقدر تلف ی،شده وزنمرتب گیرییانگینو م
 به یسلسله مراتب یلتحل یندپارامترها به روش فرآ یدهوزن
پرداخته  یرجندشهرستان ب یبخش مرکز یکتوان اکولوژ یابیارز

به  ساجز با استفاده ا (Makhdoum et al., 2008) .است
حوزه آبخیز اجتماعی  -شناسایی منابع اکولوژیکی و اقتصادی

هدف  با (Mahmoudi, 2016). اندپرداخته دادقان تفرش
ساج و از  ،کرمانشاه رزین آبخیز حوزه اکولوژیک توان سازیمدل
و دار نمودن معیارها فرآیند سلسله مراتبی برای وزن فن

  ( ,.Motiei Langroudi et al .است زیرمعیارها استفاده کرده

 در فازی مراتبی سلسله تحلیل فرایند روش از استفاده با 2011)
 هایفعالیت توسعه برای مستعد هایعرصه ساج، محیط

 را هاآن مطلوبیت و شناسایی مرودشت محدوده در را کشاورزی
با عنوان  یژوهشپ ،(Karami et al., 2013) کردند. تعیین
با استفاده از  یکشاورز یکاربر یبرا یکیتوان اکولوژ یابیارز
 (Rudgarmi, 2017) .ندانجام داد یسلسله مراتب یلتحل یندفرا
 حوضه یاراض یکتوان اکولوژ یابیمنظور ارزبه یامطالعهدر 
 یگذارهمیرودماوند در شرق استان تهران از روش  یزآبخ
 یکاربر یکیو مدل اکولوژ ساج هاییتها بر اساس قابلنقشه
 (Akhzari .ه است)مدل مخدوم( استفاده کرد یراندر ا یدارمرتع
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(Hamdani, 2013 در  یسماکوتور یکیتوان اکولوژ یابیارز
 ( ,Rafiei انجام داده است. ساج یریکارگبهبا  را استان کرمان

زیست محدوده هدف ارزیابی توان اکولوژیکی محیط با 2012)
 پس از شناسایی خزن و شبکه آبیاری زهکشی سد گرین نهاوند،م

 یریکارگبهمطالعه را با  (پایدار و ناپایدار)منابع اکولوژیکی 
 (& Sharifipour.است انجام دادهو ساج  ازدورسنجش

(Makhdoum, 2013 تعیین کاربری منطبق بر توان  هدف با
افت کهک قم در قالب رهی آبخیز کبار سرزمین در حوزه

سرزمین را  آمایش ساج، سیستمی و با استفاده از وتحلیلیهتجز
 یارهایبا استفاده از مع (Arab Nakhai, 2016). انجام دادند
 -یاقتصاد یهاشاخص و ینشکل زم یدرولوژی،خاک، ه
با  را یستانمنطقه دشت س یکشاورز یکتوان اکولوژ ی،اجتماع

 یابیارزساج  طیدر مح یارهچند مع گیرییمتصم یهاکمک روش
 یزیربرنامهجهت  (Kazemi Komak, 2016)کرده است. 

 ،یستانس در منطقه ینسرزم یکیمناسب بر اساس توان اکولوژ
 شناسی،ینزم شناسی،خاک ین،)شکل زم یزیکیف یهاداده
( و یاهیپوشش گ) یولوژیکیبوهوا( و آب یمو اقل یشفرسا
را  یستاندشت س (یو منابع انرژ هایرساختز ی،اراض) یاقتصاد
مناسب در  یارهای، سپس معنمود یسازنقشه ساج یطدر مح

 یتوسعه کاربر یبرا ینسرزم زیستییطتوان مح یابیارز
-ANP یکردو بر اساس رونموده  یینتع را یدارمرتع

DEMATEL وتحلیلیهها تجزآن لو اثرات متقاب یدهوزن 
،  SAWو TOPSISدو روش  یریکارگبا به یتنها و در نمود
 منظور به یاطلاعات هاییهلا یو همپوشان وتحلیلیهتجز
 .منطقه صورت گرفت یتناسب اراض یینقشه نها یهته

(Shojaizadeh, 2015) شهرستان  یکتوان اکولوژ یابیارز
 و انجام داد رای سکونم مناطق یتوسعه راهبرد برایبهبهان 
را بر  یربناییو ز یاجتماع -ی، اقتصادزیستییطمح یهاشاخص

مخدوم با استفاده  یو صنعت یتوسعه شهر یکاساس مدل اکولوژ
 ( ,Sargolzahi. قرار داد وتحلیلیهمورد تجز های ساجافزاراز نرم

را  یستاندشت س یدر توسعه کشاورز یشنقش آما 2014)
افزار از نرم یمکان یهاداده یلتحل یبرا و بررسی نمود

ARCGIS10  که  بوداز آن  یپژوهش حاک یجنتا برد.بهره
مطالعه فاقد توان توسعه  درصد از سطح منطقه مورد 21/24

و  ازدورسنجشنیز از فناوری  یراخ یهاسال در است. یکشاورز
مختلف  یهاپهنهساج جهت ارزیابی توان اکولوژیک سرزمین در 

کارناتاکا  . مانند منطقهاست شده استفادهمطالعات متعددی  در

 یریکارگبهو یا  (AbdelRahman et al., 2016)کشور هند 
 یابیارز یبرا ساجبر  یمبتن یمنطق یحیترج یازدهیروش امت

و ی در منطقه کلرادکشاورز یبرا نیزمسرو تناسب  تیقابل

(Montgomery et al., 2016)، یتناسب اراض وتحلیلیهتجز 
با  سرزمین پذیرییبآس و زیدر حوضه آبخ یکشاورز یبرا

در  یسلسله مراتب یلتحل یندفراو  ساج ،ازدورسنجش استفاده از
 ( ;Girmay et al., 2018; Tolche et al., 2021اتیوپی

Yalew et al., 2016 (، بر اساس  زیستیطمح تیفیک یابیارز
 (Shan etسرزمین  سازییکپارچه یبرا یازدورسنجش یهاداده

al., 2019)، یاراض اترییو تغ یکاربر زیستیطیمح لیتحل 
 ( ,.Abd El Aal et al ازدورسنجشو  ساج با شهرستان نجران

که از تلفیق  دادبررسی مطالعات مختلف نشان . 2020)
 (ساج)خصوص سامانه اطلاعات جغرافیایی ه نوین ب هاییفناور

 یهامدلبا  یاماهوارهو اطلاعات حاصل از پردارش تصاویر 
 مختلف یهاپهنهجهت ارزیابی توان  ،ارزیابی توان اکولوژیکی

دلیل عدم به  بسیار برده شده است. هبهر ،هایکاربربرای انواع 
 ناشیانسانی با توان سرزمین و بروز مشکلات  هاییتفعالتناسب 

 از پیامدهای آن مانند تخریب سرزمین و عناصر آن و همچنین
، در دشت سیستاننیاز آبی مناطق کشاورزی مطلوب  نیتأم عدم

نوین  یهایفناوربا تلفیق  حاضر ضرورت انجام تحقیق
جهت تسریع و  ،ابی موجودارزی یهامدلبا  ،و ساج ازدورسنجش

 احساس شد.، پهنه مذکورتدقیق نتایج ارزیابی توان سرزمین 
 

 هاروشابزار و 
 مطالعه موردمنطقه 

و  یستانو در شمال استان س یرانا کشور در شرق یستانسدشت 
تا  یقهدق 1۱درجه و  91پست و هموار در  ایپهنهبلوچستان در 

 31تا  یقهدق 11درجه و  31و  یعرض شمال یقهدق 21درجه و  91
قرار دارد. از شمال به استان  ی،طول شرق یقهدق ۰1درجه و 

از جنوب به زاهدان، از شرق به کشور افغانستان  ی،خراسان جنوب
 ینمنطقه بر اساس آخر ینا. و از غرب به کرمان محدود است

 زابل، پنج شهرستان یکشور دارا یاسی اداریبندی ستقسیم
مین آب دشت ات منبعتنها  .ستا و نیمروز ندیرمه ،هامون ،زهک

که از ارتفاعات بابا یغما در  ستارودخانه هیرمند  ،سیستان
گونه منبع آب زیرزمینی در هیچ گیرد.می سرچشمهغانستان اف

های جریان ،دشت سیستان وجود ندارد و تنها منبع آب موجود
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 .دهدیمنمایش را  مطالعه موردمنطقه  یتموقع (1) شکل .ستازیرسطحی منطقه 
 

 
 های پژوهش()یافته دشت سیستان موقعیت :(1) شکل

 

 ،شده کوپن اصلاح یبنداقلیم منطقه سیستان بر اساس طبقه
خیلی گرم و خشک بیابانی، در نمودار  یوهوااقلیم صحرایی با آب

 یبندروش طبقه و در یابانیفراخشک ب یمدومارتن جزو اقل یماقل
 یو دارا گیردیقرار م یانهگرم م یابانیب یمیآمبرژه در اقل

. متوسط بارندگی ستا یمملا یهاطولانی و زمستان یهاتابستان
است که  متریلیم ۰۰تا  ۰1سالانه در سیستان بسیار ناچیز و بین 

درصد متوسط بارندگی در جهان است. میزان تبخیر  4در حدود 
شده  گزارش متریلیم 2۱11 سالانه، آن بسیار بالا و در حدود

درجه  ۰/92است. متوسط حداکثر درجه حرارت در این منطقه 
 گرادیدرجه سانت 22و متوسط حداقل درجه حرارت  گرادسانتی

 121سیستان بادهای  ییوهواعامل مشخصه آب ینتراست. مهم
 کندیسیستان است که از اواسط خردادماه شروع به وزیدن م روزه

غربی به رد و جهت آن از شمالو تا اوایل مهرماه ادامه دا
نیز در ساعت  کیلومتر 111 از آنگاهشرقی است و سرعت جنوب
به انتقال شن و ماسه  توانیم این پدیده. از عواقب کندیمتجاوز 

  .کردو تشدید فرسایش و افزایش میزان تبخیر اشاره 
 

 روش تحقیق

  دهاستفا سیستمیوتحلیل جزیهتروش ارزیابی از  ،در این تحقیق

مطالعه برای  منظور ارزیابی توان اکولوژیکی منطقه موردبه ه وشد
 گرفتهکار ه ب «مخدوم»های اکولوژیکیمدل ،مختلفهای کاربری
طورکلی فرآیند انجام به .(Sargolzaie, 2019) است شده

 :ستاتحقیق شامل مراحل ذیل 

 توسعه شهری، شامل: انتخاب مدل ارزیابی اکولوژیک 

 پروری،یآبز کاری،جنگل و داریجنگل داری،مرتع و یکشاورز

  .و اکوتوریسم حفاظت

 فاکتورهای :منطقه اکولوژیکی فاکتورهای اخذ و انتخاب 

 منظوربه که است زیستی و فیزیکی یهالفهوم شامل اکولوژیکی

های مختلفی نظیر نیاز از روش آوری اطلاعات موردجمع
توسط  هاآنپردازش و  یاماهوارهبازدید میدانی، تصاویر 

های ازدوری، مراجعه به ادارات و سازمانسنجش یافزارهانرم
 یآورجمع ازین موردهای دادهتمامی  شده و استفاده ،ربطذی
 .اندشده

 منظور به :ورود اطلاعات به سیستم اطلاعات جغرافیایی
 استفاده شد ArcGis 10.5افزار نرم ازها سازی دادهمکانمند

وکتوری تهیه  هایفایل صورتهای بههمه داده تینها در و
 شدند.

  اطلاعات  هایلایه: سازیرای مدلـای بـهدی دادهـبنطبقه 
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های اکولوژیکی منظور استفاده در مدلشده از منطقه به تهیه
بندی و استانداردسازی مختلف طبقه یهایکاربرایران برای 

 شدند. آمادههای ارزیابی شده و برای استفاده در مدل

 ها و تعیین اولویت کاربری: ابتدا تمامی سازی دادهمدل
اند شده بندیآوری و طبقههایی که در مراحل قبل جمعداده

های ، سپس با استفاده از مدلشده لیتبدبه فرمت رستری 
اکولوژیکی ایران، کار تعیین اولویت کاربری برای منطقه 

 یپژوهش برا ینر اد گرفته است. مطالعه انجام مورد

توان  یابیاز طبقات مذکور جهت ارز یکهر  یسازنقشه
که  یمعن ینشده است بد استفاده یناز منطق بول یک،اکولوژ
قبول  هایی که قابلو ویژگی یطاز طبقات، به شرا یکدر هر 

به  یاکه مدنظر نبوده و  یطشرا یرو سا یکاند کد مناسب یاو 
 تعلقکد صفر  ،شودمی یتلق سبنامناطبقات  یندر ا یعبارت
فلوچارت مراحل  ،(2) در شکل .(Zamani, 2014)د یرگمی

 است. شدهارایه تحقیق 

 

انتخاب منطقه مورد 
مطالعه

مدل های ارزیابی 
اکولوژیک

استخراج شاخص های 
اکولوژیک

فاکتورهای فیزیکی

فاکتورهای زیستی

سامانه اطلاعات 
جغرافیایی

طبقه بندی فاکتورها 
برای مدلسازی

تهیه داده ها و نقشه ها

تلفیق فاکتورها
ارزیابی اکولوژیک ناحیه 
ها منطقه مورد مطالعه

 
 

 های پژوهش()یافته : فلوچارت مراحل انجام تحقیق(2) کلش
 

مربو  به  از جداول ،یسازمدلبرای  هاداده یبندطبقهجهت 
خصوصیات خاک، سنگ،  :شامل ،مدنظر یهاشاخص طبقات

اقلیم، شکل زمین، پوشش گیاهی، جانداران و ژئوهیدرولوژی 
 یفتعرمخدوم  کولوژیکمدل توان ا که دراست  شده استفاده
  .(Makhdoum et al., 2012)اند شده

 

 تحقیق هاییافته
برای  مطالعه مورد تعیین توان منطقه منظوردر این پژوهش به

 شهری و روستایی، توسعه ،یدارمرتعکشاورزی و  یهاکاربری
اکولوژیک و  حفاظت کاری،و جنگل یجنگلدار ،یسماکوتور
استفاده های ارزیابی اکولوژیک دکتر مخدوم پروری از مدلآبزی
آوری اند که پس از جمعیافته ای توسعهگونههای بهمدل ینا .شد

شده، ارایه داول ها بر اساس جبندی آنها و کلاسداده مناسب
زمان توانایی سرزمین برای یک کاربری را توأم با توان هممی

صورت خودکار و با درجه توان آن منطقه برای کاربری مذکور به
با استفاده از سیستم اطلاعات  ممکن صرف کمترین زمان

 امل: ـداده ش 22 ،ن هدفـی برآورد کرد. جهت نیل به ایـجغرافیای

 یشور خاک، یشفرسا خاک، یدیتهاس خاک، یزهکش بافت خاک،
از  ارتفاع ها، درصد شیب،یافتگی خاک، نوع سنگ یلتحو خاک،

 رطوبت ،دما ،یماقل ،یبارندگ آب، یدب ،یدرولوژیژئوه سطح دریا،
 رویشی گیاهان، فرم پوشش گیاهی، تراکم آفتابی، یروزها نسبی،
 هایحفاظتی گونه ارزش های حساس،یشگاهرو مرتع، یشگرا

های جانوری گونه ارزش های جانوران،زیستی گونه تنوع گیاهی،
از  در نهایتو  شده بندیآوری و طبقهشده جمع و مناطق حفاظت

شده  های ارزیابی اکولوژیک استفادهدر مدلشده  تهیههای لایه
و بخشی  یاماهوارهبخشی از تصاویر  ازاست. اطلاعات مذکور 

حفاظت  تولی مانند سازمانمختلف م یهاسازماننیز از 
تحقیقات کشاورزی و  مرکز ای،آب منطقه سازمان زیست،محیط

 ندشد و تهیه طبیعی استان سیستان و بلوچستان اخذسازمان منابع
 یهکل ،هاآن بندیهای مختلف و طبقهو پس از شناسایی کلاس

شده و به  ArcGISافزار های مجزا وارد نرمصورت لایهها بهداده
ت رستری با اندازه پیکسل و مختصات جغرافیایی یکسان فرم
 .اندشدهلیتبد
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 ایجادشده های اطلاعاتیها و لایهنقشه
شده توسط ارایه ول ابر اساس طبقات جد شده دیتولهای لایه
مربو  به هر  هاییکسلپ( 1جدول مخدوم و همکاران )مدل 
استفاده بندی شده جهت و لایه رستری کلاس شده ادغامکلاس 

تعدادی از  (9) شکل .در ارزیابی اکولوژیکی منطقه تولیدشده است

به دلیل حجم بالای  .دهدیمرا نمایش  شده یدتول یهانقشه
ها خودداری شده یات تهیه نقشهارایه جزی، از هاپردازشاقدامات و 

)نحوه  1ضمیمه است. در صورت نیاز به کسب اطلاعات بیشتر به
و  (Makhdoum et al., 2012) ،طلاعات(ها و اتهیه داده
 مراجعه شود.مستخرج از تحقیق(  یهانقشه) 2ضمیمه

 

   
 ج ب الف

   
 و ه د

 های پژوهش()یافته دشت سیستانیدشده در فرایند ارزیابی توان اکولوژیک تولی هانقشهتعدادی از  (3)شکل 

 یش مرتع و( فرم رویشی( گراهای حساس هگیاهی د( رویشگاه شامل: الف( طبقات ارتفاعی ب( شیب ج( تراکم پوشش
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 های پژوهش(مآخذ: )یافته های موجود در منطقه موردمطالعه: اطلاعات لایه(1)جدول 

 نام داده
علامت 

 اختصار

شماره 

 طبقه
 توصیف شماره طبقه

 گونه 12تا  Ba 1 11 های جانوریتنوع زیستی گونه

 Bs ۰ جانوریهای ارزش حفاظتی گونه
، خفاش، خرگوش، جوندگان، خورحشره، یغیتجوجه

 جرد، جرجیل، دوپا، ول

 درصد 21کمتر از  Ch 1 رطوبت نسبی )درصد(

 فراخشک Cl1 1 اقلیم

 متریلیم ۰1کمتر از  Cp 2 بارندگی

 روز 1بیش از  Cs 9 روزهای آفتابی

 Ct (گرادیسانتدما )

 21تا  1/1۱ 2

 22تا  1/21 9

 91تا  1/22 2

 هاسایر گونه Cvt 9 های گیاهیارزش حفاظتی گونه

 dsm شوری خاک

 کمی شور 2

 شور و سدیمی 9

 خیلی شور 2

 E ارتفاع از سطح دریا
 311تا  211 2

 1211تا  311 ۰

 Es فرسایش خاک

 بدون فرسایش 1

 فرسایش خفیف 2

 فرسایش نسبتاً شدید 9

 فرسایش شدید 2

 H ژئوهیدرولوژی

 بستر خشک رودخانه 1

 دشت سیلابی 2

 سایرین 11

 Li هاسنگ

 مخرو  افکنه 3

 شیل، رس سنگ،کنلگرومرا 4

 دشت سیلابی 11

 پادگانه آبرفتی 11

 یاماسههای تپه 1۰

 Pdr زهکشی خاک

 کامل 1

 متوسط تا خوب 2

 ناقص تا متوسط 9

 PH اسیدیته خاک
 ۰/۱تا  1/4 9

 11تا  3/۱ 2

 Pr شدهمناطق حفاظت
 شدهحفاظت ۱

 دیگر 19

 Ps1 خاک یافتگیتحول
 افتهیتحولنیمه  2

 تحول نیافته 2

 Pte بافت خاک
 شنی 1

 شنی لومی 2
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 لومی شنی 9

 Rc گرایش مرتع

 خوب 2

 متوسط 9

 فقیر 2

 خیلی فقیر ۰

 Si ها حساسرویشگاه

 هاتالاب 9

 هارودخانهحاشیه  ۰

 هاجنگل 4

 سایرین ۱

 So درصد شیب انواع توسعه

 ۰تا  1/2 2

 ۱تا  1/۰ 9

 12تا  1/۱ 2

 1۰تا  1/12 ۰

 21تا  1/1۰ 3

 2۰تا  1/21 4

 21تا  1/2۰ ۱

 3۰تا  1/21 1

 3۰بیش از  11

 Vf فرم رویشی گیاهان

 دوساله سالهکی 1

 وته علفی پایاب 2

 درختچه 2

 Vgo تراکم پوشش گیاهی

 4۰تا  ۰1 2

 ۰1تا  23 9

 2۰تا  3 2

 ۰/1تا  1 ۰

 1تا  1 3

 9111کمتر از  WC 2 دبی آب

 

 یریگجهینتبحث و 
نیاز از منطقه با استفاده از منابع  های موردآوری دادهپس از جمع

 1ضمیمه در  یک، رهای گوناگون که در خصوص تهیه هو روش
و  دش لیتبدها به فرمت رستری شده است، داده توضیح داده
 بندیکلاس ،هابندی دادهها با استفاده از جدول طبقهمقادیر آن

با  شد. در مرحله بعدتهیه  ،شده های استانداردو لایه شد
 یهایفناورو های ارزیابی اکولوژیک مخدوم مدل یریکارگبه

توان  ترقیدقو  ترعیسربرآورد  هدف باج و و سا ازدورسنجش
های گوناگون، توان اکولوژیک اکولوژیکی منطقه برای کاربری

 توسعه ،یدارمرتع های کشاورزی ودشت سیستان برای کاربری
 حفاظت کاری،و جنگل یجنگلدار توریسم،اکو شهری و روستایی،
از  یکهر  یسازنقشه یبراسنجیده شد.  پروریاکولوژیک و آبزی

 یناز منطق بول یکتوان اکولوژ یابیطبقات مذکور جهت ارز
 یطاز طبقات، به شرا یککه در هر  یمعن ینشده است بد استفاده

 یرو سا یککد ، اندمناسب یاقبول و هایی که قابلو ویژگی
 نامناسبطبقات  یندر ا یبه عبارت یاکه مدنظر نبوده و  یطشرا
 .(Zamani, 2014) است تهگرفتعلقکد صفر  ،شودمی یتلق

 .ندشد اجرا اسآییجآرک  افزارنرمدر محیط  هامدل
 

داری و های جنگلکاربری یبرا منطقه یکیتوان اکولوژ

 کاریجنگل
 یدرجه ایتوان  طبقههفت یبرا یکارو جنگل یمدل جنگلدار

 یطورکلها بهمدل نیا اند.شده یخط یزیربرنامه پهنه، تیمرغوب
 ریمتغ nمعادله و  mبا  یچند مجهول یمعادلات خطدستگاه  کی
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شده  جدا یکارو جنگل یجنگلدار گاهیجا دستگاه، نیدر ا هستند.
( یجنگلدار)  F4nو( یرکاجنگل) F4p صورتطور منفک بهو به

 یمدل برا یریکارگاست که به یعیطب اند.شده نشان داده
 یجنگلدار یبرا یکیتوان اکولوژ یابیراجع به ارز یریگمیتصم
با توان مثلاً طبقه  یهادر پهنه توانیم یعنی .هست طرفهکی
 ایو  ۰و  2طبقه  یمناسب برا اتیعمل یدو جنگلدار ای کی
 ۰و  2با توان طبقه  یهادر پهنه توانیانجام داد. اما نم شتریب
 کیطبقه  یانتظار انجام جنگلدار یکارو جنگل یجنگلدار یبرا

 زین هایکاربر ریها جهت سامدل هیبق یبراقاعده  نیرا داشت. ا
 یهایکاربربرای  هامدل. با توجه به حجم بالای صادق است

 مدلالگوریتم طبقه یک در این نوشتار تنها به ذکر  ،مختلف

جهت مطالعه  (1)معادله شماره  جنگلداری بسنده شده است.
 مراجعه شود.  (Makhdoum et al., 2012) بیشتر به

 (1) 
F1 = E(1,2,3,4,5) + So(1,2,3,4,5,6,7) + Cp(5,6,7) + 

Ct(2) + Ch(2,3,4) + Li(2,7) + Pte(8,9,11,12) + 

Ph(1,2) + Es(1,2) + Ps1(1) + Pg(1,2) + Pd(1,2) + 

Ps2(1) + Pf(1) + Pdr(1) + Phg(3) + Vgo(1) + 

Ino(1,2) + Si(7) + Bvc(1,2) + H(10) + Pr(13) + 

Vf(1,2,3,4,5)  

 
دهد نشان می یکاربر ینا یمطالعه برا منطقه مورد یبررس یجهنت

جهت توسعه  یکیتوان اکولوژصورت طبیعی به یستاندشت س
اجزاء  یبا بررس ین، همچنیستنکاری را دارا و جنگل یجنگلدار

عوامل محدودکننده دشت  ترینشاخصکه  یدمدل مشخص گرد
شامل  یکاربر نوع ینا یبرا یکجهت وجود توان اکولوژ یستانس

 :ستاذیل  دموار
 ای کمتر از منطقه موردمطالعه داری میانگین بارندگی سالیانه

که برای داشتن توان این نوع  حالی متر بوده درمیلی 31
 .ستا متر نیازمیلی 2111تا  211کاربری به بارندگی بین 

  میانگین درصد رطوبت نسبی محدوده موردمطالعه کمتر از
 2که برای داشتن توان کافی جهت  حالی در ستادرصد  21

درصد  111تا  21درجه توان از این نوع کاربری بایستی بین 
 رطوبت نسبی در منطقه وجود داشته باشد.

 ،یافتگی و زهکشی تحول ،یدیتهاس فاکتورهایی نظیر نوع بافت
های این نوع کاربری بین مقادیر خاک که در اکثر درجه توان
نیاز وجود  نیاز سازگاری مورد مورد موجود در منطقه با مقادیر

 نداشت.

های توسعه برای کاربری منطقهتوان اکولوژیکی 

 و مهندسی ینظام ، روستایی،یصنعت شهری،
صورت طبیعی دشت سیستان به محاسبات نشان داد کهنتیجه 

، یستنها را دارا توان اکولوژیکی جهت توسعه این نوع از کاربری
ترین که شاخصل مشخص گردید همچنین با بررسی اجزاء مد
 یکجهت وجود توان اکولوژ یستانعوامل محدودکننده دشت س

نظیر میزان بارندگی سالیانه  یشامل موارد ینوع کاربر ینا یبرا
 21رطوبت نسبی هوای کمتر از  یانگینم متر،میلی 31کمتر از 

بودن نوع بافت  نامناسب بستر مناسب،درصد، عدم وجود سنگ
 9111قه، دبی آب ورودی به منطقه کمتر از های منطخاک

 .هستمترمکعب بر هکتار همچنین و ارتفاع کم از سطح دریا 
 

 پروریکاربری آبزیتوان اکولوژیکی منطقه برای 

دشت  که دهدنشان میمذکور  یکاربر نتایج محاسبات برای
 کاربری جهت توسعه یکیتوان اکولوژصورت طبیعی به یستانس

اجزاء مدل مشخص  یبا بررس ین، همچنیستنارا را د پروریآبزی
 یستانعوامل محدودکننده دشت س یشترینطورکلی بکه به یدگرد

 نوعشامل  ینوع کاربر ینا یبرا یکجهت وجود توان اکولوژ
بافت خاک نامناسب منطقه و همچنین دبی آب ورودی کمتر از 

 .ستامترمکعب بر هکتار در سال  9111
 

 حفاظت اکولوژیکبرای  توان اکولوژیکی منطقه

برای این نوع از شده  تهیهبا بررسی پارامترهای موجود در مدل 
مشخص گردید کل این موردمطالعه  محدوده کاربری برای

هکتار مستعد اعمال این نوع کاربری  ۱1121۰محدوده معادل 
توان ترین عواملی که باعث این نتیجه گردیده میبوده و از مهم

های فصلی از کرد شامل: جاری شدن سیلاببه مواردی اشاره 
از سمت کشور افغانستان( به حوضه ) یرمندهحوضه آبریز رودخانه 

 121بادهای )بادهای شدید و تقریباً مداوم  وزش دشت سیستان،
روزه در فصل تابستان و همچنین وزش باد در اکثر روزهای سال 

 توازن معد گردد،در منطقه( که منجر به فرسایش شدید بادی می
 آورد رودخانه هیرمند در بازه زمانی ماهانه و سالیانه، در

بارندگی بسیار  یزانم مدت، درپی و طولانیپی هاییسالخشک
متر در سال( و همچنین میزان تبخیر میلی 31کمتر از ) یزناچ

وجود تالاب و  متر در سال(میلی 2111بیش از بالا )بسیار 
 ز آن نیز در خاک افغانستان قرارالمللی هامون که قسمتی ابین
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های جاری شدن سیلاب ساله در صورتگرفته و تقریباً همه
های مختلف پرندگان مهاجر بوده و جزو فصلی پذیرای گونه

های در حال انقراض در منطقه محسوب های نادر با گونهزیستگاه
نیز نقا  مستعد این مدل کاربری در منطقه  (2) شکل گردد.می

 دهد.لعه را نشان میموردمطا
 

 
(: نقشه محدوده مناسب جهت کاربری حفاظت اکولوژیک 4)شکل 

 های پژوهش()یافته

 

 اکوتوریسم کاربری برای موردمطالعه حوضه اکولوژیکی توان

 2ی در مدل کاربر ینا یموردمطالعه برا ی توان منطقهررسب
طبقه برای اکوتوریسم  2طبقه برای اکوتوریسم گسترده و 

 یکیتوان اکولوژیستان دشت سرکز نشان داد که مناطقی از متم
 شکلکه در  سترا دارا 1توسعه اکوتوریسم گسترده طبقه جهت 

شده است  محدوده دارای تناسب لازم این سطح نمایش داده، (۰)
هکتار مساحت کل محدوده موردمطالعه  ۱1121۰و از مجموع 

سی پارامترهای با برر گردد.هکتار را شامل می ۰22124مقدار 
د منطقه موردمطالعه توان شسطوح دیگر این مدل مشخص 

با  ینهمچن ،یستناکولوژیکی برای این سطوح از کاربری را دارا 
دشت توان  عوامل محدودکننده یشترینب ،هااجزاء مدل یبررس
عوامل  .دشمشخص  ،برای سایر سطوح این نوع کاربری یستانس

مترمکعب بر  9111کمتر از  دبی آب ورودی مذکور شامل میزان
بستر نامناسب و میانگین تعداد روزهای سنگ نوع هکتار در سال،
 .ستاروز در ماه  1۰آفتابی بیش از 

 
  یسماکوتور کاربرینقشه محدوده مناسب جهت : )5) شکل

 های پژوهش()یافته
 

های کاربریمطالعه برای  توان اکولوژیکی حوضه مورد

 داریکشاورزی و مرتع

تیجه بررسی منطقه موردمطالعه بر اساس سطوح مختلف این ن
دهد که در حال مدل از کاربری در محدوده موردمطالعه نشان می

صورت طبیعی شده منطقه به حاضر با توجه به پارامترهای بررسی
 پروری،دام های کشاورزی،توان اکولوژیکی جهت توسعه کاربری

اغبانی را نداشته ولی توان داری و بنوغان ،یزنبوردار ،یمرغدار
داری دارا بوده که از مجموع اکولوژیکی ضعیفی برای مرتع

 1۰22۱4مطالعه مقدار  مساحت کل محدوده مورد ۱1121۰
 (3) شکل و ستاداری مرتع 2هکتار دارای توان طبقه 

. همچنین با بررسی اجزاء باشدمیدهنده محدوده مذکور نشان
مل محدودکننده دشت سیستان مدل مشخص گردید بیشترین عوا

های مرتبط با بخش جهت وجود توان اکولوژیک برای کاربری
 :ستاداری شامل مواردی به شرح ذیل کشاورزی و مرتع

شده دارای  مطالعه بر اساس اقلیم دومارتن اصلاح محدوده مورد
ترین عامل محدودکننده در منطقه اقلیم فراخشک بوده که مهم

 31میزان بارندگی سالیانه کمتر از  .ستاتوان  برای داشتن این نوع
متر که باعث به وجود میلی 2111متر و میزان تبخیر بیش از میلی

خصوص در موردمطالعه به محدودآمدن خشکی شدید در اراضی 
میانگین درصد رطوبت نسبی هوا در  گردد.فصول گرم سال می

 اشتن توان که برای د ستادرصد  21محدوده موردمطالعه کمتر از 
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دبی آب  .یستنها کافی اکولوژیکی کافی برای این نوع از کاربری
مترمکعب  9111مطالعه کمتر از  ورودی به اراضی محدوده مورد

قبولی برای داشتن کشاورزی پایدار در در سال بوده که مقدار قابل
خاک منطقه اکثراً دارای بافت سنگین، درصد املاح  .یستنمنطقه 

که از دیگر  ستاافتگی کم، زهکشی ضعیف یبالا، تحول
های به وجود آمده جهت داشتن توان اکولوژیکی برای محدودیت

 .باشدمیاین نوع کاربری 
 

 
ی در دارمرتع: نقشه حاصل از بررسی مدل کشاورزی و  (6) شکل

 های پژوهش(دشت سیستان )یافته

 

 یریگجهینتو  یبندجمع
با  یستاندشت س یکیاکولوژ نقشه توان یهته ،پژوهش ینهدف ا

اطلاعات  یستمسو  ازدورسنجش یهایفناور ازاستفاده 
های مدلفوق با  یهایفناورتلفیق  که از است یاییجغراف
 یپارامترها یتوجه به بررس با است.بهره برده مخدوم  یکیاکولوژ
 های چندعاملیمحدوده موردمطالعه و استفاده از مدل یکیاکولوژ
جهت  یستاندشت ستقریباً همه محدوده  د کهش، مشخص مذکور

اصول  لازم استاکولوژیک مستعد بوده و  حفاظتکاربری 
 ۱/1۱ که دادد. نتیجه بررسی نشان شوحفاظتی در آن رعایت 

 یداردرصد محدوده موردمطالعه دارای توان ضعیفی برای مرتع
بوده که اکثراً این مناطق در حاشیه تالاب  (2طبقه داری مرتع)

های که منبع آب تالاب سیلابامون قرار دارد، با توجه به اینه
که سدها و  و نظر به این ستافصلی ورودی از کشور افغانستان 

هیرمند در کشور افغانستان بندهای متعددی در مسیر رودخانه 
ده و اکثر فصول از ورود آب به دشت سیستان ممانعت احداث ش

خیر بالای دشت سیستان، آورند، همچنین میزان تببه عمل می
لازم  ،اقلیم فراخشک و فرسایش شدید بادی موجود در منطقه

دقت  نهایت برداری از همین منطقه محدود نیزاست که در بهره
برداری قرار گیرد تا از به عمل آید و با توجه به توان آن مورد بهره

همچنین  د.شواین منطقه نیز جلوگیری  تخریب سیر قهقرایی
درصد از منطقه استعداد  4/39دهد نشان میقیق تحنتیجه 
شامل آن دسته ) ستارا دارا  2 طبقهاکوتوریسم گسترده کاربری 
مانند  ،ندارندزیادی توسعه  یهاطرحه نیاز به کها از تفرج
. (یگیریمانند ماه هستند،اندک  توسعه نیازمند یا یکوهنورد

های جاذبه شده،حفاظت مناطق المللی هامون،وجود تالاب بین
گردشگری تاریخی مانند شهر سوخته، دهانه غلامان، کوه اوشیدا 

تواند جهت توسعه اکو توریسم گسترده در در منطقه می غیرهو 
 فوق،با توجه به توضیحات  استفاده قرار گیرند. منطقه مورد

ها دارای توان اکولوژیکی برای بیش از یک نوع از پهنه تعدادی
 یکیتوان اکولوژحاصل از ارزیابی در نقشه که  باشندیمکاربری 
های مناسب برای هر نوع کاربری نمایش پهنه ،یستاندشت س

 . (4)شکل است و با کاربری اراضی فعلی مقایسه شده شده داده
شود، در بخش وسیعی از یممشاهده ( 4در شکل) که طورهمان
کاربری  که تنها برای دشت سیستانشرقی شمالشرق و پهنه 
، در حال )رنگ زرد در شکل الف( ظت توان اکولوژیک داردحفا

)رنگ  افتهی اختصاص و یا اراضی بایرکاربری کشاورزی به حاضر 
فشار مضاعف  دهندهنشانکه ی در شکل ب( اقهوهسبز روشن و 

توان زمین در این محدوده است. همچنین در بخش  برخلافو 
در نظر  1بقه ط اعظم مناطقی که برای حفاظت و تفرج گسترده

در حال حاضر اراضی بایر )رنگ آبی در شکل الف(  اندشده گرفته
ی و سبز تیره در اقهوه)رنگ  زار وجود داردیشهبو کاربری مرتع و 

ی دارمرتعو  1شکل ب( و مناطقی که برای تفرج گسترده طبقه 
و حفاظت اکولوژیک دارای توان مناسب تشخیص  2طبقه 
رنگ در شکل الف( در حال حاضر به مرتع و )سبز پر اندشدهداده
و بخش محدودی درختچه زار )رنگ سبز تیره و زرد در  زارشهیب

ی تفرجی و هابرنامهکه لزوم مدیریت  شکل ب( اختصاص دارند
پذیر را نمایان یبآساقدامات حفاظتی در این منطقه  انجام
( درصد مساحت هر طبقه توان اکولوژیک 2جدول ) سازد.یم
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 .دهدیمارزیابی توان را نمایش سیستان و همچنین کاربری اراضی فعلی در هر طبقه  دشت
 

 
 

 ب الف

 های پژوهش()یافته)ب(  با کاربری فعلی آن )الف(نقشه توان اکولوژیکی دشت سیستانمقایسه  :(7) شکل

 
 ی در هر طبقه توان: درصد مساحت هر طبقه توان اکولوژیک دشت سیستان و کاربری اراضی فعل 2جدول 

 طبقات توان اکولوژیک دشت سیستان 

+  4ی طبقه دارمرتع

 حفاظت 

تفرج گسترده طبقه 

 + حفاظت 1

 + 1تفرج گسترده ط

+  4ی ط دارمرتع

 حفاظت

 حفاظت

طبقات توان  درصد مساحت

)%( 

 
1/1  9/44  7/17  2/54  

)درصد کاربری اراضی فعلی 

 (مساحت

 14 11 9 11 جنگل 

 25 19 44 1 یر اراضی با

 24 71 44 88  زارشهیبمرتع و 

 2 1 1 1 شهری

 55 1 1 2 کشاورزی 

 1 1 1 1 رودخانه 

 2 1 1 1 جاه نیمه 

 

، از کل پهنه دشت است شدهارایه  (2)در جدول که  طورهمان
دارد  2طبقه  یدارمرتعحفاظت و  توأم درصد توان 1/1سیستان 

صد آن در حال حاضر کاربری جنگل و در 11 ،که از این میزان
 دادهدرصد به کشاورزی اختصاص  2و  زارشهیبدرصد مرتع و  ۱۱

تفرج گسترده حفاظت و  توأمدرصد پهنه توان  1/2۰ .شده است

درصد  2۰درصد آن جنگل،  1دارد که در حال حاضر  1طبقه 
درصد از 4/14. باشندیم زارشهیبدرصد مرتع و  22اراضی بایر و 

 و 1طبقهتفرج گسترده  حفاظت، توأم حت دشت سیستان توانمسا
درصد آن  11 دارد که در حال حاضر کاربری 2 بقهط یدارمرتع

 زارشهیبدرصد آن مرتع و  41درصد اراضی بایر و  11جنگل، 
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حفاظت اکولوژیک ن برای دارای توافقط  درصد پهنه 2/9۰است. 
 29جنگل،  درصد آن 12در حال حاضر  نیب نیا دراست که 
درصد  99و  زارشهیبدرصد مرتع و  22، ضی بایردرصد ارا

 111از دیدگاهی دیگر،  .باشندیمدرصد چاه نیمه  2کشاورزی و 
درصد  39، یکحفاظت اکولوژ یکاربر یبرا دشت سیستاندرصد 

طبقه  یدرصد برا 11اکوتوریسم گسترده و  یکاربر 2طبقه ی برا
و برای سایر  ستا یکیاکولوژتوان  یداری دارامرتع یکاربر 2

، جنگلداری و یپروریآبزانواع کشاورزی،  جمله از هایکاربر
 یطورکلهبتوسعه شهری و صنعتی دارای توان مناسبی نیست. 

 غالب کاربریدر تمامی پهنه دهد که نتایج تحقیق نشان می
 از نوع ،و توان اکولوژیک دشت سیستان هاتیقابل باهماهنگ 
 مجاز شامل هاییکاربرسایر همچنین  و است حفاظتی
نیز باید با کمترین نشانگان و آسیب به  گسترده و تفرج یدارمرتع

 که ییآنجااز همچنین  حساس منطقه انجام شود. زیستیطمح
فرایند ارزیابی توان اکولوژیک سرزمین، شامل تهیه و تلفیق و 

، یکیاکولوژهای متعدد از شرایط مختلف داده یروزرسانبه
 غالباًاست که  یبررس موردپهنه  فیزیکی، اقلیمی و زیستی

ف از اهدیکی از ا، است یفراوانمستلزم صرف زمان و هزینه 
و  ازدورسنجشمعرفی قابلیت تلفیق علم و فناوری  ،تحقیق حاضر

اکولوژیک موجود جهت  یهامدلسامانه اطلاعات جغرافیایی با 
 ،میت آن در تسریعاه از جهتارزیابی توان اکولوژیک کشور 

و  موجود یهامدل یهایخروجاطلاعات و  روزرسانیتدقیق و به
که در حال  شودیمتسریع در فرایند آمایش سرزمین  تینها در

جهت حصول به توسعه  پیش رو یهاچالش نیترمهمحاضر از 
 .است در کشور پایدار
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 ازیموردنو اطلاعات  هاداده: نحوه تهیه 1میمه ض
 توضیحات شاخص شماره

 سطح دریا زارتفاع ا 1
که در  به دست آمدتغییرات ارتفاع در محدوده دشت سیستان ، مدل رقومی ارتفاعو  یاماهوارهتصاویر  با استفاده از
 گیرد.قرار می ۰و  2متر( به ترتیب با شماره طبقات  1211-311متر( و ) 311-211دوطبقه )

 شد یبندطبقه و لایه درصد شیب تهیه ،متری( منطقه  91مدل رقومی ارتفاعی )و  یاماهوارهتصاویر  با استفاده از یبدرصد ش 2

 تراکم پوشش گیاهی 3
درصد پوشش گیاهی منطقه موردمطالعه مشخص و ، ۱ لندستای پردازش تصاویر ماهواره با استفاده ازبا استفاده 

 بندی انجام شد.طبقه

 های حساسهرویشگا 4
بندی های حساس منطقه تهیه و پس از طبقهنقشه رویشگاه ،های کاربری زمین و نوع پوشش گیاهیبا استفاده از نقشه

 .هست ۱،4،۰،9مشخص گردید منطقه موردمطالعه دارای طبقات 

 گرایش مرتع 5
نهایت نقشه  عه مشخص گردید و در، وضعیت مراتع منطقه موردمطال۱لندست ای پردازش تصاویر ماهواره با استفاده از

 تهیه شد. 2،9،2،۰طبقه شامل طبقات  2گرایش مرتع منطقه با 

6 
های ارزش حفاظتی گونه

 گیاهی
بندی آوری و با استفاده از جدول طبقهزیست و منابع طبیعی سیستان اطلاعات این بخش جمعبا مراجعه به اداره محیط

 .هست 9مشخص گردید منطقه سیستان دارای طبقه 

 های جانورانرزش گونها 4
های جانوری و زیست و منابع طبیعی منطقه سیستان در خصوص گونهبا بررسی اطلاعات سازمان حفاظت محیط

 گیرد.قرار می ۰سازی مشخص گردید منطقه موردمطالعه در طبقه منظور مدلبندی بهمطابقت با جدول طبقه

 فرم رویشی گیاهان 8
شده از سازمان منابع طبیعی استان سیستان و  های نوع پوشش گیاهی و کاربری اراضی اخذشهبا استفاده از نق

نهایت نقشه فرم رویشی گیاهان منطقه  شده در منطقه موردمطالعه درهای میدانی انجامبلوچستان، همچنین بررسی
 .ستادمطالعه موجود در منطقه مور 2و  2،1بندی مشخص گردید طبقات تهیه و با استفاده از جدول طبقه

9 
های تنوع زیستی گونه

 جانوری

های زیستی گونهتنوعدر خصوص  یستانمنطقه س یعیطبزیست و منابعاطلاعات سازمان حفاظت محیط یبا بررس
قرار  1منطقه موردمطالعه در طبقه  یدسازی مشخص گردمنظور مدلبندی بهو مطابقت با جدول طبقهجانداران 

 گیرد.می

 ری خاکشو 11
 یکشاورز یقاتوخاک کشور و مرکز تحقکه توسط سارمان مطالعات آب یستانمنطقه سشوری خاک با استفاده از نقشه 

منطقه موردمطالعه ید ها مشخص گردداده یاست و مطابقت با جدول طبقه بند یدهگرد یهته یستانس یعیو منابع طب
 .هست 2،9،2شامل طبقات 

 زهکشی خاک 11
و  یکشاورز یقاتوخاک کشور و مرکز تحقمان مطالعات آبزکه توسط سا یستاناک منطقه ساز نقشه نوع خ

جدول طبقه استفاده از و با  توان زهکشی خاک منطقه موردمطالعه مشخص ،است یدهگرد یهته یستانس یعیطبمنابع

 .ستا 2،9،1منطقه موردمطالعه شامل طبقات  یدها مشخص گردداده یبند

 اکیافتگی ختحول 12
و  یکشاورز یقاتوخاک کشور و مرکز تحقمان مطالعات آبزکه توسط سا یستاناز نقشه نوع خاک منطقه س

ها داده یجدول طبقه بنداستفاده از و با  یافتگی خاک مشخصدرجه تحول ،است یدهگرد یهته یستانس یعیطبمنابع

 .هست 2و  2منطقه موردمطالعه شامل طبقات  یدمشخص گرد

 شدهاظتمناطق حف 13
شده از سازمان حفاظت  ، نقشه محدوده حفاظتستاالمللی هامون شده تالاب بینمنطقه سیستان دارای منطقه حفاظت

 19و  ۱ها مشخص گردید منطقه موردمطالعه شامل طبقات داده یبندطبقهزیست اخذ گردید و با توجه به جدول محیط
 .ستا

 بافت خاک 14
وخاک کشور و مرکز تحقیقات کشاورزی و منطقه سیستان که توسط سارمان مطالعات آب با استفاده از نقشه نوع خاک

ها مشخص گردید منطقه موردمطالعه داده یبندطبقهطبیعی سیستان تهیه گردیده است و مطابقت با جدول منابع
 .ستا 9،2،1شامل طبقات 
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 فرسایش خاک 15
عی کشور، میزان فرسایش خاک منطقه موردمطالعه مشخص گردیده و طبیشده از سازمان منابع با استفاده از نقشه اخذ
 باشد.می 2،9،2،1ها مشخص گردید منطقه موردمطالعه شامل طبقات بندی دادهبا توجه به جدول طبقه

 هانوع سنگ 16
بندی بقهها با جدول طشناسی کشور اخذ شد و تطبیق نوع سنگها که از سازمان زمینبا استفاده از نقشه نوع سنگ

 .هست 1۰،11،11،4،3ها مشخص گردید منطقه موردمطالعه دارای طبقات داده

 ژئوهیدرولوژی 17
بندی مشخص شد که منطقه شناسی کشور اخذ گردیده و پس از طبقهنقشه ژئوهیدرولوژی از سازمان زمین

 .هست 11،2،1موردمطالعه دارای طبقات 

 در ماه روزهای آفتابی 18
مجموع  یدمشخص گرد یستانواقع در دشت س هواشناسی ینوپتیکس هایاخذشده از ایستگاه یهادادهبا استفاده از 

ها منطقه موردمطالعه در بندی دادهبر اساس جدول طبقه ینهست، بنابرا روز 1۰روزهای آفتابی منطقه در ماه بیشتر 

 .گیردقرار می 9طبقه 

 بارندگی 19
مجموع  یدمشخص گرد یستانواقع در دشت س هواشناسی ینوپتیکس هایایستگاهاخذشده از  یهابا استفاده از داده

ها منطقه موردمطالعه در بندی دادهبر اساس جدول طبقه ینهست، بنابرامتر میلی 31بارندگی سالانه این کمتر از 
 گیرد.قرار می 2طبقه 

 دما 21
اخذ شد و همچنین مقایسه مقادیر موجود با جدول  دما که از سازمان هواشناسی کشورلایه خطو  همبا استفاده از 

 است. 2،9،2ها مشخص گردید منطقه موردمطالعه شامل طبقات بندی دادهطبقه

 رطوبت نسبی 21
هواشناسی واقع در دشت سیستان مشخص گردید متوسط  ینوپتیکسهای های اخذشده از ایستگاهبا استفاده از داده

ها منطقه بندی داده، بنابراین بر اساس جدول طبقههستدرصد  21متر از رطوبت نسبی سالانه این منطقه ک
 گیرد.قرار می 1موردمطالعه در طبقه 

 دبی آب 22
ای استان سیستان و بلوچستان دبی آب ورودی به دشت سیستان شده از سازمان آب منطقه های اخذبا استفاده از داده

 گیرد.قرار می 2طبقه محاسبه و مشخص گردید منطقه موردمطالعه در 

 اقلیم 23
شده مشخص گردید شده از سازمان هواشناسی کشور و تطبیق آن با اقلیم دومارتن اصلاح های اخذبا استفاده داده

 گیرد.قرار می 1ها در طبقه بندی دادهو با توجه به جدول طبقه هستدشت سیستان دارای اقلیم فراخشک از نوع گرم 

 سرعت باد 24
متوسط  یدمشخص گرد یستانواقع در دشت س هواشناسی ینوپتیکهای ساخذشده از ایستگاه یهافاده از دادهبا است

ها منطقه دهابندی دبر اساس جدول طبقه ینهست، بنابراکیلومتر در ساعت  111تا  31سرعت باد در منطقه بین 
 است. شدهارایه  1در جدول  قه موردمطالعههای موجود از منطاطلاعات لایه گیرد.قرار می 9موردمطالعه در طبقه 

 
 دشت سیستانیدشده در فرایند ارزیابی توان اکولوژیک تولی هانقشه: کلیه 2ضمیمه  
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