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  چکیده

ارزیابی و تهیه نقشه پتانسیل شدت بیابانزایی همواره به عنوان یکی از ابزارهاي برنامه ریزان در عرصه مدیریت مناطق 
هاي هاي کمی در طی سالون و روشها علیرغم توسعه فنبا توجه به اهمیت کاربردي این نقشه. بیابانی مطرح بوده است
در این رابطه با بررسی . هایی با خطاي کمتر و ضریب اطمینان بیشتر ارائه گرددشود که روشاخیر، همچنان سعی می

ها همواره مطرح بوده این است که در اي که در تمامی این مدلنقیصه بندي خطر بیابانزایی ملاحظه شد کههاي پهنهمدل
شد و اولویت آنها در ایجاد ها، تنها ارزش مطلق هر شاخص در هر واحد کاري در نظر گرفته میخصارزشگذاري شا

از این رو هدف این  .شدبه دستیابی به نتایج غیر واقعی میگرفت که این امر منجرشرایط بحرانی مد نظر قرار نمی
ها نسبت به هم و هم اهمیت هر اولویت شاخصبندي شدت بیابانزایی هم بر مبناي پژوهش ارائه مدلی به منظور طبقه

این مدل که برگرفته شده . باشد و در این رابطه از مدل آنتروپی شانون استفاده شده استشاخص در هر واحدکاري می
پردازد و باشد با ساختار سلسله مراتبی به ارزیابی پتانسیل خطر بیابانزایی در واحدهاي کاري میاز تئوري اطلاعات می

درصد از کل % 43/0مطالعات انجام شده نشان داد که . دهدهاي ارزیابی ارائه میانتها نتایج را به صورت نقشه در
باشد و بیابانزایی با درصد به صورت نسبتاً شدیدي تحت فرایند بیابانزایی می% 92/8منطقه مطالعاتی به صورت شدید و 

ترتیب، بیشترین سهم را در منطقه مطالعاتی به خود اختصاص به %) 48/33(و نسبتاً متوسط %) 18/57( شدت متوسط
 )Vکلاس متوسط یا ( 065/0براي کل منطقه از مجموع عوامل  شدت بیابانزاییدر عین حال ارزش کمی . داده است

  .بدست آمد
  

  گیري چند معیارههاي تصمیمشدت بیابانزایی، مدل :کلیدي هايواژه

  

                                                
1  . Multiple Attribute Decision Making (MADM) 
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  مقدمه
بندي نزایی و تهیه نقشه پهنهشدت بیابافنون ارزیابی 

ریزي یکی از مهمترین ابزارهاي برنامه آن همواره به عنوان
ر درعرصه و مدیریت به منظور دستیابی به توسعه پایدا

 در. )2008گ و همکاران، وان(منابع طبیعی مطرح بوده 
 مورد شناسایی قرار گرفته مناطق بحرانی نقاط هااین نقشه

 حفاظت ضمن خطر، کم مناطق به انریزبرنامه هدایت با و
 افزوده ارزش نقاط، آن در حیات مانده هاي باقیجلوه از

 ترینمناسب و در پایدارترین را ملی هايگذاريسرمایه
 معرفی حال با عین در و سازدمی تضمین ممکن حالت
 بهسازي و کنترل هايفعالیت تمرکز امکان پذیر،آسیب نقاط

 را محدود هايسرمایه و مکاناتا رفتن هدر از و جلوگیري
توجه به اهمیت کاربردي این  بنابراین با .آوردمی فراهم
بندي در پهنه ها علیرغم توسعه فنون و روشهاي کمینقشه

همچنان سعی در  در طی سالهاي اخیر شدت بیابانزایی
هاي کمی با خطاي کمتر و ضریب اطمینان ارائه روش
  .بیشتر است

کنون ناطق نسبت به بیابانی شدن تابی مدر زمینه ارزیا
تحقیقات زیادي صورت گرفته است، از جمله، روش 

 -فائو(بندي بیابانزائی حقیقی مقدماتی براي ارزیابی نقشهت
 1اسیت زیست محیطی نواحی، مدل حس)1984یونیپ، 

بندي نوع و شدت مدل طبقه، )1999یوروپین کمیسیون، (
، مدل )1375هاجري، اختصاصی و م( 2بیابانزائی در ایران

 احمدي( 3گروه احیاء مناطق خشک دانشکده منابع طبیعی
 4یافتهو مدل تاکسنومی عددي توسعه) 1385و دیگران، 

  . باشدمی )2009صادقی روش و همکاران، (
 " عنوان تحت را روشی 1984 سال در یونیپ - فائو

 منتشر "بیابانزایی بندي نقشه ارزیابی براي مقدماتی روش
 بیابانزایی خطر و نرخ فعلی، وضعیت روش این در .کرد

 طرح این در بیابانزایی فرایندهاي است، شده تشریح
 بادي، یشافرس گیاهی، پوشش تخریب :از بودند عبارت

 خاك، آلی مواد کاهش خاك، ساختمان تخریب و فرسایش
 این .سمی مواد تجمع و شدن ماندابی شدن، قلیایی و شور

 هايعکس تفسیر زمینی، اهداتمش اساس بر فرایندها
 در آماري، زياس مدل کمک به و موجود اطلاعات و هوایی
 شدید خیلی و شدید متوسط، خفیف، کلاس چهار
 .)1984یونیپ،  - فائو( شدند بنديطبقه

                                                
1. Environment Sensitive Area to Desertification 

(ESA) 
2  . Iranian classification of desertification(ICD) 
3. Iranian Model of Desertification Potential 

Assessment (IMDPA) 
4  . Modify Numerical Taxonomy(MNT) 

 را یشرو مهاجري، و اختصاصی 1375 سال در پسس
 ایران در اراضی بیابانزایی شدت و نوع بنديهطبق جهت
 به بیابانزایی در مؤثر عوامل روش این در .کردند معرفی
 معیارهاي و گیردمی قرار ارزیابی مورد وزنی ترازوي روش
 کیفی و توصیفی عمدتاً عوامل این ارزیابی جهت شده ارائه

 ).1375اختصاصی و مهاجري، ( هستند
) ESA( حساسیت زیست محیطی نواحی مدل ادامه در

 پروژه چارچوب رد اروپا کمیسیون طرف از 1999 سال در
 نقشه تهیه و ارزیابی براي )MEDALUS( 5مدالوس
 تحت شاخص چهار مدل این در .گردید ارائه بیابانزایی

 و گیاهی پوشش کیفیت اقلیم، کیفیت خاك، کیفیت عنوان
 تعریف بیابانزایی کلیدي هايشاخص عنوان به مدیریت

 هندسی میانگین از بیابانزایی نقشه نهایت در و شدند
یوروپین کمیسیون، ( آمد بدست مذکور هايصشاخ

 مدل مدالوس، مدل ارچوبچ در 1383 سال در). 1999
 دانشگده در) IMDPA( زائی بیابان پتانسیل ارزیابی ایرانی
 شد سعی مدل این در .شد تهیه تهران دانشگاه طبیعی منابع

 زیست شرایط با متناسب انتخابی، هايشاخص و معیارها
 معیار 9 مبنا این بر .شوند بنديدرجه و نتعیی ایران محیطی

 کشاورزي، گیاهی، پوشش خاك، شناسی،زمین اقلیم،
 و اقتصادي مسائل آبیاري، و آب ،)آبی و بادي( فرسایش
 35 و .شد گرفته نظر در شهرسازي و صنعت و اجتماعی
 توسط بیابانزائی پتانسیل ارزیابی منظور به شاخص

 به هاشاخص دهیمتیازا .شد گرفته نظر در کارشناسان
-نمره در سهولت و امتیازدهی خطاي کردن حداقل منظور
احمدي و دیگران، ( شد بیان ايرتبه صورت به دهی

 عنوان تحت را مدلی روش صادقی 1388 سال در ).1385
 مدل این .کرد ارائه )MNT( یافته توسعه عددي تاکسنومی

 بنا زوجی مقایسات پایه بر و مراتبی سلسله ساختار داراي
 خطاي کاهش منظور به همچنین و .است شده نهاده

 کاربرد بر علاوه هاشاخص گذاريارزش در کارشناسی
 به ناسازگاري شاخص از پرسشنامه، مبناي بر دلفی روش
 شودمی استفاده هاقضاوت کنترلی خود منظور

  .)2009صادقی روش و همکاران، (
ت، ها صورت گرفبا بررسی که بر روي این روش

ها نیز به نوبه خود داراي ملاحظه شد که این روش
-جمله، غیر بومی و کیفی بودن شاخصاز . نواقصی بودند

ها، خطاي کارشناسی، کوچک مقیاس بودن، عدم امکان 
 ،و غیره هاتفکیک عوامل انسانی و طبیعی در نتیجه گیري

هاي بعدي و به ویژه مدل هر چند این نواقص در مدل
این  دود زیادي مرتفع شد ولی همچنانتاکسنومی تا ح

                                                
5  . Mediterranean Desertification and Land 

Use(MEDALUS) 
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این بود که در ها داراي نقص اساسی بودند و آن مدل
در ، تنها ارزش مطلق هر شاخص هاارزشگذاري شاخص

شد و اولویت آنها نسبت هر واحد کاري در نظر گرفته می
شد که د شرایط بحرانی در نظر گرفته نمیبه هم در ایجا
از این . شدنتایج غیر واقعی میه دستیابی به باین امر منجر

 1گیري روش آنتروپی شانونرو بر آن شدیم تا با بکار
بر مبناي  را پذیري منطقهپتانسیل بیابانزایی یا آسیب

ها نسبت به هم و اهمیت هر شاخص در اولویت شاخص
   .برآورد کنیم هر واحد کاري

مدل آنتروپی شانون که برگرفته شده از تئوري 
 شانون ل وودکلود ااشد اولین بار توسط بمی 2اطلاعات

آنتروپی  معیار سنجش بی  .ارائه شد )1948شانون، (
و ) 2010بناریک و همکاران، ( نظمی در یک سیستم است

در تئوري اطلاعات معیاري است براي مقدار عدم اطمینان 
به طوري ) Pi( بیان شده توسط یک توزیع احتمال گسسته

توزیع،  3رت پخش بودنکه این عدم اطمینان در صو
 .باشد 4بیشتر از مواردي است که توزیع فراوانی تیزتر

  )2009سلیمانی و زارع پیشه،  ؛1389اصغر پور، (
توسعه  بنديا به منظور رتبهمدل آنتروپی شانون عمدت

فاده قرار هاي مختلف علوم مورد استدر حوزه یافتگی
وها بر روي ارزیابی اثر دار توان بهگرفته که از آنجمله می
فورمان ( بهبود درمان دارویی منظوررفتار بی نظمی ژنها به 

ارزیابی توسعه و بهره وري سازمان  ،)2000و همکاران، 
پروستات و (ارزیابی توسعه بافت سرطانی  ،)2003جانو، (

با کاربرد تصاویر رادیولوژي و آنتروپی شانون ) پستان
پارواها و ( )ارزیابی توسعه بی نظمی در بافت سرطانی(

بندي رتبه، )1996اوگسان و همکاران،  ؛2009همکاران، 
مینانسی و همکاران، (تنوع خاك پوششی  و توسعه یافتگی

ایبانز و همکاران،  ؛2010پترسنت و همکاران،  ؛2010
دکا و همکاران، (ارزیابی توسعه رشد شهري ) 1998
جوشی و همکاران،  ؛2007سان و همکاران،  ؛2012
ارزیابی تنوع و  )2004هیرا و همکاران، سود ؛2006

جوست و  ؛2012مارکون، ( زیستی در مناطق مختلف
  .اشاره کرد) 2010همکاران، 

هاي اخیر، تحقیقاتی در این همچنین در سال
د توجه قرار گرفته که از جمله چارچوب در کشور مور

ها بندي توسعه یافتگی پژوهشکدهرتبه توان به،می
ارزیابی عملکرد  ،)1387ي زاده، محامدپور و اصغر(

 ،)1389محمدي و مولایی، ( هاي فعال در بورسشرکت

                                                
1  . Shanons Entropy Model 
2  . Information theory 
3  . Broad 
4  . Shannon 

هاي ی به شاخصارزیابی توسعه یافتگی از لحاظ دستیاب
ارزیابی  ،)1389میر غفوري وهمکاران، ( ايبخش کتابخانه

والمحمدي و فیروزه، ( هاي آموزشیعملکرد سازمان
محمدي ( شهري، ارزیابی توسعه فرهنگی مناطق )1389

مقیمی، ( بندي خطر زمین لغزش، پهنه)1390وایزدي، 
ها از لحاظ بندي توسعه یافتگی استان، رتبه)1391

 هاي بخش بهداشت و درماندسترسی به شاخص
ارزیابی و ) 1391طحاري مهرجردي و همکاران، (

 ؛2012، و همکاران مبارکی( توسعه کالبدي شهري
ملک آبادي و ؛ 2011، و همکاران ثابت سروستانی

میر  ؛1391حسینی و همکاران،  ؛1391همکاران، 
 ؛1388ابراهیم زاده ورفیعی،  ؛1390کتولی و هکاران، 

  ) 1385حکمت نیا و موسوي، 
هاي این روش به طور خلاصه عبارتند مهمترین مزیت

کمی و کیفی  در نظر گرفتن تعداد زیادي شاخص -1: از
سهولت و  -2 یابانزاییارزیابی شدت ببه طور همزمان در 

و ارائه امکان تغییر اطلاعات ورودي  -3سادگی کاربرد 
نتایج حاصله  -8بر اساس این اطلاعات  بندي جدیدپهنه

شود که این کمیات، به صورت ضریب اولویت بیان می
در نظر  -6. بندي می باشدوزن نهایی راهبردها در اولویت

کاري و  گرفتن توامان ارزش هر شاخص در هر واحد
ها نسبت به هم که باعث دستیابی به نتایج اولویت شاخص

  .شودبا ضریب اطمینان بیشتر می
  روش ها مواد و

  منطقه مورد مطالعه
 10هکتار در  78488منطقه خضرآباد با وسعتی معادل 

 53، 55ْموقعیت جغرافیایی َ یزد در تري غرب شهرمکیلو
عرض  32، 15ْ الی َ 31، 45َْ  شرقی وطول  54، 20ْالی َ

و از نظر اقلیمی در ) 1شکل. (شمالی قرار گرفته است
 12930. شودبندي میشرایط خشک و سرد بیابانی طبقه

-هاي ماسهها و پهنهاز اراضی منطقه را تپه%) 5/16( ارهکت
اي شکل داده که ارگ بزرگ اشکذر با وسعتی معادل 

هاي  هکتار در شمال منطقه با انواع رخساره 8923
خورد در عین حال از کل خریبی و فرسایشی به چشم میت

را اراضی %) 5/26(هکتار  1995اراضی زراعی منطقه 
هاي طبیعی حاصل از عملیات انسانی و فرایند مخروبه

تیپیک از  یت کاملاًتشکیل داده است، که نشان دهنده وضع
شناخت و زائی در منطقه و بیان کننده لزوم نظرگاه بیابان

  .باشدمی شدت بیابانزاییارزیابی  تهیه نقشه
.  
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  موقعیت منطقه خضر آباد - 1شکل 

  

  
  بادواحد هاي کاري منطقه خضرآ - 2 شکل

  
  روش پژوهش

  هاآوري دادهجمع
منابع اطلاعاتی مورد استفاده در این پژوهش شامل 

هاي هوایی، اطلاعات موجود در قالب نقشه، عکس
نی و آمار و اطلاعات حاصل شده از مطالعات میدا

که این . باشدها و ادارات ذیربط میهاي سازمانگزارش
این . اطلاعات در نهایت به شکل برداري ذخیره شد

اطلاعات با توجه به دقت و قدرت تفکیکشان و ویژگی 

. مسائل مورد بررسی، مورد استفاده قرار گرفت
  )1995هیسکوك، (

و رقومی  Arc/Infoنقشه توپوگرافی منطقه در محیط 
گردید که به ) TIN1(اقدام به تهیه شبکه نامنظم مثلثی 

هاي طبقات شیب، جهت، عنوان مبنایی براي تهیه نقشه
شناسی، پوشش گیاهی، ارتفاع، هیدرولوژي، زمین

هاي مرفولوژي، خاکشناسی و غیره در قالب نقشه
                                                

1  . Triangulate Irregular Network(TIN)  
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درویش ، 1383قهرودي تالی،(استفاده شد  50000/1
 -بی جامع، منابع اقتصاديبه منظور ارزیا). 1384 صفت

اجتماعی شامل تراکم جمعیت، وضعیت سواد، اشتغال، و 
  نیز مورد ارزیابی قرار گرفت )2009صادقی روش، (غیره 

  هاي کاريتعیین واحد
به منظور تهیه چارچوبی مناسب جهت تهیه نقشه پهنه 

هاي کاري از بندي شدت بیابانزایی اقدام به تفکیک واحد
بدین منظور در ) 1384احمدي، . (شد روش ژئومرفولوژي

آوري اطلاعات حاصل از تفسیر  ابتدا بعد از تهیه و جمع
هاي هوایی، اطلاعات رقومی موجود در قالب نقشه عکس

ها و ادارات، اقدام به وارد هاي سازمانو آمار و گزارش
 c Viewکردن این اطلاعات به صورت رقومی در محیط 

رفولوژي، کاربري اراضی و هاي موضوعی ژئوم شد و نقشه
پوشانی و  سپس اقدام به هم. هاي گیاهی به دست آمد تیپ

سازي، لایه  هاي مذکور شد، و بعد از خلاصهتلفیق لایه
در نقشه ) 2شکل . (نهایی واحدهاي کاري شکل گرفت

واحدکاري بر حسب اهداف  12واحدهاي کاري، 
  .مطالعاتی تفکیک شد

  
  
  

 رزیابی بیابانزاییثر در اؤهاي متعیین شاخص
بر پایه اطلاعات به دست آمده از ارزیابی منایع طبیعی 

شاخص  30و مطالعات میدانی بر طبق ادبیات تحقیق، 
منطقه مطالعاتی به تفکیک طبیعی  رخداد بیابانزاییثر در ؤم

به منظور انتخاب این شاخص ها سه . و انسانی تعیین شد
، سهولت دسترسی و محور اصلی ارتباط با پدیده بیابانزایی

سهولت به روز آوري در چارچوب دو فاکتور هزینه و 
مقیاس کردن و هم به منظور بی . زمان مد نظر قرار گرفت

-براي هر شاخص ارزشها، شاخص جهت کردن ارزش
ارزش صفر براي . تعریف شد 1هاي کمی از صفر تا 

بیشترین میزان  1نواحی نمایشگر کمترین و ارزش 
مابین آنها بیانگر هاي و ارزش. باشدمی نزاییبیاباپتانسیل 
  )2و  1جداول . (نسبی هستند بیابانزایی

ثیر قرار أهاي اقلیمی بر مبناي قابلیت تحت تشاخص
دادن آب قابل دسترس گیاهان در نظر گرفته شدند از 

توان به بارش متوسط سالانه، ها میجمله این شاخص
ا توجه به این ب. سرعت باد، خشکی و غیره اشاره کرد

میلیمتر به عنوان حد آستانه  300موضوع که بارش معادل 
بحرانی در فرایند فرسایش خاك و رشد گیاهان به حساب 

آید، بر این مبنا شاخص میانگین بارش سالانه به چهار می
  .بندي شدطبقه دسته

  
  مقیاس واحدارزش دهی آنها در و  بیابانزایی در منطقه مطالعاتی رخداد ثر درؤم شاخص هاي طبیعی - 1 جدول

  76/0 - 1  51/0 - 75/0  26/0 - 50/0   0 - 25/0 ثر در بیابانزاییؤهاي مشاخص
  mm()1( 300 <  300-150  150-60    60  ( میانگین بارش سالانه

  m/s()2( 3  5/5-3  5/7-5/5  5/7( میانگین سرعت باد
  P/ETP()3( 5/0  5/0-2/0  2/0-05/0  05/0( شاخص خشکی

 L,SCL,SL,LS,CL SC,SiL,SiCL Si,C,SiC S )4( خاكبافت 

  EC-mmhos/cm()5( 4  10-4  30-10  30(شوري خاك 
  in/h()6(  3  3 -5/1  5/1-5/0  5/0( زهکشی خاك

  cm()7( 80  80-50  50-20  20( عمق خاك
  6  18-6  35-18  35 )8((%) شیب

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم )9) (آب وباد( فرسایش
  EC-mohs/cm) (10( 500  1000 -500  2500 -1000  2500( شوري آب

  cm()11(  300  300-130  130-75  75( عمق سطح آب زیرزمینی
  50  50-25  25-10  10  )12( (%) تراکم پوشش گیاهی

  10  25-10  50-25  50 )13( (%) بوته کنی وقطع اشجار
  AU/100 day( )14( 5/1  5/1-75/0  75/0 -25/0  25/0( ظرفیت برد مراتع

  5/1  2 - 5/1  3 -2  3  )15( )دام موجود/ظرفیت مراتع( فشار دام
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  و ارزش دهی آنها در مقیاس واحد در منطقه مطالعاتی رخداد بیابانزاییثر در ؤشاخص هاي انسانی م - 2 جدول

  76/0 -1  51/0  -75/0  26/0  -50/0  0 -25/0 ثر در بیابانزاییؤهاي مشاخص

نامناسب با آیش شخم   نسبتاً مناسب شخم و آیش  مناسب و آیششخم  )16( شخم و آیش
  ماه 6کمتر از 

شخم کاملاً نامناسب و 
  بدون آیش

مناسب ولی نیاز به اصلاحات   کاملاً مناسب )17( روش آبیاري
  دارد

نسبتاٌ مناسب ولی نیاز به 
  کنترل و اصلاح دارد

نامناسب و نیاز به کنترل 
  و اصلاح دارد

  <80  50-  80  30 -50  >30 )18( %)( کارایی آبیاري

 )19( سیستم آبیاري
سیستم تحت فشار 

 مدرن
  سیستم تحت فشار کلاسیک

 
 سیستم سنتی مدرنیزه شده

شیوه آبیاري سنتی بدون   
 طراحی بهینه

  < 30  20-  30  10-  20  >10 )20( کاهش سطح آب زیرزمینی
  

 )21( رطوبت خاك
خاك همیشه مرطوب 

  است
نقطه  رطوبت خاك بیشتر از
  پژمردگی است

رطوبت خاك کمتر از نقطه 
  پژمردگی است

سطح خاك خشک و 
رطوبت کمتر از نقطه 

  پژمردگی
 استفاده از ماشین آلات، مواد شیمیایی

 )22( و کود آلی
  کاملاً نامناسب  نامناسب  نسبتاً مناسب  مناسب

 )23( الگوي کشت ومدیریت تولید

هاي دائمی باغات و گونه
 بدون آیش، الگوي

کشت منطبق با شرایط 
  محیط

منطقه تحت % 20بیشتر از 
کشت، الگوي کشت نسبتاً 

  .منطبق با شرایط محیط

منطقه تحت % 50بیشتر از 
کشت، الگوي کشت غیر 

  .منطبق با شرایط محیط

منطقه % 80بیشتر از 
تحت کشت، الگوي 

  .زراعی نامناسب

 )24( مشارکت مردمی
مشارکت کارشناسان 
 ومردم منطقه مناسب

  بوده

عدم توجه یا کم توجهی 
به کارهاي  نسبت مردم

  کارشناسی
انجام کارهاي کارشناسی 

  بدون توجه به مردم
تضاد رابطه بین مردم و 

  کارشناسان

  >25  25-50  50-75  <75 )25( (%) سواد

  >10  10-30  30-60  <60 )26( (%) اشتغال
 )N/km2( تراکم بیولوژیک جمعیت

)27( 
100<  350-100  600-350  600<  

 )28( تغییر کاربري اراضی
  تغییر کاربري کم

  و با مدیریت صحیح 
  شوداداره می

  تغییر کاربري متوسط،
و با مدیریت نسبتاً صحیح 

  شوداداره می

  تغییر کاربري زیاد، 
  و با مدیریت نامناسب

  شوداداره می 
  تغییر کاربري بی رویه،

  .باشدو بدون مدیریت می 

  کاملاً ناآگاه  ناآگاه  نسبتاً آگاه  کاملاً آگاه )29( آگاهی از نتایج تخریب

 )30( تقسیم اراضی به قطعات کوچک
  تقسیم اراضی کم 

  با توسعه زیاد 
  هاي زراعیتعاونی

  تقسیم اراضی متوسط
  با فعالیت متوسط  

  هاي زراعیتعاونی

  تقسیم اراضی زیاد
  با فعالیت کم  

  هاي زراعیتعاونی

تقسیم اراضی بی رویه و 
هاي م فعالیت تعاونیعد

  زراعی
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برآورد مؤثرترین پارامتر یعنی آب موجود در خاك در 
که عبارتست از بارش منهاي تبخیر و ( 1دسترس گیاه

نیازمند اطلاعات نسبتاً زیادي از وضعیت ) تعرق و رواناب
. باشدخاك در حفظ رطوبت و رشد پوشش گیاهی می

استفاده FAO بنابراین در این پژوهش از شاخص خشکی 
شاخص خشکی عبارتست از نسبت بارش سالانه به . شد

گریکو و () P/ETp(تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه 
  )2007؛ سپهر و همکاران، 2005همکاران، 

بررسی وضعیت فرسایش بادي با استفاده از 
صورت ) 1376اختصاصی و احمدي، ( I.R.I.F.R2روش 

فرایند فرسایش  پارامتر مؤثر در 9در این روش . پذیرفت
بادي همچون سنگ شناسی، شکل اراضی و پستی و 
بلندي، سرعت و وضعیت باد، وضعیت خاك و پوشش 
سطح آن، نوع و درصد تاج پوشش گیاهی، رطوبت خاك، 
اشکال فرسایش سطح خاك، مدیریت اراضی و کاربري 

  .اراضی مورد توجه قرار گرفت
 P.S.I.A.C3براي ارزیابی فرسایش آبی روش 

مورد استفاده قرارگرفت که چندین ) 1377حمدي، ا(
شناسی، خاك، اقلیم، رواناب، پارامتر از جمله سنگ

مرفولوژي، پوشش گیاهی و کاربري اراضی مورد توجه 
  . قرار گرفت

نتیجه آشکار چراي بیش از حد، افزایش 
فرسایش خاك است، به منظور برآورد این شاخص از 

ر این پژوهش واحد دامی د .استفاده شد) AU(واحد دامی 
. بر مبناي نواحی اشغال شده به وسیله دامها محاسبه شد

  )1379مقدم، (
در چارچوب  تعیین اهمیت هر شاخص در هر واحد کاري

  MADM  مدل
ها، اهمیت هر شاخص ادامه با تشکیل ماتریس داده در

ابانزایی با توجه کاري، از جهت اثر بر فرایند بیدر هر واحد
در مقیاس ) 2 و 1 جداول(ها تیازدهی شاخصبه جدول ام

  )3 جدول( .گرفتصفر الی یک، مورد ارزیابی قرار 
تعیین اهمیت شاخص ها نسبت به هم با استفاده از 

   4روش آنتروپی شانون
گیري در چارچوب پس از تشکیل ماتریس تصمیم

مدل که یک ماتریس نرمالیزه است، آنتروپی واحدهاي 
محاسبه شده و  1از رابطه  هاکاري نسبت به شاخص

  ).4جدول (گیرد ماتریس دو بعدي آن شکل می
)1(  

                                                
1  . Water availability to the plants  
2  . Iran Research Institute of Forest and Rangelands 
3  . Pacific South-West Inter-Agency Committee 
4  . Shannon Entropy 

 
  :در این رابطه

 ijE آنتروپی هر واحدکاري نسبت به هر شاخص  
 ijr  مقدار وزنی نرمال هر واحدکاري نسبت به هر

  شاخص
ijlnr دار وزنی نرمال هر لگاریتم نپرین مق

  واحدکاري نسبت به هرشاخص
  

  محاسبه  2از رابطه ) Ej(در ادامه آنتروپی معیارها 
  شودمی
)2(  

  
  
  

  :در این رابطه
jEآنتروپی هر معیار  

Kضریب ثابت  
  محاسبه می گردد 3به عنوان مقدار ثابت از رابطه  Kو 
  
)3(   

  :ن رابطهدر ای
K ضریب ثابت  
Mln  لگاریتم نپرین تعداد واحد هاي کاري)M( 

 می محاسبه 4از رابطه  5)انحراف درجه( djمقدار  ادامه، در
 میزان کارایی چه) j(مربوطه  شاخص کندمی بیان که شود

 يشده گیريهمقادیر انداز هرچه .در فرایند بیابانزدایی دارد
 که است آن يدهنده نشان باشد، نزدیک شاخصی به صفر
 با چندانی تفاوت شاخص آن از نظر رقیب واحدهاي کاري

 فرایند بیابانزایی در شاخص آن نقش لذا .ندارند یکدیگر
  .یابد کاهش اندازه به همان باید

  
)4( 

  
  

  محاسبه  5ها از رابطه سپس مقدار اوزان شاخص
  .گرددمی
)5(  

  
  
  
  

                                                
5  . Degree of Diversification 

j;ijijij lnrE r 









 

m

1i ijlnrijrKjE

Mln
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 براي آمده دست به اوزان مجموع که است ذکر به لازم
 یک با باید برابر گیرنده تصمیم نظر مورد هايشاخص

  . باشد
)6(  

  
  
 به
بر مبناي این روش، شاخصی که بیشترین  ترساده عبارت

وزن را دارد بیشترین نقش در فرایند بیابانزدایی را نیز 
 )1380؛ آذر، 1948شانون، ؛ 1381زاده، آذر و رجب. (دارد

  )7و  6، 5جداول (
  

  

  بندي شدت بیابانزاییتهیه نقشه پهنه
ها، شدت پس از تعیین ضریب اهمیت شاخص

ارزش هر شاخص در هر  بیابانزایی از مجموع سطري
در ضریب ) 3جدول) (rij(واحد کاري از لحاظ بیابانزایی 

ها از لحاظ بیابانزایی در مقایسه با اهمیت نسبی شاخص
و بر مبناي رابطه خطی ذیل ) 7و  6، 5جدول) (Wj( هم

شدت به تفکیک هر واحد کاري و در قالب ) 7رابطه(
ناشی از شاخص هاي طبیعی، انسانی و مجموع  بیابانزایی
استمان و همکاران، ) (8جدول. (ها محاسبه شدشاخص

  ) 2008؛ وانگ و همکاران، 1995

)7     (                                      ij

n

i
j rW




1

D.I  

  
  )Fi(ها هاي کاري به تفکیک شاخصارزشگذاري واحد - 3 جدول

Indicator 
TMUi  IN .......... I3  I2 I1 

r1N 
r2N 
  ׃

rM
N 

..........  

..........  

..........  

..........  

r13 
r23 
  ׃

rM3 

r12 
r22 
  ׃

rM2 

r11 
r21 
  ׃

rM
1 

TMU1 
TMU2 
  ׃

TMUM  

  
  هاهاي کاري نسبت به شاخصتریس آنتروپی واحدما - 4 جدول

Indicator 

TMUi  IN .......... I3  I2 I1  

E1N 
E2N 
  ׃

EMN  

..........  

..........  

..........  

..........  

E13 
E23 
  ׃

EM3 

E12 
E22 
  ׃

EM2 

E11  
E21 
  ׃

EM1 

TMU1 
TMU2 
  ׃

TMUM  

  . باشدخص در هر واحد کاري میآنتروپی هر شا :Eشاخص و : Iواحد کاري، : TMU: جدول در این

  
هاي کاري که بیشترین ، واحد)7رابطه(بر طبق مدل 

از شدت بیابانزایی بیشتري . ضریب اولویت را دارا باشند
  )1381آذر و رجب زاده، (برخوردارند 

)8(  
  
  
  
  
  
  
  

 7هاي شدت بیابانزایی برآورد شده از رابطه ارزش
به منظور سهولت هاي پیوسته هستند که یکسري از ارزش

در خواندن و فهمیدن نتایج برآورد شده و نشان دادن 
بایستی در سطوح اي بیابانزایی میتفاوتهاي ناحیه

- ، شاخص9برمبناي جدول . بندي شوندمناسبی طبقه
هاي مؤثر در بیابانزایی در منطقه مطالعاتی در هشت 

  .بندي شدندسطح طبقه
به  ، هر واحد کاري با توجه9مطابق جدول 

شاخص شدت بیابانزایی محاسبه شده در یکی از 
                 ً آرام، آرام، نسبتا                              ًطبقات هشت گانه ناچیز، نسبتا 

شدید، شدید و خیلی شدید                     ًمتوسط، متوسط، نسبتا 

 j2,....n 1,j1W
n

1j




 














 



























1Wj;Wjrij
i

maxDIDI

1Wj;
W

rW
maxDIDI

n

1j

i

j

n

1j
ijj

i

i



 565/  1393/  3شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(ك هاي خانشریه پژوهش

قرار گرفت، که در نهایت بر روي نقشه واحدهاي 
- کاري، از تلفیق واحدهاي داراي طبقات یکسان، نقشه

ایی به مقیاس هاي نهایی پتانسیل شدت بیابانز

هاي انسانی، طبیعی و و به تفکیک شاخص 50000/1
  )5و  4، 3اشکال . (ها به دست آمدمجموع شاخص

  
  بیابانزایی منطقه خضرآباد رخدادثر در ؤهاي طبیعی موزن نسبی یا اهمیت شاخص - 5 جدول

  اولویت  Ej dj Wj بیابانزاییثر در ؤهاي مشاخص
  mm( )1( 130049/1 13005/0 -  62644/0 -  8( میانگین بارش سالانه

  m/s( )2( 701338/1  70134/0 -  3783/3-  15( میانگین سرعت با
  P/ETP( )3( 549333/0  450667/0  170853/2  5( شاخص خشکی

  13  - 14227/2  - 44474/0  444737/0 )4( بافت خاك
  EC-mmhos/cm( )5( 404827/1  40483/0 -  95003/1 -  12(شوري خاك 

  in/h()6(  635689/1  63569/0 -  06207/3 -  14( زهکشی خاك
  cm( )7( 365049/0  634951/0  058516/3  2( عمق خاك

  10  - 89496/0  - 18579/0  185794/1 )8( (%) شیب
  7  - 06242/0  - 01296/0  012958/1 )9) (آب وباد( فرسایش

  EC-mohs/cm) (10( 194399/1  1944/0-  93641/0 -  11( شوري آب
  cm( )11(  222391/0  777609/0  74569/3  1( عمق سطح آب زیرزمینی

  6  838785/0  174133/0  825867/0  )12( (%) تراکم پوشش گیاهی
  9  - 66272/0  - 13758/0  137582/1 )13( (%) بوته کنی وقطع اشجار

  AU/100 day( )14( 46628/0  53372/0  570892/2  3( ظرفیت برد مراتع
  4  330885/2  483895/0  516105/0  )15) (دام/ظرفیت مراتع( فشار دام

  
  بیابانزایی منطقه خضرآباد رخدادثر در ؤهاي انسانی منسبی یا اهمیت شاخص وزن - 6 جدول

  اولویت  Ej dj Wj بیابانزاییثر در ؤهاي م شاخص
  5  096934/0  573048/0  426952/0 )16( شخم و آیش
  2  108588/0  641942/0  358058/0 )17( روش آبیاري

  3  101308/0  598904/0  401096/0 )18( (%) کارایی آبیاري
  1  112563/0  665441/0  334559/0 )19( سیستم آبیاري

  15  - 06856/0  -4053/0  405301/1 )20( کاهش سطح آب زیرزمینی
  14  - 05555/0  - 32838/0 328385/1 )21( رطوبت خاك

  4  09857/0  582717/0  417283/0 )22( استفاده از ماشین آلات، مواد شیمیایی و کود آلی

  7  093052/0  550101/0  449899/0 )23( الگوي کشت ومدیریت تولید
  9  080634/0  476685/0  523315/0 )24( مشارکت مردمی

  10  06902/0  40803/0  59197/0 )25( (%) سواد
  12  067456/0  398781/0  601219/0 )26( (%) اشتغال

  N/km2( )27( 456278/0  543722/0  091973/0  8( تراکم بیولوژیک جمعیت
  13  040057/0  236804/0  763196/0 )28( تغییر کاربري اراضی

  11  067591/0  399583/0  600417/0 )29( آگاهی از نتایج تخریب
  6  096362/0  569665/0  430335/0 )30( تقسیم اراضی به قطعات کوچک
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  رآبادثر در رخداد بیابانزایی منطقه خضؤهاي موزن نسبی یا اهمیت شاخص - 7 جدول

  اولویت  Ej dj Wj ثر در بیابانزاییؤهاي م شاخص
  mm( )1( 130049/1  130049/0-  02125/0 -  21( میانگین بارش سالانه

  m/s( )2( 7013338/1  70134/0 -  11461/0 -  30( میانگین سرعت باد
  P/ETP( )3( 549333/0  450667/0  073646/0  14( شاخص خشکی

  28  - 07268/0  - 44474/0  444737/1 )4( بافت خاك
  EC-mmhos/cm( )5( 404827/1  40483/0 -  06616/0 -  26(شوري خاك 

  in/h( )6(  635689/1  63569/0 -634951/0  10388/0 -  29( زهکشی خاك
  cm( )7( 365049/0  634951/0  103761/0  4( عمق خاك

  23  - 03036/0  - 18579/0  185794/1 )8( (%) شیب
  20  - 00212/0  - 01296/0  012958/1 )9) (آب وباد( فرسایش

  EC-mohs/cm) (10( 194399/1  1944/0-  03177/0 -  24( شوري آب
  cm( )11(  222391/0  777609/0  127074/0  1( عمق سطح آب زیرزمینی

  19  028456/0  174133/0  825867/0  )12( (%) تراکم پوشش گیاهی
  22  - 02248/0  - 13758/0  137582/1 )13( (%) بوته کنی وقطع اشجار

  AU/100 day( )14( 46628/0  53372/0  087219/0  11( برد مراتعظرفیت 
  12  079076/0  483895/0  516105/0  )15) (دام/ظرفیت مراتع( فشار دام

  7  093645/0  573048/0  426952/0 )16( شخم و آیش
  3  104904/0  641942/0  358058/0 )17( روش آبیاري

  5  097871/0  598904/0  401096/0 )18( (%) کارایی آبیاري
  2  108744/0  665441/0  334559/0 )19( سیستم آبیاري

  27  - 06623/0  -4053/0  405301/1 )20( کاهش سطح آب زیرزمینی
  25  - 05366/0  - 32838/0  328385/1 )21( رطوبت خاك

استفاده از ماشین آلات، مواد شیمیایی و کود 
 )22( آلی

417283/0  582717/0  095226/0  6  

  9  089896/0  550101/0  449899/0 )23( تولید الگوي کشت ومدیریت
  13  077898/0  476685/0  523315/0 )24( مشارکت مردمی

  15  066679/0  40803/0  59197/0 )25( (%) سواد
  17  065167/0  398781/0  601219/0 )26( (%) اشتغال

  N/km2( )27( 456278/0  543722/0  088853/0  10( تراکم بیولوژیک جمعیت
  18  038698/0  236804/0  763196/0 )28( ري اراضیتغییر کارب

  16  065298/0  399583/0  600417/0 )29( آگاهی از نتایج تخریب
  8  093093/0  569665/0  430335/0 )30( تقسیم اراضی به قطعات کوچک
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  به تفکیک واحدهاي کاري در منطقه خضرآباد )D.I(شدت بیابانزایی - 8 جدول
EVI  

  کل  انسانی  طبیعی
TMUs  
(BMG) 113192/4  00889/0 -  130935/0  

(MGPC) 000808/3  02034/0 -  082133/0  
(BPPC) 606772/2  04602/0 -  043972/0  

)BEP( 24607/0 -  05637/0 -  06281/0 -  
)EPPC(  829273/0  04505/0 -  0154/0-  
)PAG(  67631/4 -  453582/0  279546/0  
)CGPC( 85648/1 -  014595/0 04889/0 -  

)BCG( 97038/2 -  07571/0 -  17391/0 -  
)BSD( 87805/0 -  07776/0 -  10492/0 -  
)SDPC( 673754/0  00922/0 -  013945/0  

)IA(  29178/0  017457/0  026761/0  
)MAG( 67218/0 -  661855/0  616576/0  

  065662/0  067344/0  018008/0  میانگین

حد کاري اراضی کوهستانی وا): MGPC(واحد کاري اراضی کوهستانی لخت، ): BMG: (در این جدول
واحد کاري دشت سر ): BPPC(واحد کاري اراضی کشاورزي کوهستانی، ): MAG(گیاهی، با پوشش

واحد کاري  دشت سر ): EPPC(واحد کاري دشت سرآپانداژ لخت، ): BEP(گیاهی، لخت با پوشش
اي لخت، ماسههاي واحد کاري تپه): BSD(واحد کاري نواحی صنعتی، ): IA(آپانداژ با پوشش، 

)SDPC :(اي با پوشش، هاي ماسهواحد کاري تپه)BCG :( ،واحد کاري اراضی رسی لخت)CGPC :(
  باشندواحد کاري اراضی کشاورزي دشتی، می): PAG(گیاهی، واحد کاري اراضی رسی با پوشش

  
  آباد و مساحت هر طبقه به تفکیکدر منطقه خضر شدت بیابانزاییطبقه بندي  - 9جدول 

  از عوامل انسانی، طبیعی و کل ت بیابانزایی ناشیشد

   طبقات
  شدت 

  شدت بیابانزایی
)DI(  کلاس  

  کل  طبیعی  انسانی
  مساحت

)KM2(  
  درصد

(%)  
  مساحت

)KM2(  
  درصد

(%)  
  مساحت

)KM2(  
  درصد

(%)  
  -  -  D.I ≤ 75/0-  I -  -  46/130  6/16  ناچیز

  -  -  D.I < 75/0-  II -  -  38/3  5/0 ≥ -5/0  آرام نسبتاً

  -  -  -  -  -  - D.I < 5/0-  III ≥ - 25/0  آرام

  D.I<25/0-  IV  33/689  83/87  44/9  2/1  76/262  48/33 ≥ 0  متوسط نسبتاًً
  D.I < 0  V 19/22  83/2  -  -  76/448  18/57 ≥25/0  متوسط

  D.I < 25/0  VI 98/69  92/8  2/51  5/6  98/69  92/8 ≥50/0  شدید نسبتاًً

  D.I < 5/0  VII 38/3  43/0  25/82  4/11  38/3  43/0 ≥75/0  شدید

  -  -  D.I  VIII -  -  17/501  8/63 < 75/0  خیلی شدید
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  آبادمنطقه خضر شدت بیابانزاییبندي نقشه پهنه - 3شکل 

  هاي انسانیبر مبناي شاخص
  

  
  آبادبیابانزایی منطقه خضر شدتبندي نقشه پهنه - 4شکل 

  هاي طبیعیبر مبناي شاخص

  
  آبادبیابانزایی منطقه خضر شدتي بندنقشه پهنه - 5شکل 

  هامجموعه شاخصبر مبناي 
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  نتایج
 شدت بیابانزاییبراساس برآوردهاي انجام شده از نظر 

به ترتیب نتایج ذیل حاصل ) 9جدول (هاي کاري در واحد
ناشی از معیارها و شاخص  شدت بیابانزاییاز نظر . شد

ا ب MAG1هاي انسانی، واحد اراضی کشاورزي کوهستانی 
و ) VIIکلاس شدید یا ( 66/0بیشترین ارزش کمی معادل 

 یبا ارزش کم PAG2اراضی کشاورزي دشتی 
در درجه اول قرار گرفتند ) VIشدید یا  نسبتاً کلاس(45/0

 و نسبتاً) V(س متوسط و سایر واحدهاي کاري در کلا
  .از لحاظ شدت بیابانزایی قرار گرفتند )IV( متوسط

موثر در آسیب پذیر کردن  هاي انسانی مهماز شاخص
توان به، شخم وآیش واحدها در فرایند بیابانزائی می

در صد اراضی به دلائل  50تا  30( نامناسب اراضی زراعی
، استفاده نامناسب و کم از )رودمختلف به زیر کشت نمی

ماشین آلات زراعی، استفاده ناچیز از کودهاي آلی حیوانی 
م و کودهاي شیمیایی، رویه سموو کود سبز و مصرف بی

کمتر از ( روش آبیاري سنتی و نامناسب با راندمان پایین
سانتیمتر  45( ، افت شدید سفره آب زیر زمینی)درصد 40

 550الی  200مابین ( تراکم بالاي زیستی جمعیت) در سال
، تغییر نامناسب کاربري اراضی، )نفر در کیلومتر مربع

 3الی 2حداکثر ( بیکاري، وسعت ناچیز اراضی کشاورزي
هاي و مشارکت ناچیز مردم بومی در اجراي طرح) هکتار

  .غیره اشاره کرد بیابانزدائی و
ثر در ؤهاي طبیعی مبا ارزیابی معیارها و شاخص

 دهد که، نتایج حاصله نشان میشدت بیابانزاییبرآورد 
اراضی  ،)BMG(اراضی کوهستانی بدون پوشش 

دشت سر لخت با  ،)MGPC( کوهستانی با پوشش گیاهی
و دشت سر آپانداژ با پوشش ) BPPC( پوشش گیاهی

، 3، 11/4 با حداکثر امتیاز به ترتیب معادل )EPPC(گیاهی 
در رتبه اول  )VIIIکلاس خیلی شدید یا ( 82/0و  6/2

اي هاي ماسهتپه کاري قرار دارند و در مرحله بعدي واحد
دید یا کلاس ش( 67/0با امتیاز  )SDPC(با پوشش گیاهی 

VII ( و واحد کاري نواحی صنعتی)IA (29/0با امتیاز 
و سایر واحدهاي . ، قرار گرفتند)VIشدید یا  کلاس نسبتاً(

و  )II( آرام نسبتاً ،)IV(متوسط  نسبتاًس کاري در کلا
  .از لحاظ شدت بیابانزایی قرار دارند )I( ناچیز

واحد  بیابانزاییثر در ؤهاي طبیعی ممهمترین شاخص
دوره خشکی طولانی به صورتی که بخش : بارتند ازها ع
باشد، بروز روزهاي اي از منطقه فاقد ماه مرطوب میعمده

، بالا )روز در سال 10بیش از ( م با ماسه بادأمتعدد تو
 بودن بادهاي با سرعت بیش از سرعت آستانه فرسایش

                                                
1  . Mountain agricultural grounds 
2  . Plain agricultural grounds 

، پایین بودن نسبت بارش به تبخیر و تعرق )درصد 39(
، )در سال mm60کمتر از ( ، بارندگی کم)05/0الی 03/0(

 5/0( بافت خاك متوسط تا ریز و داراي زهکشی نامناسب
هاي محدود کننده گچی و ، وجود لایه)اینچ بر ساعت 1تا 

اي هاي ماسهبه جائی ظاهري تپه آهکی در عمق خاك، جا
، بالا بودن میزان شوري و کلر )متر در سال 10بیش از (

میلی موس بر  7620ه ترتیب به که ب(آب زیرزمینی 
-، وضعیت تیپ)رسدگرم در لیتر میمیلی 2350و سانتیمتر

هاي گیاهی مرتعی فقیر با گرایش منفی به دلیل چراي 
برابر بیشتر از حد قابل  1/5تا  7/3(مفرط و فشار دام 

پوشش گیاهی % 50الی% 40(و بوته کنی شدید، ) تحمل
  .)رودمرتعی بر اثر بوته کنی از بین می

  گیريبحث و نتیجه
شدت با توجه به نتایج حاصله از ارزیابی 

واحدهاي کاري به تفکیک عوامل طبیعی و  بیابانزایی
 بر انسانیهاي انسانی، غالب بودن معیارها و شاخص

 شودیید میأت در فرایند بیابانزایی طبیعیشاخص هاي 
انسانی ها و عوامل به طوري که متوسط وزنی شاخص

برآورد  018/0طبیعی  و متوسط وزنی عوامل، 067/0
شدت در عین حال ارزش کمی . گردیده است

 065/0براي کل منطقه از مجموع عوامل  بیابانزایی
  .بدست آمد )Vکلاس متوسط یا (

نتایج حاصل از شدت بیابانزایی بر مبناي مدل آنتروپی 
که تنها مدل به انجام  MNTشانون با نتایج حاصل از مدل 

باشد می MADMهاي در منطقه در چارچوب مدلرسیده 
، مورد مقایسه قرار )2009صادقی روش و همکاران (

به این معنی که در هر دو مدل ارزش کمی  .گرفت
در . پتانسیل شدت بیابانزایی در حد متوسط ارزیابی شد

تر از ثرؤهاي طبیعی مشاخصتاکسنومی عین حال در مدل 
یا به بانزایی نتیجه شد در فرایند بیا شاخص هاي انسانی

در صورتی که  عبارتی بیابانزایی از نوع طبیعی ارزیابی شد
تفاوت  در نتایج حاصل از کاربرد مدل آنتروپی شانون

همچنین به نظر  .داري از این جهت به دست نیامدمعنی
رسد از آنجا که در این روش علاوه بر ارزش هر می

ها نسبت صر هر یگان مطالعاتی، اولویت شاخشاخص د
این . گیردبه هم در رخداد بیابانزایی مورد توجه قرار می

تر، ارجح بر مدل حمدل از نظر دستیابی به نتایج صحی
  . تاکسنومی عددي باشد

هاي صورت گرفته نشان داد که از کل ادامه تحلیل در
یا  VIIدر کلاس %) 43/0(هکتار 338منطقه مطالعاتی 

شدید،  نسبتاًیا  VIکلاس  در%) 92/8(هکتار  6998شدید، 
یا متوسط و  Vدر کلاس %) 18/57(هکتار  44876



  ....منطقه: مطالعه موردي، مدل آنتروپی شانونو  MADM استفاده از رویکرد با بندي پتانسیل خطر بیابانزاییپهنه/  570

 متوسط نسبتاًیا  IVدر کلاس %) 48/33(هکتار  26276
  )5و شکل  9جدول . ( قرار دارد

هاي تواند در ارزیابیبه طور کلی نتایج حاصل شده می
گذاري در جهت دستیابی به توسعه آتی به منظور سرمایه

ر قرار گرفته تا علاوه بر تضمین پایدار ارزش پایدار مد نظ
اي این هاي حاشیهها، اکوسیستمافزوده سرمایه گذاري

از طرف دیگر . تري حفاظت کندمناطق را به نحو مطلوب
دهد که امکانات به مدیران مناطق بیابانی این امکان را می

هاي محدود اختصاص یافته به منظور کنترل و سرمایه
ائی را در مناطق داراي حساسیت بیشتر به کار روند بیابانز

بندند تا ضمن دستیابی به نتایج بهتر، از هدر رفتن 
  . هاي ملی جلوگیري کنندسرمایه

  
  :فهرست منابع
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