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 چکیده 

زیست حیطم ی برایو خطر جد همراه با تهدید ،زایی یک فرآیند پویابیابان یک اکوسیستم پیچیده و بیابان

 ناختشو  درک ،انسانیمبتنی بر فرآیند دو نظام طبیعی و  محیطیهای سازی سیستمو انسان است. شبیه

ای از شاخهبه عنوان  SD (System Dynamic) پویایی سیستم. سازدها را فراهم میی اکوسیستمعملکرد

ه عررسی و مطالب ، برایروند تغییراتسازی و شبیه ریاضی -که به ارائه مدل مفهومی استر سیستمی تفکّ

زایی یک بیابانسازی دینام. مدلپردازدمی و تخریب سرزمین زاییبیابانهای پیچیده همچون رفتار سیستم

افرایش  ؛های انسانی مانندخاک و فعالیت، شناسیعوامل طبیعی همچون اقلیم، زمین ی ازبه عنوان تابع

زایی و انر بیاببینی خطاراضی شهری، کشاورزی و دامداری برای پیش تغییر کاربری اراضی، توسعه ،جمعیت

 -تشافیاک یبا رویکرد گذاری احیاء اراضی تخریب شده لازم و ضروری است. پژوهش حاضرحمایت از سیاست

های مفهومی زایی با استفاده از رویکردثیرگذار در گسترش بیابانأعوامل اصلی ت شناسایی و با هدف مروری

DPSIR ی و سازی فضایاساس مدل زایی بربیابان اتدینامیک تغییر سازیو معرفی روشی مناسب برای مدل

حلقوی ارائه -نمودارهای علّی همراه باSSD (Spatial System Dynamic )مدل دینامیک سیستم فضایی 

 همچونزایی از عوامل موثر در گسترش بیاباندو زیر مجموعه حلقوی -ینمودار علّ در این پژوهششده است. 

رفته گو فرسایش خاک مورد بحث قرار  کاربری اراضی بر تخریب پوشش گیاهی افزایش چرای دام و تغییر

سک را ریت است. امید است روش ارائه شده، امکان تغییر رویکرد مدیریت اراضی طبیعی مبتنی بر مدیری

 فراهم سازد. سازی تغییرات و کاهش خسارت ناشی از آنهادر مدل راریزان محیطی توسعه داده و توجه برنامه
 

  یستمپویایی س، سازی فضاییهای انسانی، مدلتخریب سرزمین، فعالیت واژگان کلیدی:

                                                           

 irakbari@um.ac.-m + پست الکترونیکی:989155183055تلفن همراه نویسنده مسئول:  -* 1
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  مقدمه  -1

مرطوب در نتیجه عوامل مختلف از جمله خشک و خشک نیمهزایی، تخریب زمین در مناطق خشک و نیمهبیابان

(. تعامل 1994، 1زاییمبارزه با بیابانشود )کنوانسیون سازمان ملل های انسانی تعریف میتغییرات اقلیمی و فعالیت

، 2)پرینس خواهد شدزایی زمانی منجر به روند پیچیده بیابان-های فضاییدر مقیاس طبیعی و انسانی نیروهای پیشران

زیستی و های بزرگ محیط(. شهرنشینی سریع، تغییرات شدید کاربری اراضی، پروژه2006، 3؛ پترس و هاستاد2002

)اکبری و همکاران،  تر کرده استسال گذشته پیچیده 30زایی را به ویژه در دینامیک بیابان تغییرات اقلیمی،

a,b,c20202022؛ اکبری و همکاران، 2019و عبدالرحیم،  5و باستاز 2019و همکاران،  4؛ جیانگ).  

دیده دینامیک یک پ زایی نیزای که بازخورد داشته باشند سیستم دینامیک هستند. بیابانهای پیچیدههمه سیستم

ه یک مدل کسازی ابتدا مستلزم آن است دهنده عملکرد سیستم در طول زمان است. عمل شبیهسازی نشاناست. شبیه

دهد. نشان می های کلیدی، رفتارها و عملکرد سیستم یا فرآیند فیزیکی انتخاب شده راتوسعه یابد، این مدل ویژگی

ابزاری  ،. مدلشودی با مدل علمی برای درک بینش در عملکرد آنها استفاده میهای طبیعی یا انسانسازی سیستمشبیه

ها و فرآیندهای عیتهای جهان واقعی و افزایش دریافت ما درباره واقها و ساده کردن پیچیدگیبرای تحلیل رفتار پدیده

زایی به بانبیا سازی دینامیک(. مدل1399؛ سربازی و همکاران، 1395؛ اکبری، 1388آن است )اختصاصی و همکاران، 

گذاری احیاء ستزایی و حمایت از سیابینی خطر بیابانهای انسانی برای پیشعنوان تابع تغییرات اقلیمی و فعالیت

 زایی لازم است.بیابان

روند سازی و شبیه ریاضی-باشد که به ارائه مدل مفهومیای از تفکر سیستمی میشاخه ،(SD) 6پویایی سیستم

های ساخته شده بر مبنای مدلپردازد. های پیچیده همچون منابع آب میه رفتار سیستمعبررسی و مطال ، برایتغییرات

حال، های متفاوت و در عینزیرسیستم بین دینامیک، ابزارهای قدرتمندی برای درک اثرات متقابل رویکرد سیستم

سیستم باشند. یپویا در یک سیستم بزرگتر م رفتارهای که مجموع این اثرات متقابل، منشأ بروز یآیندشمار م مرتبط به

مدیریت از جمله  آنها در یک الگوی جامع، یهای اصلو محرک مسئله دار با شناخت و تعریف رفتارهای توانندیپویا م

؛ کماسی 1400؛ مردانیان و همکاران، 1400، کمالی شاهرخی ساردو؛ 1398)لیانی و همکاران،  را تسهیل نمایند اراضی

 (.1401و همکاران، 

، 7سترارف)هستند  در حال تغییر پیچیده بوده و دائماًبه دلیل وجود عوامل مختلف تاثیرگذار،  طبیعی هایسیستم

ی قابل کند که دریابند چه راهبردهایپویایی سیستم به کمک بازخوردها و اثرات ثانویه به مدیران کمک می(. 1989

(. در حال حاضر، 2009، و همکاران 8وینز)ای از راهبردهای مورد نظر استخراج خواهد گردید نتیجه اجراست و چه

های پویایی سیستم علاوه بر بهبود مشکلات اقتصادی و مدیریت کسب و کار برای مطالعه فرآیندهای محیطی، به مدل

، 9استفاده قرار گرفته است )به عنوان مثال احمد و سیمونویچ ویژه در زمینه هیدرولوژی و مدیریت منابع آب مورد

                                                           
1- United Nations Convention to Combat Desertification, UNCCD 

2- Prince 

3 - Peters and Havstad 

4- Jiang et al 

5 -Bastas and Abdelrahim 

6 - System Dynamic, SD 

7- Forrester 

8 - Winz 

9 - Ahmad and Simonovic 
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های ها، ارائه بینش به سیستم(. هدف اصلی این مدل2009و همکاران،  2؛ خان2010و همکاران،  1؛ گاستلوم2000

در اصل برای رویکرد  SDگذاران است. با این حال، گیری آگاهانه ذینفعان و سیاستغیرخطی برای کمک به تصمیم

سازی منجر به فرآیند مدل SDهای های غیرفضایی توسعه یافته است. تلاش برای مقابله با کاستیسازی سیستممدل

تغییرات مداوم فضایی در طول زمان بررسی  SSD( گردید. در رویکرد SSD) 3فضایی و مدل دینامیک سیستم فضایی

سازی دینامیکی ت عمده برای استفاده از رویکردهای شبیهتر باشد. یک مزیّنهشود، بنابراین ممکن است واقع گرایامی

هایی نظیر مارکوف و یا رگرسیون، توانایی آنها برای نشان دادن فرآیندهای واقعی به جای رفتار مشاهده نسبت به روش

 (. 2007، 4هستند )بوسل بینی واقعیسازی دینامیک قادر به پیشهای شبیهشده است. این بدان معنی است که مدل

 )تجزیه و تحلیل فضایی( است. GIS5افزار سازی زمانی( و نرمدر واقع پیوند سیستم دینامیک )شبیه SSDرویکرد 

 SSDافزارهای نرم ( اشاره نمود.2022و همکاران ) 6کرپا( و 2020توان به مطالعات مرادی و همکاران )در این زمینه می

های مهاجم توسعه سازی اکوسیستم، هیدرولوژی یا کنترل گونههای مختلف مانند مدلبرای بعضی از مطالعات در زمینه

(. تمرکز 2004و همکاران،  8؛ ووینو2006، 7؛ بندور و متکالف2004یافته است )به عنوان مثال احمد و سیمونویچ، 

ها این است که عناصر از مناطق است. اصل کلی این نوع مدل سازی فرآیندهای فضاییها بر روی شبیهاصلی این مدل

سازی ساختارهای فضایی، شوند. علیرغم تکامل گسترده شبیهتر منتشر میهای کمبا غلظت بالاتر به مناطق با غلظت

بررسی شده است.  SSDساز در زمینه مدل نادیده گرفته شده است. تا کنون این نوع سیستم، توسط چند SSDتوسعه 

سازی دینامیک فضایی و پردازد. نیاز به شبیهمی SDهای سازی فضایی در مدلبه یکپارچه SSDسازی زمینه مدل

بینی شوند، وجود دارد. توانند به طور مستقیم پیشای که نمیهای بسیار پیچیدهزمانی، برای رفتار غیرخطی سیستم

زمان و فضا بسیار پویا و غیرمنتظره هستند، حتی رفتارهای غیرمعمول اغلب های دنیای واقعی در هر دو بعد سیستم

های سازی سیستم(. بنابراین، به منظور افزایش دقت رفتار شبیه1971آید )فارستر، های پیچیده به وجود میدر سیستم

املات بین زمان و فضا در دنیای واقعی، لازم است دینامیک کوتاه مدت و بلند مدت رفتار سیستم از جمله اثرات و تع

اگر کند. نظر گرفته شود. این در نهایت به ارزیابی اثربخشی تصمیمات سیاست و شناسایی اقدامات مورد نیاز، کمک می

سازی پویایی سیستم چندان مورد توجه قرار دارای روند است، اما ابعاد فضایی در مدل SDچه در این راستا تحقیقات 

(. 2013و همکاران،  9است )کلی SDت ابزار یل محدودیت این روش نیست، بلکه به علت ماهیّنگرفته است. این به دل

بسیار مهم است.  SSDسازی در زمینه مدل SDچگونگی نمایش فضای فیزیکی در یک مدل و نحوه ارتباط با مدل 

های فضایی مورد استفاده قرار معمولاً برای محیط های رستری یا برداری با سیستم اطلاعات جغرافیاییهای دادهمدل

ها و همچنین ارتباط معناشناختی )ژانگ، شامل ارتباط داده GISهای فضایی به مدل داده SDگیرد. پیوند متغیرهای می

گیرد. پس از آن به های فضایی مورد استفاده قرار میپردازش ورودیبرای پیش GISشود. به عنوان مثال، ( می2008

 GISو نرم افزار  SDشود. ارتباط بین بازگردانده می GISبرای تجسم و تجزیه و تحلیل بیشتر به  و در نهایت SDمدل 

 شود.استفاده می SDمعمولاً به عنوان یک ابزار برای خروجی  GISیک طرفه است،  معمولاً

                                                           
1- Gastelum 

2 - Khan 

3- Spatial System Dynamic, SSD 

4 - Bossel 

5- Geographical Information Systems, GIS 

6 -Pakere 

7 - BenDor and Metcalf 

8- Voinov 

-9 Kelly 
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ها و معیارهای ها، شاخصزایی و تخریب اراضی، مدلطور که اشاره شد برای بررسی عوامل مؤثر در بیابانهمان

شود. ولی هر کدام از این ویژه در کشورمان از آنها استفاده میطور گسترده در جهان و بهزیادی ابداع شده است که به

اند، عوامل ها در آن استفاده شدهای که این مدلها دارای مزایا و معایبی نسبت به یکدیگر هستند و بسته به منطقهمدل

 .(1401؛ طالبان فرد و همکاران، 1399؛ سربازی و همکاران، 1395)اکبری،  شودت داده میو پارامترهای خاصی دخال

زایی ارائه شده است، از نوع تجربی و ایستا، بر اساس دانش کارشناسی بوده هایی که تاکنون در زمینه ارزیابی بیابانمدل

باشند. تا به امروز ایرانی و غیر ایرانی از این نوع میهای که اکثر مدلعددی دارند. به طوری -و صرفاً ساختار توصیفی

شاید دلیل اصلی آن،  .های پویا )مبتنی بر فرآیند دینامیک( ارائه نشده استزایی، مدلدر ایران در زمینه ارزیابی بیابان

 یهخالص اول یدتول یمقدار کم گیریاندازههرچند  (.2016)اکبری و همکاران،  زایی باشدغیر ملموس بودن فرآیند بیابان

(NPP،)  ییراتتغ یسازیهامکان شب ی،انسان هاییتو فعال یمیعوامل اقل ییراتشاخص حساس به تغ یکبه عنوان 

بنابراین، (. 1401را فراهم خواهد نمود )دشتی و همکاران،  یآمار یدوره سر یکدر طول  زایییابانب یمکان-یزمان

سازی بیابان با ترکیب تعاملات چند سطحی بین عوامل طبیعی و برای شبیه SSDهدف این پژوهش توسعه یک مدل 

سازی زایی برای شبیهباشد. سپس مدل در یک منطقه شاهد تحت تأثیر بیاباننیروهای پیشران اجتماعی و اقتصادی می

زایی در گذشته و آینده انبینی بیاباگر بحث ارزیابی و پیش گردد.زایی در دوره زمانی مشخصی اجرا میدینامیک بیابان

ها به گیاهی از این شاخصهای گروه پوششکنند که شاخصهای پویا بیشتر خودنمایی مینیز مطرح باشد، شاخص

شوند. کمتر تحقیقی است که چرخه بینی آینده محسوب میروند که معیار مناسبی برای برآورد گذشته و پیششمار می

دهد، یعنی خطر و ریسک و برنامه با رعایت الزامات تغییر کاربری و ... با هم در نظر جا انجام مدیریتی بیابان را یک

 گیرد.که این تحقیق از طریق تحلیل عمودی همه مراحل چرخه مدیریت جامع آبخیز را در نظر میگیرد، در حالی

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق-2

 جهانایران و سازی اکوسیستم در مروری بر کاربرد پویایی سیستم در مدل -2-1

از  ایسازی پویایی سیستم به مجموعهمدل ریزی است.ابزاری مفید در مدیریت و برنامه ،رویکرد پویایی سیستم

 طبق نظرند. شوهای پیچیده استفاده میساختار و رفتار سیستم های عددی و مفهومی اشاره دارند که در فهمروش

فهم فرآیندهای  کنترلی بازخوردی، اصل کلی تئوری ، این روش بر سه(1971) فارستر هاکننده این سیستمابداع

سازی کاربرد این مدل. باشدمی سازی استوارهای شبیهتوسعه مدل مبنای رایانه در وری برآگیری و استفاده از فنتصمیم

سازی هم از این رویکرد استفاده تصمیم توان در زمینهباشد، اما میمی یادگیری اجتماعی ها وعموماً در درک سیستم

تابع زمان است و  های پویا، رفتارشانسیستم(. 1396همکاران، سلطانی و ؛ 1395، و همکاران سنگچینیکریمی. )کرد

زایی بیابان از جملهطبیعی  هایسازی کنند. پدیدهزمان پویا و فعال هستند را شبیه هایی را که در طیتوانند پدیدهمی

 نتایجزایی بیابان که فراینداینبا توجه به  باشند.پویایی در طی زمان، نیازمند یک دید پویا می یل فعال بودن ودلبه

و هر تغییری در هر یک  موثرندزایی عوامل زیادی بیابانخطر  باشد. در ارزیابی جامعباید نیز متعددی دارد، ارزیابی آن 

گردد. از پویایی می آن بیشتر موجب پیچیدگی هرچه وسیستم  بازخوردهای دیگر دربه وجود آورنده  عوامل، از این

تأثیر هر یک از آنها بر  عوامل و عوامل مؤثر در یک پدیده و بررسی نقش هر یک از بررسی تمام برایتوان سیستم می

 (.1400د )سربازی و همکاران، کر زایی استفادهبر روی بیابان هم و در نهایت روی
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 علتهمرز با کنیا، بهای مکرر همای با خشکسالیمدل پویایی سیستم و هیدرولوژیکی را در منطقه ،(2013) 1نلار

فرسایش  جدید و های سازگارثیر سیاستأرابطه درونی میان آب در دسترس، ت ،مدلاین ه داد. عبالا و بارش توس دمای

جبران  حاکی از آن بودسازی کرد. نتایج سال شبیه 10برای را  مواد غذایی در دسترس ،اقتصادی ، رفاه اجتماعی وخاک

قابل انجام های هیدرولوژیکی زیرساختو سیاست اقدامات کشاورزی نوآورانه  ترکیبدرصد( با  50-100کمبود آب )

راتع فرسایش آبی در م بوسیلهارزیابی یکپارچه تخریب سرزمین  هدفای با در مطالعه ،(2014و همکاران ) 2ایبانز است.

نسبت به عوامل و  اسپانیا که از رویکرد پویایی سیستم بهره برده بودند به این نتیجه رسیدند که عوامل اقلیمی

با استفاده از (، 2014) و همکاران 3متس .برخوردار بوده استاهمیت بیشتری در فرسایش خاک  از های انسانیفعالیت

در شمال یونان  منابع آب زیرزمینی در حوضه رودخانه گالیکوسبه بررسی و ارزیابی مدیریت یکپارچه  DPSIR 4روش

سازی اقدامات مدیریت پایدار منابع آب بهینه برایهای فشار لی و ریشهصارچوب علل اهپرداخته و با استفاده از این چ

هرنشینی، لی را در حوضه رودخانه گالیکوس، شصارچوب آنها نیروهای محرکه اهرا بررسی کردند. با توجه به این چ

برداری بیش ای تشخیص دادند که باعث فشارهایی چون بهرهه منطقهعهای توست و استراتژیصنعکشاورزی فشرده، 

مدل دینامیک سیستم فضایی را برای  ،(2016و همکاران ) 5زو .شوداز حد از سفره زیرزمینی، افت کیفیت آب می

گیری به عنوان متغیری برای اندازه NPP(6(. تولید خالص اولیه ای در چین ارائه دادندزایی منطقهسازی بیابانشبیه

سناریو از سال  10زایی سازی دینامیک بیابانزایی انتخاب گردید. برای شبیهاثرات نیروهای پیشران و درجات بیابان

زایی را گسترش بیابان ،اقلیم و استراتژی توسعه ناپایدار فاکتور ،نشان دادآنان طراحی گردید. نتایج  2030تا  2010

و  یکیزیوفیبفاکتورهای جهت ادغام  ستمیس ییایسازی پومدلاز  ،(2016و همکاران ) 7والدرما بخشد.سرعت می

از  یریجلوگ جهت پایش ستمیس کی یاجرابرای  ایاسپان بیتخر در حال در مناطق ییزاابانیب یاقتصاد -یاجتماع

و  تخریب بوده خطر  نیشتریبدر معرض  یافته، شیفرسا مراتعنشان داد آنان نتایج  .نمودنداستفاده  نیزم بیتخر

زو و  ی نقش بیشتری در تخریب این مناطق داشته است.اقتصاد -یدر مقابل مسائل اجتماع یمیعوامل اقلهمچنین 

 زایییابانروند ب یسازیهشب یبرا یو انسان یعیعوامل طب با ادغام را ییفضا یستمس یاییمدل پو یک ، نیز(2021) 8ژانگ

نشان  آنان یج. نتاکردند یهته یوسنار 9تحت  2030در سال  ین، در شمال چیندهآ ییزایابانب یاییدرک بهتر پو جهت

آن  دربرخوردار است، که  یمل یاسدر مق ییزایابانب یسازیهشب یبرا لوبیمدل از کاربرد مناسب و دقت مط ینداد ا

 یبرا یفعل یستیز یطمح یهایاستها و سپروژه همچنینامل محرک روند هستند. عو ینتراز حساس یدما و بارندگ

 . است بوده ثروم ییزایابانکنترل ب

توان های طبیعی، میسازی اکوسیستمدر مدل سیستم پویاییدر ارتباط با مطالعات انجام شده در ایران با رویکرد 

 های زیر اشاره نمود.به نمونه

 سازیشبیه برای را زاییبا یک رویکرد سیستمی به پدیده بیابان سیستم پویایی مدل ،(1394و همکاران ) مرادی  

نشان داد ادامه وضع موجود، افزایش فرسایش  آنان د. نتایجنمودن ارائه( گرمشت -شت فیدویه)د منطقه لامرد زاییبیابان

                                                           
1- Lauren 

2 -Ibanez 

3 -Mattas 

4 -Driving force, Pressure, State, Impact, and Response 

5 -Xu 

6 -Net Primary Production 

7 -Valderrama 

8 -Xu   & Zhang 
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برداری از آبخوان و چرای گیاهی منطقه نیز در اثر افزایش بهرهدنبال دارد. آبخوان و پوششفقیر را بهبادی و سطح مراتع 

بیش از حد، تحت تأثیر قرار گرفته است. با برگشت وضعیت اقلیمی منطقه به شرایط مطلوب، عامل اصلی تخریب در 

با استفاده از رویکرد  ،(1395و همکاران ) نیچیسنگکریمی .برداری و چرای مفرط خواهد بودمنطقه افزایش بهره

مدل از را ارائه نمود. این رود حبله مدل مشارکتی مدیریت جامع منابع آب و خاک حوضه رودخانه، پویایی سیستم

مدل مشارکتی پویایی  دادنشان مطالعات آنان های بیوفیزیکی، اقتصادی و اجتماعی تشکیل شده است. نتایج زیرسیستم

دارد و برای  سیستم به عنوان یکی از رویکردهای تلفیق در مدیریت جامع منابع آب و خاک حوضه رودخانه کارایی

یک  ،(1396سلطانی و علیزاده ) .افزایش ادراک ذینفعان از روابط علی و معلولی و بازخوردهای سیستم سودمند است

های مدیریتی رای ارزیابی سیاستبها ورامین با استفاده از رویکرد پویایی سیستم محدوده مطالعاتیدر مدل جامع و پویا 

 سازیبه شبیهتایج نشان داد مدل قادر ن. دادندمدیریت منابع آب توسعه  کلانسازی در سطوح مختلف و کمک به تصمیم

رزمینی با دقت مناسب محصولات زراعی، سطح تراز آب زیرزمینی و شوری آب زی متغیرهای کلیدی عملکرد نسبی

های توسعه منابع آب در سطح محیطی بلندمدت طرحتوان اثرات اقتصادی و زیستمدل میاین ا استفاده از است. ب

 اراضی سیستم، حساسیت پویایی رویکرد از استفاده ( با1398احمدی و همکاران ) .مورد ارزیابی قرار دادرا حوضه آبریز 

 گسترشدر عامل مؤثرترین داد عامل نشان پژوهش آنها . نتایجنمودندارزیابی را جازموریان  آبخیز حوضه در زاییبیابان به

  است.بوده جازموریان  حوضه زاییبیابان

برنامه نموده و  یسازیهشبرا  منطقه سرخسزایی بیابان یسکرو  خطرای ( در مطالعه1400سربازی و همکاران )

 از یک هر درنشان داد،  سرخسسازی آینده کردند. نتایج حاصل از شبیه تدوین 2030منطقه را برای افق  یریتیمد

های راهبردی منطقه با توجه به برنامهزایی رخ خواهد داد. ، افزایش بیابانموجود وضع ادامه صورت در هاسیستم زیر

، حفاظت و DPSIRهای ریسک و منطبق بر چارچوب مدیریتی زایی، بر مبنای اولویت کلاسدرجه ریسک بالای بیابان

گیاهی، جلوگیری از تغییر کاربری اراضی، اصلاح الگوی کشت، جلوگیری از برداشت کاه و جلوگیری از تخریب پوشش

بر مبنای پیشنهاد شده است.  1ZNLDراستا با اهداف همهای اصلاحی و احیائی مراتع کلش، احداث بادشکن، پروژه

درصد از مناطق در سال  14حداقل  ءاز طریق حفظ شرایط موجود و احیا ،سرخس ل نتایج آینده تخریب منطقهتحلی

 بیلان صفر خواهد شد. 2030
 

 شناسی تحقیقروش -3

  ESAsبرای پویایی سیستم فضایی مدل DPSIRارائه چارچوب و رویکرد مفهومی  -1-3

اجتماعی که در ارتباط با هم پدیده  -اکولوژیکی و اقتصادیهای برای بررسی و تحلیل مسائل مربوط به سیستم

بندی کرده آورند در درجه اول نیاز به یک چارچوب فکری است که مسائل و مشکلات را طبقهوجود میه را ب زاییبیابان

. گرددمیده استفا  DPSIRبرای تحلیل مسئله از چارچوب پژوهشسازی را انجام داد. در این د بتوان مدلعو در مراحل ب

و پاسخ  جینتا ل،لاید لیتحل یبرا افتهیسازمان یساختار( DPSIR) اثر، پاسخ ت،یمحرکه، فشار، وضع یروینچارچوب 

ارتباطات مهم  نییتع، عاتلااط یبه ساختارده توانیم و با استفاده از آن، دهدیم دست به ستمیاکوس در راتییبه تغ

 یهاتیفعال انیروابط م نییتب قیطر از DPSIR چارچوب(. 2010 همکاران و 2از مسائل پرداخت )نِس جانبه و درک همه

                                                           
1- Zero Net Land Degradation 

2 -Ness 
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قالب  دری زیربرنامهگذاری و استیس زیستی وطیت محلامشک فیتوص یکارآمد برا اریبس یابزار ست،یزطیو مح یانسان

  (.1394دهد )خطیبی و همکاران، دست می پاسخ به

دینامیک  هایزایی، اقدام به شناسایی محرکشناسایی مشکلات مورد نظر ناشی از پدیده بیابانقبل از ارزیابی و 

و ارتباط بین این عوامل در قالب نیروهای محرک، نموده  DPSIRبا استفاده از چارچوب  سرخسزایی منطقه بیابان

باشند و باید بتوانند بالایی برخوردار میه مدل از اهمیت عهای ارزیابی در توسشاخص گردد.میها مشخص فشارها، حالت

و در  طور مطلوبی بیان نماینده یت منابع و روندها را بعارزیابی هرگونه تغییر در وض یارهای مورد نظر درعبه نوعی م

ارزیابی شدت  . در واقع مدل اولیهگرددایجاد منطقه  فضایی سیستم دینامیکساخت مدل  ی برایچارچوبنهایت 

گردد و در این مرحله که به نوعی پایه کار است فقط برای ارزیابی خطر و ریسک فعلی استفاده می (1ESAs) زاییبیابان

( 2030خطر آتی به ازاء هر افق زمانی )هدف اصلی  ،DPSIRبه کمک  زاییدینامیک بیابانهای محرکپس از انتخاب 

. سپس ریسک به ازاء هر افق زمانی کنیممی سرخسبرای منطقه فضایی سیستم  دینامیکسازی مبتنی بر اقدام به مدل

شود. هر برنامه در هر کلاس نوشته شده تا در نهایت بتواند افق برای پویایی تغییرات ارزیابی شده و برنامه نوشته می

 گیرد. مدل دینامیک فضاییقرار می SSDبا سناریوهای جدیدتر در اختیار  DPSIRصفر را ایجاد کند. در واقع خروجی 

 واحدهای ناهمگن منطقه را دارد.بین  قابلیت سناریوسازی

ر این راستا تواند توضیح دهد. دها را بهتر میتعامل و تنوع شاخص DPSIRادغام مدل پویایی سیستم و چارچوب 

ت برای توسعه ( با هدف شناسایی و محاسبه معیارهای کمی مناطق مسکونی شهری و ارائه پیشنهادا2010ژاو و بوترو )

یایی سیستم را ادغام و ارزیابی نمودند. مدل پو DPSIRپایدار مناطق مسکونی شهری، مدل پویایی سیستم و چارچوب 

برای ساماندهی  DPSIRقتصادی و چارچوب ا -های مختلف در محیط اجتماعیده بین شاخصبرای بررسی روابط پیچی

ویایی پدر مدل  DPSIRدر چارچوب  "اثرات"های های پایداری استفاده گردید. نتایج نشان داد شاخصبهتر شاخص

اد شهری، طی با اقتصهای محیسیستم قرار ندارد و در این مدل پویایی سیستم، ایجاد معادلات برای توصیف شاخص

 توسعه اجتماعی و مسکن نیاز به کار بیشتر دارد.
 

 
 (.2004ریستیانسن، ک، اقتباس از b2020و جریان علل و راهکارها )اکبری و همکاران،  DPSIR-M چارچوب -1شکل 

                                                           
1- Sensitivity Areas Assessment of Desertification, ESAs 
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به دلیل اتخاذ تصمیمات مهم اجرایی، مبتنی بر واقعیت میدانی و  1M-DPSIRیا همان  DPSIRرویکرد نوین 

ها و راهبردهای مدیریتی نظرات کارشناسی برای کاهش اثرات مخاطرات محیطی، امکان بهتر و عملیاتی شدن استراتژی

رساندن اثرات  رسد برای کنترل، کاهش و به حداقل(. بنابراین، به نظر می2016و همکاران،  2سازد )ژانگرا فراهم می

 زایی ضروری است.تخریبی، یک رویکرد و سیاست یکپارچه با اهداف روشن، در ارزیابی خطر بیابان

 

 حلقوی -فرضیه پویا و نمودار علّی -2-3

شود می حلقوی استفاده -یری با عنوان نمودار علّمتغیرها از نمودا ی و معلولی بینمنظور درک بهتر ارتباطات علّ به

شکل  ی، دراجزای اصلی یک نمودار حلقوگردد. ها محسوب میسیستم مهم برای نمایش ساختار بازخوردیکه ابزاری 

وابسته نشان  ریه متغمستقل ب ریاز متغ یکانیبا استفاده از پ رهایمتغ نیدار ارتباط بدر این نمو. نشان داده شده است 2

 ریمتغ راتییوجود دارد که نشان دهنده جهت تغ کانینوک پ یرو یهمواره علامت مثبت و منف نیهمچن. شودیداده م

یا  و بطه مثبتموجود نمایانگر وجود را یهاباید مراقب بود که علامت .مستقل است ریمتغ راتییدر قبال تغ وابسته

بیش از آنچه در  . یک رابطه مثبت به این معناست که اگر علت افزایش یابد، معلول به میزانیستین رهایمتغ نیب یمنف

  .افتهد یکاهش یابد معلول نیز به میزانی کمتر کاهش خوا ،یابد و اگر علتبود، افزایش میغیر این صورت می

 از مثبت شوند و حاکیحلقه نمایش داده می یک نشانگر لهیوسبه مدل علی و حلقوی هایلقهحهمچنین نوع  

تغیر )الف( باعث در شکل زیر م .باشدمی سازبودن آن یعنی متعادلکننده و یا منفیحلقه یعنی تقویت دبودن بازخور

را ایجاد کرده  کنندهتیخود تقوشود و یک حلقه و متغیر )ب( نیز باعث افزایش متغیر )الف( می افزایش متغیر )ب(

لذا این یک  دهد،متغیر )ب( را کاهش می شود اما متغیر )ج(،است. همچنین متغیر )ب( باعث افزایش متغیر )ج( می

 حلقه تعادلی است.

 
 کننده )مثبت(حلقه خودتقویت حلقه تعادلی )منفی(

 

 

 )مثبت( کنندهتیخود تقونشانگر حلقه بازخوردی 

 منفی() یتعادلنشانگر حلقه بازخوردی  

 (2000استرمن، ) اجزای اصلی یک نمودار حلقوی -2شکل 

ی کنیم، آن متغیر طیعنی هرگاه از یک متغیر شروع کرده و حلقه را  ،کنندهتیخود تقوحلقه بازخوردی مثبت یا 

تغیر شروع کنیم، مبرآیند روابط مثبت است. در حلقه منفی یا تعادلی اگر حرکتی را از یک  ،شود. به عبارتیتقویت می

  کند. برآیند روابط منفی است.حلقه با افزایش آن متغیر مخالفت می

                                                           
1- Driver-Pressure-State-Impact-Response- Management Framework, DPSIR-M 

2- Zhang 
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 زاییدر بررسی پویایی )دینامیک( بیابان حلقوی -یعلّکاربرد روابط -3-3

متغیرهای کلیدی عملکرد و عوامل مؤثر بر  اساس برحلقوی  -ینمودار علّ برای نمونه، مروری در این پژوهش

فرسایش اثرات افزایش دام در تخریب پوشش گیاهی و تغییر کاربری ارضی در شدت زایی، برای دو زیر مجموعه بیابان

 خاک مورد بحث قرار گرفته است.

که با افزایش نشان داده شده است. به طوری انسانی دام سبک و جمعیتافزایش تعداد )الف( ارتباط بین  3شکلدر 

د. با کننداران، اقدام به افزایش دام سبک میدامده گوشتی افزایش خواهد یافت و در نتیجه آورجمعیت، تقاضای فر

یابد. با افزایش عرضه غذای افزایش دام سبک سبک، غذای تولیدی از دام سبک از طریق ذبح دام سبک افزایش می

کننده است و انتظار این حلقه، یک حلقه خود تقویت (.R1یابد )حلقه جمعیت افزایش می ریتأختولیدی از دام سبک با 

نیز در کنار این حلقه فعال است. در  B1 اما حلقه ،بدز افزایش یارود با افزایش جمعیت در طول زمان دام سبک نیمی

 .یابدشود. با افزایش ذبح دام سبک، دام سبک کاهش میاین حلقه با افزایش دام سبک، ذبح دام سبک نیز بیشتر می

 B2)ب( نیز در حلقه  3 شکل، در B1کند. علاوه بر حلقه تعادلی را تعدیل می R1لذا این حلقه تعادلی است و اثر حلقه 

منجر به کاهش  یابد و افزایش چرای دام سبک در طول زمانبا افزایش دام سبک، چرای دام سبک نیز افزایش می

یابد. با کاهش سبک نیز کاهش می گیاهی، غذای سرانه دامبا کاهش پوشش تبعبهشود. گیاهی اراضی طبیعی میپوشش

نیز حلقه  R2و افزایش ذبح دام سبک، کاهش خواهند یافت. حلقه  ولدغذای سرانه، دام سبک از طریق کاهش زاد و 

غذای  ریتأثاما این حلقه نیز تحت ؛ شودنیز بیشتر می ولد و زاداست هر چه دام سبک بیشتر باشد،  کنندهتیتقوخود 

اثرات  شود.کنترل می B2و  B1ی هاحلقهتوسط  یت دام سبک سبک است و رشد تصاعدی آنسرانه دام سبک و جمع

که کاهش اراضی طبیعی موجب نشان داده شده است. به طوری 4زایی نیز در شکل فرسایش خاک و گسترش بیابان

شود و مجدد تخریب، زمینه فرسایش افزایش فرسایش خاک شده و فرسایش خاک منجر به تخریب اراضی طبیعی می

زمان موجب  مرور بهکننده است(. تخریب اراضی طبیعی یک حلقه منفی خود تقویت R3کند )حلقه بیشتر را فراهم می

کننده است. اما شود این حلقه خود تقویت(. لذا مشاهده میR4حلقه شود )گیاهی میکاهش اراضی طبیعی و پوشش

سبک و تغییر کاربری اراضی طبیعی به مسکونی و کشاورزی منجر شده این حلقه در جهت عواملی مانند چرای دام 

 باشد. کنندهتیتقومنفی خود 

 
 الف: ارتباط بین دام سبک سبک و جمعیت

 
 ب: ارتباط بین دام سبک و سبک و پوشش گیاهی

 زاییدام سبک و تاثیر آن در گسترش بیابان هایحلقه -3 شکل

 

جمعیت +فراورده گوشتی

تقاضای فراروده

گوشتی

+ R1 اصلاح نژاد

+

دام سبک.
+

ذبح دام سبک.
+

+

-

B1

چرای دام سبک

دام سبک

+

پوشش گیاهی اراضی

طبیعی

-
غذای سرانه دام سبک

+

R2

B1

زاد و ولد دام سبک
+

+

+

ذبح دام سبک

-

+

B2

باد

بارش

دما

--

+
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( در مطالعات خود به نقش فرسایش خاک 1400( و معماریان و همکاران )2022به طوریکه اکبری و همکاران )

اند. توسعه زایی تاکید نمودهتواند منشاء طبیعی و یا انسانی باشد، در گسترش بیابانبه عنوان یک عاملی که خود می

اقلیم غالب و حاکم خشک و نیمه خشک و با پوشش گیاهی های کشاورزی و دامپروری )دامداری(، در مناطقی با فعالیت

تواند منجر به تخریب سرزمین و گسترش تنک و کم تراکم همچون ایران، اگر بدون مدیریت بهینه اراضی باشد، می

 (.1399؛ سربازی و همکاران، a,b,c2020زایی شود )اکبری و همکاران، بیابان

 
 زایینبیاباگسترش خاک در  شیفرسااثرات  -4شکل 

 

اثرات متقابل افزایش دام و تغییر کاربری اراضی بر تخریب پوشش گیاهی و فرسایش خاک و در -4-3

 زایینتیجه گسترش بیابان

شود و در بخش قبل نیز اشاره شد افزایش تعداد دام سبک موجب تخریب مشاهده می 5همانطور که در شکل 

ش گیاهی مراتع طبیعی و همچنین تغییر کاربری اراضی زمینه فرسایش شود و با از بین رفتن پوشپوشش گیاهی می

زایی است و در نتیجه موجب کاهش سطح اراضی مراتع بانیابد و این خود عاملی برای افزایش بیاخاک افزایش می

ر به کاهش های غیر بهینه در کشاورزی منجاز طرف دیگر فعالیت انسان در بخش کشاورزی با استفاده از روششود. می

. (1400، معماریان و اکبری، 1401)طالبان فرد و همکاران،  دهدزایی را افزایش میخاک شده و زمینه بیابان کیفیت

برداری شده را کشاورزان افزایش همچنین به منظور پاسخگویی به تقاضای محصولات کشاورزی، زمین کشاورزی بهره

 ینی و سطحی است. از طرف دیگر افزایش جمعیت منجر کاهش حجمهای زیرزمآب دهند و نتیجه آن کاهش حجممی

موجب  در ابتدا ،زیرزمینی اثرات کاهش آب شود.های زیرزمینی و سطحی از طریق مصرف آب شرب جمعیت نیز میآب

علاوه بر آن، . یابدنیز گسترش میزایی ، بیاباناراضی بایربا افزایش  سپسو  شدهافزایش زمین رها شده کشاورزی 

  زایی را به همراه خواهد داشت.و بیابان تخریب اراضی طبیعی زمین، تسفرونش ،های زیرزمینیکاهش حجم آب
 

اراضی طبیعی )جنگل

و مرتع(

فرسایش خاک

پوشش گیاهی اراضی

طبیعی

-

+

بیابان زایی اراضی

طبیعی

-
+

تغییر کاربری اراضی طبیعی .

کشاورزی به مناطق مسکونی

-

R4

+

R3

+بیابان لم یزرع

چرای دام سبک

-

باد
بارش

دما

-

+-
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اثر متقابل افزایش دام و تغییر کاربری اراضی بر تخریب پوشش گیاهی و فرسایش خاک و گسترش نمودار علی و حلقوی  -5شکل 

 زاییبیابان

 

 گیری بندی و نتیجهجمع-4

 طبیعی اکوسیستم یک باشد قرار اگر و اندپیچیده به طور ذاتی بیابانی مناطق همچون طبیعی هایاکوسیستم

اقتصادی )نظام طبیعی و نظام  -اجتماعی و اکولوژیکی بیولوژیکی، فیزیکی، عوامل تمامی باید گیرد، قرار بررسی مورد

 در مدیریت مناطق بیابانی و توسعه گسترش شرایط بیابانی رایب که هاییاستراتژی آن بررسی شود. امروزه، انسانی(

مدیریت ریسک به جای مدیریت استراتژی های مبتنی بر درمان ) به جای گیریپیش مبنای بر شود،می استفاده جهان

 است.  بحران(

برای مثال، در برخی هایی مواجه است. زایی با محدودیتبیابانروند سازی هنوز برای شبیه SDبا این وجود، روش 

ران اصلی )عوامل کلیدی زایی، نیروهای پیشسازی بیابانهای ارزیابی و شبیهاز مطالعات انجام شده با استفاده از مدل

و  علاوه بر این، درجه  ای نادیده گرفته شده است.و موثر( مانند خشکسالی، تغییر پارامترهای اقلیمی در مقیاس منطقه

زایی در ها در نظر گرفته نشده است. تعیین درجه بیابانسازیدر بیشتر شبیه زایی()شدت بیابان زاییبیابانمیزان 

تر فضایی برای کنترل ریزی دقیقها و ایجاد برنامهشناسایی تغییرات ساختاری اراضی بیابانی، به ارزیابی تأثیر سیاست

با ایجاد تواند سیک، مدل سیستم فضایی دینامیک میهای دینامیک کلاکند. در مقایسه با مدلزایی کمک میبیابان

اراضی طبیعی )جنگل

و مرتع(

جمعیت

تغییر کـاربري اراضـی

طبیعی به کشاورزی

فرسایش خاک

چرای دام سبک

دام سبک

+

فراورده گوشتی

+

پوشش گیاهی اراضی

طبیعی

-

-

+

بیابان زایی اراضی

طبیعی

-
+

-

تغییر کاربری اراضی طبیعی .

کشاورزی به مناطق مسکونی

+

-

غذای سرانه دام سبک

+

تقاضای فراروده

گوشتی

تقاضای محصولات

کشاورزی

+

+

+

+

اصلاح نژاد

+

+

زاد و ولد دام سبک

+
+

+

-ذبح دام سبک
+

+

+

R2

B1

B2

R1

B3

B4

R3
R4

<شراب>
<داب>

<امد>

-
-+

کیفیت خاک

+

کشاورزی سنتی و

اشتباه

-
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ها و همچنین ارتباط معنایی دادهبین ارتباط و سیستم اطلاعات جغرافیایی مانند؛  SDبین متغیرهای منطقی  ارتباط

 زایی را نمایش دهد.پیش بینی مناسبی از روند گسترش بیابانآنها بین 

زایی ارائه شده است، از نوع تجربی و ایستا، بر اساس دانش بیابان شدت هایی که تاکنون در زمینه ارزیابیمدل

باشند. های ایرانی و غیر ایرانی از این نوع میکه اکثر مدلعددی دارند. به طوری-کارشناسی بوده و صرفاً ساختار توصیفی

های پویا زایی، مدلبیابان روندشدت و  تا به امروز در ایران در زمینه ارزیابیآنچه مهم و قابل ذکر بوده این است که 

زایی باشد. بنابراین، )مبتنی بر فرآیند دینامیک( ارائه نشده است. شاید دلیل اصلی آن، غیر ملموس بودن فرآیند بیابان

با ترکیب تعاملات چند  زاییبیابان روند سازیبرای شبیه SSDیک مدل ، معرفی و الزام استفاده از هدف این پژوهش

 SSDباشد. رویکرد می )نظام انسانی( اقتصادی-و نیروهای پیشران اجتماعی )نظام طبیعی( وامل طبیعیسطحی بین ع

)تجزیه و تحلیل فضایی( است. در این راستا  GISافزار سازی زمانی( و نرمدر واقع پیوند سیستم دینامیک )شبیه

سازی اکوسیستم، هیدرولوژی یا کنترل مدل ؛های مختلف مانندبرای بعضی از مطالعات در زمینه SSDافزارهای نرم

شاخص  یکبه عنوان  (،NPP) یهخالص اول یدتول یهرچند با برآورد مقدار کم .اندتوسعه یافتهنیز های مهاجم گونه

در طول  زایییابانب یمکان-یزمان ییراتتغ یساز یهامکان شب ی،انسان هاییتو فعال یمیعوامل اقل ییراتحساس به تغ

ن ریزی مدوّی مدیریت آگاهانه سرزمین، ایجاد برنامهاساس و شالوده ،بنابراین قابل انجام است. یآمار یدوره سر یک

های ها و واکنشثیرگذار و بررسی کنشأکلیدی ت یزمانی، پایش طولانی مدت پارامترها -اساس اطلاعات مکانی بر

 طبیعی است.

 

 تشکر و قدردانی

از طرح پژوهشی در گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی دانشکده منابع طبیعی  بخشیارائه نتایج  پژوهش این

تمام کسانیکه  تیحما بوده است. لذا، صمیمانه از همکاری و 58843و محیط زیست دانشگاه فردوسی مشهد، با کد 

 ما را در به سرانجام رساندن این پژوهش یاری نمودند، کمال تشکر و سپاسگزاری را داریم. 

 

 منابع 

 . رساله دکتری. دانشگاه هرمزگان.(جازموریان حوضه: موردی مطالعه) زاییبیابان ارزیابی در سیستم پویایی . رویکرد1398 .ح ،احمدی

های ارزیابی و تهیه نقشه بیابانی شدن اراضی(، انتشارات دانشگاه یزد، زایی )مدلبیابانهای ارزیابی ، روش1388اختصاصی، م.ر.، سپهر، ع. 

 ص.286و  237

 یساپر ی،امام یه. ترجمه کورش برارپور، مرضیچیدهپ یجهان یبرا یو مدلساز سیستمی تفکر: وکار کسب یایی شناسی. پو2000استرمن، ج. 

 (، چاپ اول1393) یدل، حسن فغانع ییبنفشه بهزاد، لاله رضا ی،اهرنجان یموسو

. دانشگاه یغرب استان گلستان(، رساله دکتر یابانیب یمه: مناطق نی)مطالعه مورد زایییابانخطر ب آگاهییشپ یستم، ارائه س1395م.  ی،اکبر

 .403گرگان، ص  یعیو منابع طب یعلوم کشاورز

زیستی، انسان های محیطگیریو قابلیت کاربرد آن در تصمیم DPSIR، معرفی مدل 1394کار، ا.، پورابراهیم، ش.، وحید، م. خطیبی، ع.، دانه

 .79-65(، 4) 13زیست، و محیط

خالص  یدتول یمکان -یزمان ییراتاز تغ یریگبا بهره زایییابانگسترش ب یکم یابیارز ،1401 .می، اکبر.، م یمی،رح .،ش یکو،ن .،ج ی،دشت

 .54-39(, 4)10 یابان.ب یریت. مدیراندر مناطق خشک شمال شرق ا یهاوّل

: منطقه سرخس(. ی)مطالعه مورد زایییابانشدت خطر و خطر ب یکم یابی، ارز1399ع.،  اکبری، م.  ی،بهبهان یانم.، اونق، م.، محمد سربازی،

 . 30-15(، 31)10. یابانب یستماکوس یمهندس

https://www.sid.ir/fa/Journal/SearchPaper.aspx?writer=154442


 

 

13 

 

 (،2030)افق  یریتیبرنامه مدزایی و تدوین بیابان یسکرو  خطر یسازیهشب ،1400ع.،  اکبری، م.  ی،بهبهان یانم.، اونق، م.، محمد سربازی،

 .25 گرگان، ص یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزرضوی، ایران. ، خراسانمنطقه سرخس

. نشریه با رویکرد پویایی سیستم (IWMsim) در مقیاس حوضه آبریز مدیریت جامع آب کشاورزی. 1396سلطانی، م. و علیزاده، ح.ع. 

 .69-90،(2) 7حفاظت منابع آب و خاک. 

 . طراحی یک مدل مدیریت بیابان با رویکرد سیستمی. رساله دکتری. دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران.1396شاکریان، ن. 

 مدیریت بهرهبرداری از آبهای زیرزمینی و عملکرد تغذیة مصنوعی (مطالعة مدل پویایی سیستم، 1400، ک. کمالی، م؛ شاهرخی ساردو

 .118-109(،2. )مجله پژوهش آب ایران. موردی: دشت نسا بم،کرمان

های بندی راهبردو اولویتّ  ESAs گیری از مدلزایی با بهرهارزیابی حساسیت اراضی به بیابان، 1401. م ،راداعظمی.، م ،اکبری .،ع ،فردطالبان

 .20-1(، 2)10(. مدیریت بیابان.مدیریتی )مطالعه مورد: حوزه کویر نمک، استان خراسان رضوی

 .رود با استفاده از رویکرد پویایی سیستمحبله . ارائه مدل مشارکتی مدیریت جامع منابع آب و خاک حوضه رودخانه1395 ا.، سنگچینیکریمی

 .شگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگاندانشکده مرتع و آبخیزداری، دان .رساله دکتری

ی. موجک ی فازیسیستم و شبکه عصب یپویای یتراز سطح آب با استفاده از مدل ترکیب یپیشبین. 1401ی، س. شرقی،ن؛ قشلاقی، م؛ کماس

 . 142-112(، 2) عمران و محیط زیست،  ینشریه مهندس

 یزآبر حوضه آب در یتقاضا یریتمد یاستهایاثرات س یابیدر ارز ینامیکد یستمروش سکاربرد ، 1398یبایی، م. ز، م؛ بخشودهیانی، ق؛ ل

 . 216-197(، 2) 51-2مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران،یرآباد. رودخانه خ
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Abstract 
The desertification is a dynamic and complex process with environmental and human 

threats. To properly understand the functioning of natural ecosystems, their processes can 

be simulated. System dynamics, which is a branch of the science of systems thinking, can 

simulate the behavior of complex systems such as the process of desertification. In 

simulating the process of desertification using systemic thinking, it is very important to pay 

attention to the main natural factors such as climate, geology, soil, and human activities. 

The current research was conducted in a review form with the aim of identifying the main 

and effective factors of desertification and with the DPSIR conceptual model approach. 

The logical relationship between different factors such as the impact of livestock and soil 

erosion in the reduction of vegetation and as a result the risk of desertification was drawn 

using causal-loop diagrams (CLD). The results showed that the increase in the number of 

livestock will reduce the vegetation and the decrease in vegetation will increase the 

intensity of soil erosion and also the intensity of desertification. Therefore, risk-based 

management can be very effective in reducing risks caused by environmental hazards such 

as desertification. 
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