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Considering the spread of desertification and the emergence of its extensive and 

long-term effects on the environment and human activities, appropriate 

management methods can reduce the intensity and spread of this phenomenon. 

Therefore, executive actions in this field should be based on knowledge of the 

current state of land desertification and its future development. Therefore, this 

research was conducted to evaluate the risk of desertification using VPM and 

WASPAS scoring models and a geographic information system as a case study in 

the Yazd-Khizrabad Plain from 2021 to 2022. In the framework of these models, 

effective indicators are identified based on field and library studies. The working 

units were then determined by the geomorphology method and the importance of 

the indicators in each unit was obtained in the form of pairwise comparisons 

based on the Delphi method. Next, the importance of the indices was estimated 

using the Shannon entropy method, and a decision matrix was formed. After 

balancing, zoning of the desertification intensity potential was performed by 

calculating the desirability coefficient using the VPM and WASPAS scoring 

methods in the ArcGIS software environment. results obtained showed that the 

land units of the Mountain Agriculture Ground (MAG) and Plain Agriculture 

Ground (PAG) have the highest desertification potential, which covers 7335.86 

ha (35.9%) of the entire study area. Most of the land in the region is under the 

influence of desertification with a relatively moderate intensity (III). The 

quantitative value of the desertification potential for the whole region based on all 

the indicators was placed in the middle class (IV). The results of this study 

indicate the efficiency and ease of application of the VPM and WASPAS point 

approach techniques in evaluating the intensity of desertification. 
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 واسپاس و    ام   پی   وی   های امتیازی زایی با استفاده از مدل بیابان   پایش وضعیت بالفعل 

 1روش محمد حسن صادقی 

 mh.sadeghiravesh@iau.ac.irگروه محیط زیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تاکستان، تاکستان، ایران. رایانامه:  .  1

 چکیده  اطلاعات مقاله 

هتای انستانی،  زیست و فعالیتت آن بر محیط   بلندمدت زایی و ظهور اثرات گسترده و  گسترش پدیده بیابان   به باتوجه  مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

اقتدامات اجرایتی در    ؛ لتاا دهتد های مدیریتی مناسب، قادر است شدت و گسترش این پدیده را کاهش  ارائه روش 

، ایتن  رو ن یتازا این زمینه باید متکی به شناخت وضعیت فعلی بیابانی شدن اراضی و رونتد توستعه آتتی آن باشتد.  

استتفاده از ستامانه  های امتیازی وی پی ام و واستاا  و  زایی با استفاده از مدل ارزیابی خطر بیابان   باهدف پژوهش  

بته اناتام رستید. در    1401تا    1400های  خضرآباد طی سال   -د  موردی در دشت یز   صورت به   اطلاعات جغرافیایی 

هتای متوثر شناستایی شتد. ستا   ای شاخص در ابتدا بر مبنای مطالعات میدانی و کتابخانه ها چارچوب این مدل 

زوجی و بتر مبنتای روش    صورت به ها در هر واحد  واحدهای کاری به روش ژئومورفولوژی تعیین و اهمیت شاخص 

بته هتا از روش آنتروپتی شتانون بترآورد شتد و متاتری     نستبت ها  دلفی به دست آمد. در ادامه اهمیت شاخص 

یی بتا محاستبه ضتریب مطلوبیتت از  زا ابان ی ب ی پتانسیل شدت  بند پهنه سازی،  تصمیا شکل گرفت و بعد از موزون 

حاصتله نشتان داد کته    بته اناتام رستید. نتتای    ArcGISافزار  روش امتیازی وی پی ام و واساا  در محیط نرم 

زایتی  بیشتترین پتانستیل بیابتان   (، واجتد PAG( و کشاورزی دشتی ) MAGواحد اراضی کشاورزی کوهستانی ) 

  . بیشتتترین اراضتتی منطقتته، انتتد دربرگرفته ( از کتتل منطقتته مطالعتتاتی را  % 9/ 35هکتتتار )   7335/ 86کتته    هستتتند 

زایتی بترای  ، ارزش کمی پتانستیل بیابتان حال ن ی درع ( قرار دارد.  IIIیی با شدت نسبتاً متوسط ) زا ابان ی ب  ر ی تأث تحت 

نشتان از کتارایی و    گرفته صتورت ( به دست آمتد. مطالعته  IVها در کلا  متوسط ) کل منطقه از ماموع شاخص 

 زایی دارد. دارای رویکرد امتیازی وی پی ام و واساا  در ارزیابی شدت بیابان   ی ها تکنیک سهولت کاربرد  

 تاریخچة مقاله: 
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 مقدمه 

  و   ی ط ی مح ستت ی ز عمتده    مشتکلات   از   یکتی   و   استت   مرطوب مته ی ن   و   خشتک مه ی ن   خشتک،   مناطق   در   زمین   زایی، تخریب بیابان 

  یابتد متی   توستعه   ی آرام بته زمتین،    ت ی ر ی ستوممد   دلیتل   بته   کته   ( IPCC, 2019)   باشتد جهانی می   مقیا    در   اجتماعی   اقتصادی 

 (UNCCD, 2016 ) .   گسترده و بلندمتدت بتودن و  روزافزون ماهیت چند معیاری، توسعه    خاطر به زایی  پرداختن به مسئله بیابان ،

  ستت ا   منظتور دستتیابی بته توستعه پایتدار ضتروری هتای انستانی، بته تأثیر قراردادن توأمان منابع سترزمینی و جمعیتت تحت 

 (Sadeghiravesh, 2022 ) .   همچنتان    یی زا ابتان ی ب   ، یی زا ابتان ی مبتارزه بتا ب   ی بترا   ی المللتن ی و ب   ی ا منطقه   ، ی مل   ی ها تلاش   رغا ی عل

در کنوانستیون ستازمان ملتل    رو ن یتازا   (. Cherlet et al., 2018است )   مانده ی باق   ی ط ی مح ست ی ز از مشکلات عمده    ی ک ی   عنوان به 

و    یی زا ابتان ی در مقابلته بتا تهدیتدات جهتانی و ب   ، به نقش مها اقدامات محلتی مناستب و درختور   1یی زا ابان ی ب مقابله با    با دررابطه 

  (. Briassoulis, 2019) شده است    د ی تأک تخریب اراضی  

ترین ابزارهتای کنتترل و پتایش در جهتت  اساسی   بندی آن همواره یکی از زایی و تهیه نقشه پهنه فنون ارزیابی شدت بیابان  

در ایتن    . ( Wang et al., 2008; Pahlavanravi et al., 2013)   بته شتمار رفتته استت   بیابتانی   ی ها عرصه دستیابی به پایداری در  

های مختلفی به اناام رستیده استت، از جملته، روش پژوهشتی مقتدماتی  زایی، پژوهش شدت بیابان  بندی پهنه  با دررابطه راستا 

  در   زایتی (، مدل تهیه نقشه اراضی حستا  بته بیابتان FAO/UNEP, 1984)   1984در سال    یی زا ابان ی ب بندی  نقشه برای تحلیل  

  تخریتب   و   فرستایش   ارزیتابی   روش   (، Kirkby et al.,1998)   1987در ستال    اروپتا   کمیسیون   توسط مدیترانه یا مدالو     منطقه 

،  ( Oldeman et al.,1991)   1991ختاك در ستال    منابع   و   اطلاعات   ی الملل ن ی ب   مرکز   همکاری   جهان یا گلاسود با   سطح   در   خاك 

  ستت ی ز ط ی مح ناشی از عملکرد انسانی در جنوب و جنب شرقی آسیا یا متدل آستود توستط برنامته    روش ارزیابی تخریب خاك 

  ESAsمتدل  یتا    2نتواحی   ی ط ی مح ستت ی ز مدل حساستیت    (، Oldeman, 1997 van Lynden and)   1994سازمان ملل در سال  

متدل  یتا    3ارزیابی تخریب زمتین در اراضتی خشتک (،  European commission, 1999)   1999  در سال   اروپا   کمیسیون   توسط 

LADA   2002  ستال   در   ملتل   ستازمان   توسط   (Nachtergaele & Licona-Manzur, 2009 ؛Koohafkan et al., 2003  ،) پتروژه  

 DEزایتی  بیابتان   مطالعته   پتروژه و    2005التی    2001های  در طی سال   اروپا   کمیسیون   توسط   Desert linksزایی  بیابان   ارزیابی 

Survey  2010 -2005های  در طی سال  اروپا  کمیسیون   توسط  (Bakhshandehmehr, 2008 .) 

بته منظتور    را   ( 4ICD)   زائتی در ایتران بندی نوع و شتدت بیابتان مدل طبقه   ، 1374  سال   در   مهاجری   و   اختصاصی نیز    ایران در   

  عامتل   چهتار   و   محیطتی   چهتار عامتل   شتامل   زایی در بیابان   مؤثر   معیار   روش هشت   این   در   کردند. ارائه    ، زایی بیابان   شدت بندی  رتبه 

  امتیتازدهی وزنتی   روش   به   بازسازی اکوسیستا   و   پایری بازگشت   توان   و   خاك   تخریب   شدت فرسایش،   نهایتاً  و بررسی شدند    انسانی 

 (. Ekhtesasi &Mohajeri, 1995کیفی هستند )   و  توصیفی   عمدتاً عوامل  این   ارزیابی   جهت  شده   ارائه   معیارهای   شدند،   ارزیابی 

ابریشا و همکتاران بته منظتور    توسط   5MICDزائی در ایران  بندی نوع و شدت بیابان بسط یافته طبقه   مدل   1382در سال   

بندی کمی عوامتل اصتلی و فرعتی همچتون  ، ارائه شد، در این راستا اقدام به باز تعریف و طبقه ICDمدل    کمی سازی و اصلاح 

هتا در مقابتل فرستایش، تخریتب پوشتش گیتاهی و ختاك و اقتدامات و عملیتات  طول دوره خشکی، شتیب، مقاومتت ستن  

، به منظور کاهش اختتلاف نظتر متخصصتان از دامنته  10تا    0زدایی کردند در عین حال به جای دامنه امتیازدهی مابین  بیابان 

، در منتاطق بتدون پوشتش  2استفاده شد و سعی شد به منظور دقت بیشتر از ضرب عوامل محیطی در عدد    4تا    0امتیازدهی  

عمتلا ستها عوامتل    گیاهی که عوامل انسانی نقشی ندارند، خودداری شود، چرا که این عمل با واقعیت تطابق ندارد و با این کار 

بنابراین در این منتاطق امتیتاز صتفر    ؛ برد زایی طبیعی را بالا می و این امر شدت بیابان   شود زایی دو برابر می محیطی را در بیابان 

 ;Zehtabian et al., 2002) زایتی تعیتین شتد  عوامل انسانی با امتیاز عوامل طبیعی جمتع شتد و بتر مبنتای آن شتدت بیابتان 

Abrisham, E, 2004; Ahmadi et al., 2005  ) .  
 

1. United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD)  
2. Environment Sensitive Area to Desertification (ESA) 
3. Land Degradation Assessment in Dry lands (LADA) 
4. Iranian Classification of Desertification (ICD) 
5. Modified Iranian classification of desertification (MICD) 
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  معرفتی   و   شتناخت   هدف   با (  IMDPA)   1زائی بیابان   پتانسیل   ایرانی ارزیابی   مدل   مدالو ،   مدل   چارچوب   در   1383  سال   در  

  کشتور   طبیعتی   هتای بتوم زیستت   در   اراضتی   تخریتب   کیفتی   و   کمی   ارزیابی   متدولوژی   ارائه   و   زایی بیابان   های شاخص   و   معیارها 

  ارائته   تهتران   دانشتگاه   طبیعی   منابع   دانشکده   و   کشور   و آبخیزداری   مراتع   جنگلها،   سازمان   خاك   و   مراتع   امور   معاونت  باهمکاری 

ها و معیارها متناسب با شرایط بوم شتناختی و محیطتی ایتران انتختاب و  در این روش شاخص   . ( Zehtabian et al., 2002)   شد 

  و   فرستایش )بتادی   آبیاری،   و   کشاورزی، آب   اقلیا،   گیاهی، پوشش   خاك،   شناسی، زمین   معیار   نه   اسا ،   بر این   . رتبه بندی شدند 

  بنتدی پهنته   منظتور   بته   شتاخص   ستی و پتن    و   شتد   گرفتته   نظتر   در   اجتماعی   و   اقتصادی   و مسائل   شهرسازی   صنعت و   ، ( آبی 

دهتی  ستهولت در امتیتازدهی، نمتره   کاهش خطا و   در این روش به منظور  شد.  گرفته  نظر  در  تیا کارشناسی  توسط  زایی بیابان 

 (. Ahmadi et al., 2006شد )  بیان  ای صورت رتبه  به   ها شاخص 

چتارچوب ایتن روش بتر مبنتای    کترد.   ارائته   را   ( MNT)   2افته ی توستعه   رقومی   تاکسنومی   ل مد   1388سال    در   روش صادقی  

  بتر   عتلاوه ،  ها شاخص   گااری ارزش   تقلیل خطای   منظور به   حال ن ی درع   شد. ه  نهاد   بنا   زوجی   های ه مقایس   و  مراتبی  سلسله  ساختار 

شتتد    استتتفاده هتتا و نظتترات  رأی   ی ختتودکنترل   منظور بتته   ناستتازگاری   شتتاخص   از   ، نظرختتواهی گروهتتی در قالتتب متتدل دلفتتی 

 (Sadeghiravesh et al., 2009; Sadeghiravesh & Khosravi, 2012; Sadeghiravesh & Ahmadi, 2014 ) . 

تتوان بته کوچتک  متی   رابطته ن ی درا هایی بودند که  مشخص شد که آنها نیز به نوبه خود دارای کاستی ها  با مطالعه این مدل  

ها، عدم امکان تفکیک عوامل انسانی و طبیعی، خطای کارشناستی و غیتره اشتاره  بودن شاخص مقیا  بودن، کیفی و غیربومی 

شتد کته در  تاکستنومی عتددی تتا حتد زیتادی برطترف شتد ولتی همچنتان مشتاهده متی   هر چند این نواقص در مدل کرد.  

ها در هر واحتدکاری  گااری شاخص پردازند و تنها اقدام به ارزش نسبت به ها نمی  ها به ارجحیت شاخص گااری شاخص ارزش 

  1398التی    1391هتای در ستال   روش از ایتن رو صتادقی   آمتد. کنند که بر این مبنا نتای  حاصله دور از واقعیت به دست می می 

 ,Sadeghiravesh)   4، متدل آنتروپتی شتانون ( EVI) (Sadeghiravesh et al.2012 ,)   3محیطتی زیست پایری  چهار مدل آسیب 

( را ارائته  Sadeghiravesh, 2020)   6شاخصته ( و مطلوبیت چنتد  Sadeghiravesh, 2016)   5اصلی های  تحلیل مولفه   (، مدل 2014

زایتی یتا  پتانستیل بیابتان بودنتد و عتلاوه بتر ایتن کته   مراتبتی  ساختار سلستله  دارای  ها همانند مدل تاکسنومی داد. این مدل 

کردنتد. در  ها نسبت به ها و اهمیت هر شاخص در هر واحدکاری بترآورد متی پایری منطقه را بر مبنای اولویت شاخص آسیب 

هتای  جتا کته پدیتده گیران بودنتد. از آن های فازی تصمیا های ماکور، واجد محدودیت نادیده انگاشتن قضاوت عین حال روش 

( وجتود  7واقعی همواره فازی، نادقیق و مبها هستند و زمانی که نیاز به پیروی از رفتار انسانی )فرایند انتخاب و تصتمیا گیتری 

 Azar & Faraji, 2016  Meixner, 2009; Wang et) تر به رفتار انسانی می باشتد  تر و نزدیک دارد منطق فازی به صورت واقعی 

al., 2015; ) یتابی بته هتدف پهنته لاا به منظور دستت   ؛ ( بنتدی، کتوه نبتاتیKoohbanani et al., 2017 بیتدگلی ،)    و همکتاران

 (Bidgoli et al., 2019 ( سیلاخوری و همکاران ،)Silakhori et al., 2019 و صادقی ) روش و همکاران   (Sadeghiravesh et al 

., 2021; Sadeghi Ravesh & Khosravi, 2022 )   و   1401تتا    96هتای  بین سال  Wang   و   ( همکتارانWang et al., 2015 ) ،    در

 کردند.    زایی بیابان   خطر   به روش فازی اقدام به ارزیابی   2015سال 

زایتی در طتی  بندی شتدت بیابتان های کمی در پهنه رغا توسعه فنون و روش ها، علی اهمیت کاربردی این ارزیابی   به اتوجه ب  

های کمتی بتا خطتای کمتتر و ضتریب اطمینتان بیشتتر و سترعت و ستهولت در  های اخیر، همچنان سعی در ارائه روش سال 

  خطتر   فضتایی   توزیتع بنتدی  ارائه مدلی مناسب جهتت پهنته   هدف اصلی پژوهش حاضر،  رو ن ی ازا  بالاتر است.  دستیابی به نتای  

هتای  باشد. به این منظور با مطالعته تکنیتک می   ی مراتب سلسله ساختار    و با   ر ی پا انعطاف جامع، بومی، کمی و    صورت به زایی  بیابان 

 
1. Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) 

2. Modified Numerical Taxonomy (MNT) 

3. Environmental vulnerability index (EVI) 

4. Shanons Entropy Model 

5. Principal Component Analysis (PCA) 

6. Multi-Attribute Utility Theory (MAUT) 

7. Decision Making  and Selection process 
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بتا استتفاده  زایی  بندی پتانسیل شدت بیابان بندی خطر، ارزیابی پهنه های پهنه زایی به اناام رسیده و سایر تکنیک ارزیابی بیابان 

مد نظتر قترار گرفتت،    خضرآباد   -زیرحوضه یزد   جغرافیایی در   اطلاعات   سامانه   از   استفاده   و   WASPASو    WPMهای  از تکنیک 

هتای ورودی، امتیتازی مبنتی بتر یتک تتابع  باشند، به این معنی که با توجته بته داده می   1دارای رویکرد امتیازی ها  این تکنیک 

باشتد، ایتن  ها متی تمامی شاخص   درنظرگرفتن دهد که برآوردی از ماموع ارزش آن گزینه با  مطلوبیت به هر گزینه نسبت می 

عمتل در  در    ن ی استت؛ بنتابرا گیری چند شاخصته استت کته محاستبات آن ستهل  های تصمیا تکنیک   ن ی تر فها قابل تکنیک از  

 . ( Asgharizadeh & Mohammadi Balani, 2021های مختلف علوم از آن بسیار استفاده شده است ) حوزه 

 ها مواد و روش 

 موردمطالعه منطقه  

  . ( 1که در غرب شهر یزد واقع شده استت )شتکل    باشد می   اردکان     -د  بخشی از حوضه آبخیز بزرگ یز   خزرآباد   -د  زیرحوضه یز 

  31،ْ 45َ شترقی و طتول    54،ْ 20َ تتا   53،ْ 55َ   موقعیتت جغرافیتایی   در باشد کته  می   لومترمربع ی ک   782مساحت تقریبی منطقه  

قسمت اعظا منطقه را اراضی پست متشکل از سازند قدیمی کهر تا رسوبات جتوان کتواترنر  شمالی قرار دارد.  عرض    32، ْ 15 َ تا 

هتای  منابع خاك منطقه عمدتاً در رده ختاك .  ( Sharifi & Farahbakhsh, 2016دهد ) تشکیل می   درصد   9/ 41با شیب متوسط  

  متتأثر از   شتدیداًرژیا حرارتی ترمیک و  رژیا رطوبتی آریدیک و  باشد که دارای  می   3و زیر رده اورنتز   2سول نار  بیابانی یا آنتی 

اقلتیا    ، تن اصتلاح شتده ر از نظر اقلیمی بر مبنتای روش دمتا .  ( Gharachelo et al., 2021)   باشد می آبی    بادی و   فرایند فرسایش 

ی  ا ماسته   هتای عرصته از اراضی منطقته را    لومترمربع ی ک   130حدود  .  شود ی م ی  بند طبقه خشک بیابانی    و   سرد   منطقه در شرایط 

هتای تخریبتی و  با انواع رخستاره   موردمطالعه   در شمال منطقه   لومترمربع ی ک   89اشکار با وسعتی معادل    4ارگ   است.   شکل داده 

شتدت    بررستی   گر ضترورت یی و بیتان زا ابتان ی ب   رخداد   از نظر   فرد منحصربه دهنده وضعیت  که نشان   خورد ی م فرسایشی به چشا 

 . ( 2)شکل   ( Sadeghiravesh, 2023است )  در منطقه   یی زا ابان ی ب 

 
که    7RGB ,6 ,5ترکیب رنگی    -  منطقه مورد مطالعه   تصویر ماهواره ای   در ایران؛ ب: استان یزد؛ ج:   موقعیت منطقه مطالعاتی الف:    . 1شکل  

 نشان دهنده پوشش گیاهی است   ارائه شده   رنگ قرمز در ترکیب رنگی 

 
1. Scoring Approach 
2. Entisols  
3. Orthents 
4. Erg 
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منازل  عکس    ب:   ؛ در شمال منطقه مطالعاتی   تهران   -زارهای احداث شده درجهت باد غالب، اطراف راه آهن یزد نمائی از تاغ . الف:  2شکل  

 )رستاق(   ای، روستای حجت آباد علیا روستایی تحت خطر تپه های ماسه 

 روش تحقیق 
رویکترد  .  هستتند ها دارای رویکرد امتیتازی  و واساا  استفاده شد. این تکنیک   بندی وی پی ام در این پژوهش از تکنیک پهنه 

های ورودی، امتیازی مبتنی بر یک تابع مطلوبیت به هر گزینته نستبت دهتد کته  داده   به باتوجه به دنبال این است که    1امتیازی 
بنتدی کترد.  ها را بر اسا  امتیازشان رتبه ها باشد و در انتها بتوان گزینه برآوردی از ماموعه عملکرد آن گزینه در تمام شاخص 

که متعلق به بهتترین گزینته   اند بیشترین مطلوبیت  آوردن دست به ها به دنبال ها با سناش مطلوبیت گزینه در واقع این تکنیک 
پردازد. در این رویکترد بتا تعیتین ارزش  سازی تابع مطلوبیت می به بهینه   DMرویکرد امتیازی با حداکثرسازی مطلوبیت  است. 
 . رسد که طی مراحل ذیل به اناام می  شود ها برآورد می ها، امتیاز گزینه ها و ضریب اهمیت شاخص ها بر حسب شاخص گزینه 

 کاری   ی واحدها تعیین    -
تعیتین    منظور بته های با رویکرد امتیازی لازم است قبتل از همته چتارچوب مناستبی  بندی به مدل ایااد قابلیت پهنه  منظور به 

در ایتن    ن ی ؛ بنتابرا رستد، تعیتین شتود ریزی مدیریت سرزمین به اناام متی واحدهای کاری یا واحدهایی که در قالب آنها برنامه 
هتا و  بته ایتن منظتور ابتتدا تیت  (.  Ahmadi, 2012رفولتوژی شتد ) و اقدام به تفکیتک واحتدهای کتاری از روش ژئوم   پژوهش 
  ی پوشتان ها اقتدام بته  نقشته آنهتا،    ها و تهیته رفولوژی مورد بررسی قرار گرفت و سا  بعد از تعیین رخساره و های ژئوم رخساره 

در مرحلته بعتد بتا در  های اطلاعاتی ثانویته شتد.  لایه   ی ساز خلاصه ها و  جهت و ارتفاع با نقشه رخساره   شیب، های  دودویی لایه 
،  ArcGISافتزار شناستی منطقته متورد مطالعته در محتیط نترم گیاهی، کاربری اراضی و نقشته زمتین نظرگرفتن نقشه پوشش 

در نقشه واحدهای کاری، دوازده واحتدکاری برحستب اهتداف   های اطلاعاتی ماکور شکل گرفت. واحدهای کاری بر مبنای لایه 
 (. 3مطالعاتی تفکیک شد )شکل 

 
 واحدهای کاری منطقه خضراباد   . 3  شکل 

 
1. Scoring approach 
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 زایی پذیری مناطق نسبت به بیابان ارزیابی آسیب   مؤثر در های  تعیین شاخص   -

،  FAO-UNEPمتدل  زایی هماننتد  بندی شدت بیابان های اولیه پهنه های مطرح شده در مدل طیف وسیعی از شاخص با مطالعه  

MEDALUS  ،ICD  ،MICD    وIMDPA   (Zehtabian et al, 2014 )   ستا  بتا  ابتتدایی مشتخص شتد.    صتورت به هتا  شتاخص

در چارچوب دو فاکتور هزینته    ی روزآور به زایی، سهولت دسترسی و سهولت  سه محور اصلی ارتباط با پدیده بیابان  درنظرگرفتن 

متوثر در رختداد    شتاخص   30  و در نهایتت   شتد مطالعتات میتدانی    هتای اولیته در قالتب آزمایی شاخص   ی راست به اقدام    و زمان 

  کتردن،   کمتی   منظتور   بته   (. Sadeghiravesh et al., 2021; Sadeghiravesh, 2020)   زایی منطقه مطالعاتی انتختاب شتد. بیابان 

تعریف شد. ارزش صفر برای نتواحی    1های کمی از صفر تا  ها، برای هر شاخص ارزش مقیا  کردن و ها جهت کردن ارزش بی 

زایتی نستبی  هتای متابین آنهتا بیتانگر بیابتان باشد و ارزش زایی می بیشترین میزان پتانسیل بیابان  1نمایشگر کمترین و ارزش 

 .  ( Sadeghiravesh, 2020) ( 1  هستند )جدول 

 مقیاس واحد   زایی در منطقه مطالعاتی و ارزش دهی آنها در های موثر در رخداد بیابان شاخص   . 1جدول  

 شماره 
در    مؤثر های  شاخص 

 زایی بیابان 
25 /0-  0 50 /0-  26 /0 75 /0-  51 /0 1-  76 /0 

 میانگین بارش سالانه  1

(mm) 
300  < 300-150 150-60 60 

 میانگین سرعت باد  2

(m/s) 
3 5 /5-3 5 /7-5 /5 5 /7 

 شاخص خشکی  3

)PP/ET( 
5 /0 5 /0-2 /0 2 /0-05 /0 05 /0 

 L,SCL,SL,LS,CL SC,SiL,SiCL Si,C,SiC S بافت خاك  4

5 
-ECخاك  شوری  

mmhos/cm) ) 
4 10-4 30-10 30 

 3 3-5 /1 5 /1-5 /0 5 /0 (in/h) زهکشی خاك  6

 80 80-50 50-20 20 (cm) عمق خاك  7

 6 18-6 35-18 35 %( )   شیب  8

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کا  ( و باد آب  )   فرسایش  9

10 
-EC) شوری آب 

mohs/cm) 
500 1000-500 2500-1000 2500 

11 
عمق سطح آب  

 (cm) زیرزمینی 
300 300-130 130-75 75 

12 
  تراکا پوشش گیاهی 

 ( )% 
50 50-25 25-10 10 

13 
  قطع اشاار   و   ی کن بوته 

 ( )% 
10 25-10 50-25 50 

 ظرفیت برد مراتع  14

(AU/100 day) 
5 /1 5 /1-75 /0 75 /0-25 /0 25 /0 

15 
ظرفیت  )   فشار دام 

 مراتع/دام موجود( 
5 /1 2-  5 /1 3-2 3 

 نسبتاً مناسب   شخا و آیش  شخا و آیش مناسب  شخا و آیش  16
شخا نامناسب با آیش  

 ماه   6کمتر از  

شخا کاملًا  
و بدون    نامناسب 

 آیش 

 کاملاً مناسب  روش آبیاری  17
مناسب ولی نیاز به  
 اصلاحات دارد 

نسبتاٌ مناسب ولی نیاز  
 به کنترل و اصلاح دارد 

  نامناسب و نیاز به 
کنترل و اصلاح  

 دارد 

 >80 50-  80 30  -50 <30 %( )   کارایی آبیاری  18
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 .  1جدول  ادامه  

گیاهان در نظر گرفته شدند از جمله ایتن  دستر قابلآب  قراردادن ریتأثتحتهای اقلیمی بر مبنای قابلیت شاخص 

این موضوع که بارش معتادل  بهباتوجهتوان به بارش متوسط سالانه، سرعت باد، خشکی و غیره اشاره کرد. ها میشاخص

 ,.Sepehr et al)میلیمتر به عنوان حد آستانه بحرانی در فرایند فرسایش خاك و رشد گیاهان به حساب متی آیتد  300

 (، بر این مبنا شاخص میانگین بارش سالانه ارزیابی شد.2007

از بارش منهای تبخیر و تعرق  عبارت استکه ) 1پارامتر یعنی آب موجود در خاك در دستر  گیاه  نیمؤثرتربرآورد   

در ایتن  نیاست؛ بنتابراو رواناب( نیازمند اطلاعات نسبتاً زیادی از وضعیت خاك در حفظ رطوبت و رشد پوشش گیاهی 

از نسبت بتارش ستالانه بته تبخیتر و تعترق  عبارت استشد. شاخص خشکی   استفاده  FAO  پژوهش از شاخص خشکی

 
1. Water availability to the plants  

 شماره 
های مؤثر در  شاخص 

 زایی بیابان 
25 /0-  0 50 /0-  26 /0 75 /0-  51 /0 1-  76 /0 

 فشار مدرن   سیستا تحت  سیستا آبیاری  19
فشار    سیستا تحت 

 کلاسیک 

مدرنیزه    سیستا سنتی 

 شده 

شیوه آبیاری  

بدون    سنتی 

 طراحی بهینه 

20 
کاهش سطح آب  

 زیرزمینی 
10> 20  -10 30  -20 30  < 

 مرطوب است   خاك همیشه  رطوبت خاك  21
رطوبت خاك بیشتر از نقطه  

 پژمردگی است 

رطوبت خاك کمتر از  

 نقطه پژمردگی است 

سطح خاك  

خشک و رطوبت  

کمتر از نقطه  

 پژمردگی 

22 

استفاده از  

مواد    ، آلات ن ی ماش 

 شیمیایی و کود آلی 

 کاملاً نامناسب  نامناسب  نسبتاً مناسب  مناسب 

23 
  الگوی کشت و 

 مدیریت تولید 

بدون    دائمی   ی ها گونه باغات و  

با    منطبق   الگوی کشت   آیش، 

 شرایط محیط 

منطقه تحت    % 20بیشتر از  

کشت، الگوی کشت نسبتاً  

 منطبق با شرایط محیط. 

منطقه    % 50بیشتر از  

تحت کشت، الگوی  

کشت غیر منطبق با  

 شرایط محیط. 

  % 80بیشتر از  

تحت    منطقه 

  کشت، الگوی 

 زراعی نامناسب. 

 مشارکت مردمی  24
و مردم    مشارکت کارشناسان 

 مناسب بوده   منطقه 

  ی توجه کا عدم توجه یا  

مردم نسبت به کارهای  

 کارشناسی 

اناام کارهای  

  کارشناسی بدون توجه 

 مردم   به 

  تضاد رابطه بین 

 مردم و کارشناسان 

 <25 25-50 50-75 >75 %( )   سواد  25

 <10 10-30 30-60 >60 %( )   اشتغال  26

27 
تراکا بیولوژیک  

 ( 2N/km)   جمعیت 
100> 350-100 600-350 600< 

 تغییر کاربری اراضی  28
و با مدیریت    تغییر کاربری کا 

 شود اداره می   صحیح 

و با    تغییر کاربری متوسط 

صحیح اداره    مدیریت نسبتاً 

 شود می 

و با    تغییر کاربری زیاد، 

اداره    مدیریت نامناسب 

 شود می 

تغییر کاربری  

بدون    و   ، ه ی رو ی ب 

 باشد. می   مدیریت 

 کاملاً ناآگاه  ناآگاه  نسبتاً آگاه  کاملاً آگاه  آگاهی از نتای  تخریب  29

30 
تقسیا اراضی به  

 قطعات کوچک 

  با توسعه زیاد   تقسیا اراضی کا 

 های زراعی تعاونی 

با    تقسیا اراضی متوسط 

های  تعاونی   فعالیت متوسط 

 زراعی 

با    تقسیا اراضی زیاد 

های  تعاونی   فعالیت کا 

 زراعی 

تقسیا اراضی  

و عدم    ه ی رو ی ب 

های  تعاونی   فعالیت 

 زراعی 
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 .( ,.Greco et al., 2005  ;2007Sepehr et al)  (pP/ET)پتانسیل سالانه 

1بررسی وضعیت فرسایش بتادی بتا استتفاده از روش  
I.R.I.F.R ( Ahmadi, 2005; Ekhtesasi & Ahmadi, 1997;

Ekhtesasi & Mohajeri, 1995 در فراینتد فرستایش بتادی همچتون  متؤثرپتارامتر  9( صورت پتایرفت. در ایتن روش

وبلندی، سرعت و وضعیت بتاد، وضتعیت ختاك و پوشتش ستطح آن، نتوع و درصتد ، شکل اراضی و پستییشناسسن 

 قترار گرفتت.  موردتوجهگیاهی، رطوبت خاك، اشکال فرسایش سطح خاك، مدیریت اراضی و کاربری اراضی    پوششتاج

2برای ارزیابی فرسایش آبتی روش 
P.S.I.A.C (2011Ahmadi,  )کته در ایتن روش چنتدین  قترار گرفتت مورداستتفاده

قترار گرفتت.   موردتوجهو کاربری اراضی    یاهیپوشش گرفولوژی،  و، خاك، اقلیا، رواناب، میشناسسن پارامتر از جمله  

( استفاده AUبرآورد این شاخص از واحد دامی )  منظوربهنتیاه آشکار چرای بیش از حد، افزایش فرسایش خاك است،  

 (.Moghadam, 2012محاسبه شد )  هادام لهیوسبهشد. در این پژوهش واحد دامی بر مبنای نواحی اشغال شده  

 ( هاشاخصتعیین اهمیت هر شاخص در هر واحد کاری )بی بعد سازی اهمیت   -

در  هتاشاخص زاییبیابان ، اهمیت(2)جدول  هاماتری  داده ، در چارچوبنظرخواهی گروهی و از روش دلفی  با  ادامه  در

 ( در مقیا  صفر الی یک، مورد ارزیابی قرار گرفت.1جدول  ها )جدول امتیازدهی شاخص بهباتوجه،  یکار  یواحدها

 (Fi) ها گذاری واحدهای کاری به تفکیک شاخصارزش .2جدول  

Indicator 
iTMU 

NI  ... 3I 2I 1I 

1Nr  ... 13r 12r 11r 1TMU 

2Nr  ... 23r 22r 21r 2TMU 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

MNr  ... M3r M2r M1r MTMU 

 ها نسبت به هم با استفاده از روش آنتروپی شانونتعیین اهمیت شاخص

باشتد متی 3کته برگرفتته شتده از تئتوری اطلاعتات ارائته شتد شتانونتوسط کلود ال وود  مدل آنتروپی شانون  بارنیاول

(Shannon, 1948 .)استت  ینظمتی سیستتمبتی بیتانگر ،یتک سیستتا آنتروپی(Bednarik et al., 2010)  یدر تئتورو 

کته توزیتع فراوانتی باشد. درصتورتیمی  (iP)  توسط یک توزیع احتمال گسستهبیانگر عدم اطمینان ارائه شده    ،اطلاعات

 & Soleimani)باشتد  5، این عتدم اطمینتان بیشتتر استت نستبت بته زمتانی کته توزیتع احتمتال تیزتتر4پخش باشد

Zarepisheh, 2009; Asgharpour, 2017).  ًهتای یافتگی در حتوزهبندی توسعهرتبه منظوربهمدل آنتروپی شانون عمدتا

در چتارچوب متدل   نرمتالیزه  گیتریتشکیل ماتری  تصتمیا قرار گرفته در این روش پ  از  مورداستفادهمختلف علوم  

 1هتا از رابطته  واحدهای کاری نستبت بته شتاخصآنتروپی    و در چارچوب آن  گرفتهشکل  آنتروپی  ماتری   (،2جدول  )

 (.3)جدول   شدو وارد ماتری     محاسبه شده

   (1رابطه )

نستبت بته   واحدکاریمقدار وزنی نرمال هر    =ijr  ،نسبت به هر شاخص  واحدکاریآنتروپی هر    =ijE:  رابطهنیدرا 

 باشد.می نسبت به هرشاخص  واحدکاریلگاریتا نارین مقدار وزنی نرمال هر   =ijlnrو   هر شاخص

 
1. Iran Research Institute of Forest and Rangelands 

2. Pacific South-West Inter-Agency Committee 

3. Information theory 

4. Broad 

5. Shannon 

j;ijijij lnrE r =
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 ها ماتریس آنتروپی واحدهای کاری نسبت به شاخص .3جدول 
Indicator 

iTMU 
NI  ... 3I 2I 1I 

1NE  ... 13E 12E 11E 1TMU 
2NE  ... 23E 22E 21E 2TMU 

 ׃  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃ 

MNE  ... M3E M2E M1E MTMU 
 هر واحد کاری می باشد.   :آنتروپی هر شاخص در E: شاخص و  I: واحد کاری،  TMUدر این جدول:  

 . د ش محاسبه    2از رابطه    (Ej)  در ادامه آنتروپی معیارها  

  ( 2رابطه ) 

:  رابطه ن ی درا 
j

E= آنتروپی هر معیار  ،K= و    ضریب ثابتK   گردد. محاسبه می   3به عنوان مقدار ثابت از رابطه 

  ( 3رابطه ) 

 لگاریتا نارین تعداد واحدهای کاری   =Mln،  ضریب ثابت   =K:  رابطه ن ی درا  
در فراینتد    نقتش   میتزان   چته   ( j) شتاخص    این درجه بیانگر این استت هتر   . شد   برآورد   4( از رابطه  jd)   1انحراف   درجه   ادامه،   در  
  از نظتر   رقیتب   واحتدهای کتاری   که   است   آن   ی دهنده   نشان   باشد،   کمتر شاخصی    ی شده   گیری مقادیر اندازه   هرچه   . زایی دارد بیابان 
 . لعک  ا و ب   یابد   کاهش   اندازه  به همان   باید   زایی فرایند بیابان   در   شاخص   آن  نقش  لاا   ندارند.   یکدیگر   با   چندانی   تفاوت  شاخص   آن 

  ( 4رابطه ) 

 د. ی محاسبه گرد   5ها از رابطه سا  مقدار اوزان شاخص  

 ( 5رابطه ) 
 

 .  ( 6)رابطه    باشد  یک  با  باید برابر   گیرنده تصمیا  موردنظر   های شاخص   برای   آمده دست به   اوزان  ماموع   که   است  ذکر   به  لازم  

  ( 6رابطه ) 

زایتی را نیتز دارد  بر مبنای این روش، شاخصی که بیشترین وزن را دارد بیشترین نقش در فراینتد بیابتان   تر ساده   عبارت   به  
 (Azar & Rajabzadeh, 2017; Shannon, 1948; Azar, 1999 .) 

 ( 2NDMگیری نرمالیزه ) تشکیل ماتریس تصمیم  -
(، در قالتب  jw( بر مبنای هر معیتار و اهمیتت معیارهتا نستبت بته هتا ) ijrهای کاری ) ن مرحله مقادیر وزنی اولویت واحد در ای 

 . ( 4)جدول   گیری شکل گرفت ماتری  کلی تصمیا 

 ( NDMگیری نرمالیزه ) ماتریس تصمیم   . 4جدول  
Indicator 

iTMU NI  ... 3I 2I 1I 

WN  W3 W2 W1 

1Nr  ... 13r 12r 11r 1TMU 
2Nr  ... 23r 22r 21r 2TMU 

 ׃  ׃  ׃  ׃  ׃  ׃ 
MNr  ... M3r M2r M1r MTMU 
  شتاخص   بته باتوجه   ی هتر واحتد کتار = مقدار وزنتی نرمتال کته    ijrو    شاخص = عنوان    I  ها شاخص = تعداد    N، واحدهای کاری = تعداد    Mدر این ماتری   
 باشد. کند، می مربوطه کسب می 

 
1. Degree of Diversification 

2. Normalized Decision Matrix 
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   ( WPM)  1مدل وی پی ام با استفاده از    ی بند پهنه   -
است بتا    SAWمعادل روش  این روش    . ( معرفی شده است 1969( و میلر ) 1922)   توسط بریگمن   ، WPM  مدل ضرب موزون یا 

ها در وزن هتر شتاخص، ارزش  کردن مطلوبیت گزینه ضرب  ی جا به ، ی بعد موزون برای تشکیل ماتری  تصمیا ب  این تفاوت که 

 رسند. ها به توان وزن شاخص می شاخص   ی ازا به  های کاری واحد 

 ( )   توانی   تشکیل ماتریس تصمیم بی بعد موزون   -
در ماتری  تصمیا را بته تتوان وزن آن    ماتری  تصمیا، ستون متناظر با هر شاخص   ی ها مؤلفه وزن دادن به    منظور به   ناا ی در ا 

 . ( 7 رابطه )   رسد می شاخص 

    ( 7رابطه ) 

 ( )   های کاری( ها )واحد زایی گزینه بان بیا   برآورد امتیاز   -
 . گردد می ورد برآ   8  ماتری  موزون توانی طی رابطه   ی ها مؤلفه سطری   ضرب حاصل   مقادیر مطلوبیت توانی از 

 ( 8رابطه ) 
 

 ( WASPAS)   2واسپاس تکنیک  بندی با استفاده از  پهنه 
  استت.   WPMو    SAWهتای  ارائه شد این مدل ترکیبی از تکنیک  2012 در سال توسط زاواداسکا  و همکاران  مدل واساا  

 .  شود دار استفاده می دار و جمع وزن رای انتخاب گزینه بهینه از مدل ضرب وزن ب   بنابراین 

 (  )   برآورد ماتریس موزون ضربی 

 (. 9)رابطه   آید می به دست   ضربی،   ها ضرب و ماتری  موزون در وزن شاخص ماتری  تصمیا   ی ها مؤلفه  رو ن ی ازا 

 ( 9رابطه ) 
 

 ( )   برآورد مقادیر مطلوبیت ضربی 
 ورد شد. برآ   10ماتری  موزون ضربی طی رابطه   ی ها مؤلفه ماموع سطری    مقادیر مطلوبیت ضربی از سا  

 ( 10رابطه ) 
 

 ( )   برآورد ماتریس موزون توانی 

  د به دستت آمتهای ماتری  تصمیا  رساندن مولفه   ها را از به توان وزن شاخص   ( ) ون توانی  ماتری  موز   ی ها مؤلفه   در ادامه 

 . ( 11)رابطه 

 ( 11رابطه ) 
 

 ( )   برآورد مقادیر مطلوبیت توانی 
ماتری  موزون توانی طتی رابطته    ی ها مؤلفه سطری    ضرب حاصل بیت توانی از  مقادیر مطلو پ  از برآورد ماتری  موزون توانی،  

 
1. Weighted Product Method(WPM) 

2. Weighted Aggregate Sum Product ASsessment (WASPAS) 
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 ورد شد. برآ   12

 ( 12رابطه ) 
 

 ( )   های کاری زایی( واحد نهایی )پتانسیل بیابان برآورد مطلوبیت  

از میتانگین مقتادیر    ، 13طتی رابطته    یا به عبارتی پتانسیل بیابانزایی واحدهای کتاری (  ) ها  مطلوبیت نهایی گزینه در نهایت،  

 مطلوبیت ضربی و توانی حاصل شد. 

   ( 13رابطه ) 
 

 بندی شدت تهیه نقشه پهنه 

پتانستیل فرستایش    درجه مطلوبیت یتا   به نتای ، بر مبنای   ی اب ی دست ها و  داده   ل ی وتحل ه ی تاز سهولت و دقت در   منظور به انتها  در 

ستازی  اقتدام بته نقشته   9.3ArcGIS  افتزار نرم و با استفاده از    امتیازی وی پی ام و واساا    حاصل از هر دو مدل   واحدهای کاری 

 میزان پتانسیل فرسایش شد. 

 نتایج 
(  1  احتد )جتدول گتااری آنهتا در مقیتا  و زایی و ارزش در فرایند بیابان   مؤثر های  مطابق ادبیات تحقیق پ  از تعیین شاخص 

نفتری از کارشناستان آشتنا بته منطقته    28جامعه آماری    از   ی نظرخواه با  ها  واحدهای کاری به تفکیک شاخص اقدام به ارزیابی  

 (. 5)جدول در قالب مدل دلفی شد   مطالعاتی 

 تعیین ارزش هر واحد کاری به تفکیک هر شاخص   . 5جدول  

قطعات    تقسیم اراضی به 
 کوچک 

 ... 
  شاخص 
 خشکی 

سرعت    یانگین م 
 باد 

  سالانه   متوسط   ش بار 
(mm) 

 ◄  )II(شاخص 

 ▼   (TMU)واحدکاری 

01 /0  ... 62 /0 48 /0 5 /0 (BMG) 

01 /0  ... 69 /0 48 /0 66 /0 (MGPC) 

01 /0  ... 75 /0 48 /0 69 /0 (BPPC) 

 .  ...  .  .  .  . 

68 /0  ... 62 /0 48 /0 56 /0  (MAG ) 

  هتای یتک متاتری  ها بتا استتفاده از روش آنتروپتی شتانون بترآورد شتد. زمتانی کته داده سا  اوزان هر یک از شاخص  

 ,Asgharpour)   تتر استت گیری به طور کامل مشخص شده باشند، روش آنتروپی شتانون بترای ارزیتابی اوزان مناستب تصمیا 

   آمد.  به دست   6های حاضر مطابق جدول زایی با کمک داده های بیابان شاخص ا این روش اهمیت نسبی ب   ( 2017

 زایی منطقه خضرآباد های موثر در رخداد بیابان وزن نسبی یا اهمیت شاخص   . 6جدول  

 jE jd jW زایی در بیابان   مؤثر   ی ها شاخص  شماره 
 -130049 /1 130049 /0- 02125 /0 (mm)   میانگین بارش سالانه  1
 -7013338 /1 70134 /0- 11461 /0 (m/s)   میانگین سرعت باد  2
 PP/ET(  549333 /0 450667 /0 073646 /0(  شاخص خشکی  3
 -0/ 07268 -0/ 44474 1/ 444737 بافت خاك  4
 -404827 /1 40483 /0- 06616 /0 (EC-mmhos/cm)   شوری خاك  5
 -635689 /1 63569 /0- 10388 /0 (in/h)   زهکشی خاك  6
 365049 /0 634951 /0 103761 /0 (cm)   عمق خاك  7
 -0/ 03036 -0/ 18579 1/ 185794 %( )   شیب  8
 -0/ 00212 -0/ 01296 1/ 012958 ( و باد آب  )   فرسایش  9
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 .  6جدول  ادامه  

 jE jd jW زایی مؤثر در بیابان   ی ها شاخص  شماره 
 -194399 /1 1944 /0- 03177 /0 (EC-mohs/cm)   شوری آب  10
 222391 /0 777609 /0 127074 /0 (cm)   عمق سطح آب زیرزمینی  11
 0/ 028456 0/ 174133 0/ 825867 %( )   تراکا پوشش گیاهی  12
 -0/ 02248 -0/ 13758 1/ 137582 %( )   اشاار   و قطع   ی کن بوته  13
 46628 /0 53372 /0 087219 /0 (AU/100 day)   ظرفیت برد مراتع  14
 0/ 079076 0/ 483895 0/ 516105 ظرفیت مراتع/دام موجود( )   فشار دام  15
 0/ 093645 0/ 573048 0/ 426952 شخا و آیش  16
 0/ 104904 0/ 641942 0/ 358058 روش آبیاری  17
 0/ 097871 0/ 598904 0/ 401096 %( )   کارایی آبیاری  18
 0/ 108744 0/ 665441 0/ 334559 سیستا آبیاری  19
 -0/ 06623 -0/ 4053 1/ 405301 کاهش سطح آب زیرزمینی  20
 -0/ 05366 -0/ 32838 1/ 328385 رطوبت خاك  21
 0/ 095226 0/ 582717 0/ 417283 ، مواد شیمیایی و کود آلی آلات ن ی ماش استفاده از   22
 0/ 089896 0/ 550101 0/ 449899 تولید   ت ی ر ی و مد الگوی کشت   23
 0/ 077898 0/ 476685 0/ 523315 مشارکت مردمی  24
 0/ 066679 0/ 40803 0/ 59197 %( )   سواد  25
 0/ 065167 0/ 398781 0/ 601219 %( )   اشتغال  26
 2N/km(  456278 /0 543722 /0 088853 /0(  تراکا بیولوژیک جمعیت  27
 0/ 038698 0/ 236804 0/ 763196 تغییر کاربری اراضی  28
 0/ 065298 0/ 399583 0/ 600417 آگاهی از نتای  تخریب  29
 0/ 093093 0/ 569665 0/ 430335 تقسیا اراضی به قطعات کوچک  30

هتا  ( و اوزان شتاخص 5  جتدول ها در واحتدهای کتاری ) گااری شاخص های ماتری  ارزش در این مرحله با استفاده از داده  

 . ( 7جدول  )  ( ماتری  تصمیا شکل گرفت 6)جدول  

 های کاری گیری پتانسیل بیابانزایی واحد ماتریس تصمیم   . 7جدول  

قطعات    تقسیم اراضی به 
 کوچک 

 ... 
  شاخص 
 خشکی 

سرعت    میانگین 
 باد 

  سالانه   بارندگی متوسط 
(mm) 

 ◄  I(I(شاخص 

 ▼ (TMU)ی  واحد کار 
093093 /0  ... 073646 /0 11461 /0- 02125 /0-  
01 /0  ... 62 /0 48 /0 5 /0 (BMG) 

01 /0  ... 69 /0 48 /0 66 /0 (MGPC) 

01 /0  ... 75 /0 48 /0 69 /0 (BPPC) 

 .  ...  .  .  .  . 
68 /0  ... 62 /0 48 /0 56 /0  (MAG ) 

به منظور تشتکیل متاتری  تصتمیا  (،  7جدول  های کاری ) زایی واحد گیری پتانسیل بیابان پ  از تشکیل ماتری  تصمیا  

ضتریب  را بته تتوان  (  2( )جدول ijrزایی) ارزش هر شاخص در هر واحد کاری از لحاظ بیابان   7از رابطه    ( بی بعد موزون توانی) 

 . ( 8  شکل گرفت )جدول  توانی  موزون   گیری و ماتری  تصمیا   رساندیا ( 6( )جدول jW)  شاخص   آن  اهمیت نسبی 

 های کاری زایی واحد ن توانی پتانسیل بیابان گیری موزو ماتریس تصمیم   . 8جدول  

i
2U 

قطعات    تقسیم اراضی به 
 کوچک 

 ... 
  شاخص 
 خشکی 

سرعت    میانگین 
 باد 

  بارندگی متوسط 
 (mm) سالانه 

 ◄  )II(شاخص 

 ▼   (TMU)  ی واحد کار 

00799 /0 65135 /0  ... 96541 /0 08776 /1 01484 /1 (BMG) 

00673 /0 65135 /0  ... 97304 /0 08776 /1 00887 /1 (MGPC) 

00628 /0 65135 /0  ... 97903 /0 08776 /1 00792 /1 (BPPC) 

0 0  ... 0 0 0  . 
31924 /0 96473 /0  ... 96541 /0 08776 /1 01240 /1  (MAG ) 
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ستطری    ضترب حاصل زایتی، از  یابتان شتدت ب   ی بته عبتارت ( یتا  i2U)   تتوانی   ، مطلوبیتت نهتایی WPSدر ادامه بر طبق مدل   

 به تفکیک هر واحد کاری محاسبه شد.   8( و بر مبنای رابطه 8ه )جدول  های موزون حاصل شد ارزش   ی ها مؤلفه 

، مطتابق ادبیتات تحقیتق در ابتتدا پت  از بترآورد  WASPASمتدل    طبتق زایی بر  محاسبه پتانسیل شدت بیابان   منظور به  

ری  متوزون ضتربی از حاصلضترب  متات (،  8جتدول  )   گیری موزون توانی حاصل از ماتری  تصمیا (  i2U)   توانی   مطلوبیت نهایی 

از مامتوع  (  i1U) و مقتادیر مطلوبیتت ضتربی    ( 9جدول برآورد شد )   9ها طی رابطه در وزن شاخص  های ماتری  تصمیا مولفه 

 . به دست آمد   10 های ماتری  موزون ضربی طی رابطه سطری مولفه 

 های کاری زایی واحد پتانسیل بیابان   ضربی گیری موزون  ماتریس تصمیم   . 9جدول  

iU i
1U 

 تقسیم اراضی به 

 قطعات کوچک 
 ... 

 شاخص 

 خشکی 

 میانگین 

 سرعت باد 

 متوسط   بارش 

 (mm) سالانه 

 ◄  )II(شاخص 
 ▼   (TMU)  ی واحد کار  

06946 /0 13093 /0 00093 /0  ... 04566 /0 05501 /0- 01063 /0- (BMG) 

04443 /0 08213 /0 00093 /0  ... 05082 /0 05501 /0- 01403 /0- (MGPC) 

02512 /0 04397 /0 00093 /0  ... 05524 /0 05501 /0- 01466 /0- (BPPC) 

0 0 0  ... 0 0  .  . 
4679 /0 06330 /0 06333 /0  ... 04566 /0 05501 /0- 0119 /0-  (MAG ) 

 
میتانگین مقتادیر  از  ،  31مطتابق رابطته    یی زا ابتان ی ب شتدت  نهتایی  عبتارتی پتانستیل    ه ( یا بتiUدر نهایت مطلوبیت نهایی )  

  (. 9  جدول شد ) مطلوبیت ضربی و توانی حاصل 

بنتدی فرستایش منطقته  بندی واحدهای کاری از دیتدگاه پتانستیل فرستایش و تهیته نقشته پهنته رتبه  منظور به در ادامه  

ستهولت در    منظور بته های پیوسته هستند که  سری از ارزش های پتانسیل فرسایش برآورد شده، یک که ارزش  ازآناا مطالعاتی، 

بتر  بنتدی شتوند.  بایستی در ستطوح مناستبی طبقته ای می های ناحیه تفاوت   دادن نشان خواندن و فهمیدن نتای  برآورد شده و  

در منطقته مطالعتاتی در  وی پتی ام و واستاا     از دیتدگاه دو متدل   زایی ، استعداد اراضی جهت بیابان 11و  10ول ا جد  ی مبنا 

 بندی شدند. هفت سطح، طبقه 

 به روش وی پی ام در منطقه خضرآباد    بندی پتانسیل فرسایش اراضی طبقه   . 10جدول  

 درصد )%(  ( haمساحت )  کلاس  WPMشاخص   سطح ارزیابی 

 iN I 13 /619 79 /0≤   0/ 0025 آرام )ناچیز( 

 i N >  0025 /0 II 68 /4152 29 /5≤ 0/ 0045 کا 

 i N  >  0045 /0 III 45 /43994 05 /56  ≤ 0/ 0065 نسبتاً متوسط 

 i N  >  0065 /0 IV 22386 52 /28  ≤   0/ 0085 متوسط 

 - - i N  >  0085 /0 V  ≤   0/ 0105 نسبتاً شدید 

 - - i N  >  0105 /0 VI  ≤   0/ 0125 شدید 

 iN VII 86 /7335 35 /9  >0/ 0125 خیلی شدید 

 در منطقه خضرآباد به روش واسپاس   بندی پتانسیل فرسایش اراضی طبقه   . 11جدول  

 درصد )%(  ( haمساحت )  کلاس  WASPASشاخص   ارزیابی  سطح 

 iN I 13 /619 79 /0≤   -0/ 07 آرام )ناچیز( 

 i N >  07 /0- II 17 /6372 12 /8≤   -0/ 02 کا 

 i N  >  02 /0- III 66 /46894 75 /59  ≤   0/ 03 نسبتاً متوسط 

 i N  >  03 /0 IV 31 /17266 22  ≤   0/ 08 متوسط 

 - - i N  >  08 /0 V  ≤   0/ 11 نسبتاً شدید 

 - - i N  >  11 /0 VI  ≤   0/ 14 شدید 

 iN VII 86 /7335 35 /9  >0/ 14 خیلی شدید 

شتده در یکتی از طبقتات هفتگانته گانته آرام    برآورد ، هر واحدکاری با توجه به پتانسیل فرسایشی  11و    10ول  ا مطابق جد  
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،  Dissolveاجترای دستتور    بتا )ناچیز(، کا، نسبتاً متوسط، متوسط، نسبتاً شدید، شدید و خیلی شدید قرار گرفت که در نهایت  

و    ( 3)شتکل    بر مبنای متدل وی پتی ام   پتانسیل استعداد اراضی   بندی پهنه   های از تلفیق واحدهای دارای طبقات یکسان، نقشه 

   . به دست آمد   ArcGISدر محیط  1/ 50000به مقیا     ، (. 4)شکل  واساا  

 
WPM 

 
WASPAS 

 و واسپاس   مدل وی پی ام  بر اساس   زایی شدت بیابان پتانسیل    . 3شکل  

 بحث  

وی پتی ام و  هتای استتعداد اراضتی حاصتل از دو متدل  ( و نقشته 11و    10بندی )جداول جداول طبقه   به باتوجه در این مطالعه  

و اراضی کشتاورزی دشتتی  (  MAGاراضی کشاورزی کوهستانی ) شود که در هر دو مدل، واحد  ( ملاحظه می 3  )شکل واساا   

 (PAG با بیشترین ارزش ،) های کمی به ترتیب در کلا  خیلتی شتدید یتاVII    قترار گرفتنتد کته واجتد بیشتترین پتانستیل

. همچنین منطقه مطالعتاتی عتاری از  اند ( از کل منطقه مطالعاتی را در برگرفته % 9/ 35هکتار )   7335/ 76باشند و  زایی می بیابان 

( از  % 28/ 5هکتتار )   22386  دهتد، باشد. نتای  حاصل از مدل وی پی ام نشان متی ( می V( و نسبتاً شدید ) VI)   زایی شدید بیابان 

هکتتار    4152/ 68یتا نستبتاً متوستط،    III( در کتلا   % 56/ 1هکتتار )   43994/ 45یتا متوستط،    IVاراضی منطقته در کتلا   

در ایتن    (. 3و شتکل    10د )جتدول  زایی آرام قرار دار یا بیابان   I( در کلا   % 0/ 8هکتار )   619/ 13کا و    یا   IIکلا   ( در  5%/ 29) 

  درصتد   99واستاا  در ستطح    رابطه هر چند ضریب همبستگی مابین نتای  حاصل از مدل وی پی ام، با نتای  حاصل از متدل 

  دار است، در عین حال طبقات شدت برآورد شده متفاوت است به طوری که در مطالعته تطبیقتی نتتای  متدل واستاا ، معنی 

  6372/ 17یا نستبتاً متوستط،    III( در کلا   % 59/ 75هکتار )  46894/ 66ا متوسط ، ی   IV( در کلا  % 22هکتار )  17266/ 31

و    11شتود )جتدول  بندی می زایی آرام طبقه بیابان   یا   I( در کلا   % 0/ 79هکتار )   619/ 13یا کا و    II( در کلا   % 8/ 12هکتار ) 

  (. 3شکل 

درصتد از مستاحت منطقته    9/ 34  به طور کلی، بر اسا  لایه نهایی حاصتل شتده از هتر دو متدل وی پتی ام و واستاا ،  

  59/ 75و    56/ 05ها، معتادل  زایی قرار دارد، بیشترین اراضی منطقه به ترتیب مدل مطالعاتی در معرض خطر خیلی شدید بیابان 

(، اراضتی رستی  SDPCگیاهی ) ای با پوشش های ماسه زایی نسبتاً متوسط قرار دارد که شامل اراضی تاه درصد تحت تاثیر بیابان 

( و اراضی دشت سر آپانداژ بتا  BPPC(، اراضی دشت سر لخت با پوشش گیاهی ) IA(، اراضی صنعتی) CGPCبا پوشش گیاهی ) 

هتا،  امتوع شتاخص زایی بترای کتل منطقته از م در عین حال، ارزش کمی پتانسیل بیابان باشند و ( می EPPCپوشش گیاهی ) 

 به دست آمد.   IVکلا  متوسط یا 

  در   زایتی بیابتان   رخداد   در   مؤثر   عوامل .  مؤثرند   واحدها   این   در   زایی فرسایش بیابان   رخداد   در   متنوعی   انسانی   و   طبیعی   عوامل  

  از   حاصتل   انستانی   عوامتل   عمدتاً  هستند   زایی بیشترین پتانسیل بیابان اراضی کشاورزی که مطابق نتای  حاصله دارای    واحدهای 

ایتن    ختاك   و   شتوند متی   ختاك   ستطح   مانتدن   پوشش   بدون   و   ها خاکدانه   خردشدن   باعث   عوامل   این .  هستند   شاورزی ک   فعالیت 

  افتت ستفره،   آبیتاری،   نامناستب   هتای سیستتا   و  هتا روش  بته  توان عوامل می  این  جمله  از . کنند می  فرسایش  مستعد  را  مناطق 

  اراضتی،   کتاربری   نامناستب   ر ییتتغ تولیتد،    غلط   مدیریت  و  کشت  نامناسب  نامناسب، الگوی  آیش  و  شخا  آبیاری،  پایین  راندمان 

راهکارهتایی از جملته    زایتی، کتاهش بیابتان   و   کنتترل   منظور بته   که   شیمیایی اشاره کرد   مواد   و   آلات ماشین   از   نامناسب   استفاده 



 115 های امتیازی وی پی ام و واسپاس زایی با استفاده از مدل پایش وضعیت بالفعل بیابان 
 

  بافاصتله   آب خواه کا احداث بادشکن، جلوگیری از تغییر نامناسب کاربری اراضی، روش کشت مناسب همانند کشت محصولات  

 . شود می   کا و عمود بر جهت باد، کاهش چرای دام، تناوب زراعی مناسب و غیره توصیه 
نمایتد، نتتای  حاصتل از ارزیتابی  به دلیل یکسان بودن منطقه مطالعاتی که امکان مقایسه تطبیقی بین نتای  را فتراها متی  

بته اناتام رستیده در    ارزیتابی های  با نتای  حاصل از مدل   وی پی ام و واساا    ارزیابی های  حاصل از مدل زایی  بیابان   بندی پهنه 

پتتایری  آستتیب متتدل  ،  ( Sadeghiravesh et al, 2009) (MNT)   افته ی توستتعه   عتتددی   متتدل تاکستتنومی منطقتته از جملتته،  

  هتای اصتلی تحلیل مولفته   (، مدل Sadeghiravesh, 2014، مدل آنتروپی شانون ) ( Sadeghiravesh et al, 2012)   محیطی زیست 

 (Sadeghiravesh, 2016 ( مدل مطلوبیت چند شاخصه ،)Sadeghiravesh, 2020 ( مدل فتازی بونیستون ،)Sadeghiravesh & 

Khosravi. 2022 ( و مدل تاپسی  فازی )Sadeghiravesh et al., 2021 ) ،    مورد مقایسه قرار گرفت و مشاهده شتد کته تتا حتد

و    ( PAGزیادی نتای  حاصل با ها همخوانی دارند به این معنی که در هر شتش متدل، واحتدهای اراضتی کشتاورزی دشتتی ) 

همچنین ضریب همبستگی نتتای  حاصتل   باشند. زایی می واجد بیشترین پتانسیل بیابان (، MAGاراضی کشاورزی کوهستانی ) 

و در مقایسه با نتتای  متدل    % 99، مطلوبیت چند شاخصه و مدل فازی بونیسون در سطح  1ها با مدل آنتروپی شانون از این مدل 

زایتی منتت  از  و همچنین در مقایسه با ضرایب شدت بیابتان است    دار ی معن  % 95در سطح ( EVI)  ی ط ی مح ست ی ز  ی ر ی پا ب ی آس 

و مدل تاپسی  فتازی همبستتگی ضتعیفی را    های اصلی تحلیلی مولفه   مدل ،  ( MNT)   یافته   توسعه   عددی   تاکسنومی های  مدل 

 دهند.  نشان می 

گتااری  ها در مقیا  واحتد و ارزش دهی شاخص زایی و ارزش های موثر در بیابان رغا یکسان بودن نوع و تعداد شاخص علی  

دست آمده با هتا اختتلاف  های عددی به در مطالعات اناام شده در منطقه خضرآباد، ارزش   ها یکسان واحدها بر مبنای شاخص 

  کننتد های مختلف ارائه متی های کمی را در طیف که ارزش هاست  ساختار روش   ها و ماهیت مدل   دارند، این امر عمدتاً مربوط به 

های کمی یا ضرایب شدت منت  از آنها در هر پژوهش بر مبنتای دامنته نوستان  بندی متفاوت ارزش به خاطر طبقه و همچنین 

لاا لازم است توابعی ارائه شود که بر مبنای منطق و اصول قوی و مبانی نظری مستتدل از   باشند. های به دست آمده، می ارزش 

زایی به صورت گروهی و نهایی ارائه شتود در  های مختلف، پتانسیل شدت بیابان میان نتای  ارائه شده در هر منطقه توسط مدل 

، بتردار ویتژه، فیشتبرن، کتوك و  GRVگیری گروهتی )هماننتد روش  در تصمیا   ی ر ی گ ی رأ شود از توابع  این رابطه پیشنهاد می 

و    ی ر یتگ ی رأ پارادوک     کردن برطرف   منظور به هایی مناسب به منظور دسترسی به یک توافق جمعی  سیفورد، و غیره( که روش 

زایتی  بندی شتدت بیابتان باشد، استفاده شود و سا  نقشه پهنه های مفروض می بندی از یک ماموعه گزینه ناسازگاری اولویت 

 با ضریب اطمینان بیشتر ارائه شود. 

 ی ر ی گ جه ی نت 
تهیته نقشته    منظور بته ،  رو ن یتازا کنتد.  زایی امروزه نقش مهمی را در مدیریت پایدار منابع طبیعتی ایفتا متی ارزیابی خطر بیابان 

  نتتای  حاصتل از زایی در دشتت خضترآباد یتزد از متدل امتیتازی وی پتی ام و واستاا  استتفاده شتد.  بندی خطر بیابان پهنه 

(،  PAGو اراضتی کشتاورزی دشتتی ) (  MAGاراضتی کشتاورزی کوهستتانی ) واحدهای    نشان داد که   گرفته صورت های  تحلیل 

قترار دارد و    ( III)   زایتی نستبتاً متوستط تحت تاثیر بیابتان . بیشترین اراضی منطقه،  باشند زایی می واجد بیشترین پتانسیل بیابان 

 به دست آمد.   IVها، کلا  متوسط یا زایی برای کل منطقه از ماموع شاخص ، ارزش کمی پتانسیل بیابان حال ن ی درع 

زایتی و تهیته  رویکرد امتیازی در ارزیابی شتدت بیابتان   که توان گفت  و نتای  حاصل شده، می   گرفته صورت تحلیل    به باتوجه  

ای بتودن آن،  هتای کمتی و بتومی و همچنتین بته دلیتل ستادگی و مرحلته شتاخص  درنظرگترفتن  به باتوجه بندی نقشه پهنه 

هتا بتا نظرختواهی گروهتی در  بنتدی، روش وزن دادن بته شتاخص رفولوژی در تعیین واحدهای پهنه و روش ژئوم  درنظرگرفتن 

هتا نستبت بته هتا از روش آنتروپتی شتانون و استتفاده از ستامانه  دهی شاخص چارچوب جدول امتیازدهی یکسان، روش وزن 

  مورداستتفاده های آتتی  در ارزیابی   تواند زایی است و می روش سریع و نسبتاً دقیقی در ارزیابی شدت بیابان  ، جغرافیایی  اطلاعات 

شتود کته در  پیشتنهاد متی   رو ن ی ازا   پایری لازم را داشته باشد. انعطاف   ، های بومی قرار گیرد و در صورت لزوم با انتخاب شاخص 

 
1. Shannon’s Entropy Model 
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ایتن اوضتاع نابستامان    سترعت به ،  گرفته صتورت هتای  های کنترل و کاهش فرسایش و تخریب اراضی، با اهتمام به تحلیتل طرح 

هتای محتدود،  سترمایه   هتدررفت ریزی شود تا ضمن جلتوگیری از  و ساختاری پایدار در فرایند مقابله با فرسایش پی   افته ی بهبود 

 های مدیریت فرسایش بالا رود. میزان موفقیت اجرای طرح 

پتایری  های آستیب شاخص   عنوان به زایی  بایستی به فاکتورهای مؤثر در بیابان کاربرد این مدل در مناطق دیگر می  منظور به  

 شود.   د ی تأک زایی  گااری هر فاکتور بر فرایند بیابان بومی توجه و همچنین به نحوه اثر   صورت به 

 منابع 
فصلنامه علوم انسانی دانشگاه الزهتترا ) (،  ها در تحلیل محتوی.  شانون برای پردازش داده (. بسط و توسعه روش آنتروپی 1380آذر، عادل ) 
 https://ensani.ir/file/download/article/20120426185640-5200-168.pdf . 18  -1،  38و    37

 . تهران: انتشارات مهربان. علا مدیریت فازی (.  1395آذر، عادل و فرجی، حات ) 

 ، تهران: نشرنگاه دانش. ( MADMگیری کاربردی رویکرد ) تصمیا (. 1396زاده، علی ) آذر، عادل و رجب 

  . MICDو    FAO-UNEP  هتتای شرایط بیابانزایی در فخرآباد مهریز با استفاده از مدل   سازی ارزیابی و نقشه .  ( 1382)   الهام السادات   ابریشا، 

   . دانشگاه تهران  بیابانزدایی،   نامه کارشناسی ارشد پایان 

 . انتشارات دانشگاه تهران   . تهران: ژنومرفولوژی کاربردی، فرسایش آبی  . ( 1390)  احمدی، حسن 

 تهران: انتشارات دانشگاه تهران.   فرسایش بادی.   -ژنومرفولوژی کاربردی، بیابان (.  1391)   احمدی، حسن 

مدل ایرانی ارزیتتابی پتانستتیل بیابتتانزائی،    . ( 1385) فیض نیا، سادات    ؛ آذرنیوند، حسین   ؛ جعفری، محمد   ؛ رضا زهتابیان، غلام   ؛ احمدی، حسن 
 . ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران گروه احیام مناطق خشک 

  . 25-13،  51  .مالتته منتتابع طبیعتتی ایتتران (. روش تاربی برآورد رسوب فرستتایش بتتادی.  1376اختصاصی، محمدرضا ؛ احمدی، حسن ) 
https://sid.ir/paper/425077/fa 
در ماموعه مقتتالات دومتتین همتتایش  (.  ICDبندی نوع و شدت بیابانزایی در ایران ) طبقه (.  1374اختصاصی، محمدرضا؛ مهاجری، سعید ) 

  . 52-35بررسی مسائل مناطق بیابانی، کرمان ،  

 انتشارات دانشگاه تهران.   . تهران: گیری چند معیاره تصمیا (.  1396اصغرپور، محمدجواد ) 

 . دانشگاه تهران   انتشارات   . تهران: گیری چند شاخصه های تصمیا تکنیک  . ( 1400)   محمدی بالانی، عبدالکریا و    الل زاده، عزت اصغری 

  . ارزیابی کمی وضعیت فعلی بیابان زایی در شرق اصفهان و ارائه یک مدل منطقه ای با تکیه بتتر روش متتدالو    (. 1387یلا ) بخشنده مهر، ل 

 . ، دانشگاه صنعتی اصفهان بیابانزدایی   پایان نامه کارشناسی ارشد 

  فرستتایش   معیار   با   زایی   بیابان   شدت   ارزیابی (.  1391پهلوانروی، احمد؛ مقدم نیا، علیرضا؛ هاشمی، زهره؛ جوادی، محمدرضا؛ میری، عبا  ) 

-624(،  4)   19تحقیقات مرتع و بیابتتان ایتتران،  ،  سیستان   زهک   منطقه   در   MICD  و   UNEP-FAO  های مدل   از   استفاده   با   بادی 

639 .  http://dx.doi.org/10.22092/ijrdr.2013.3040: doi 

  شتتدت   و   ستترزمین   تخریتتب   خطتتر   ارزیتتابی .  ( 1397)   ، جمال میرآباد ا ؛ دشتی  ، محمدرضا ؛ یزدانی ، حمیدرضا ؛ کوهبنانی ، رضا دهقانی بیدگلی 

  تحقیقتتات مرتتتع و بیابتتان ایتتران،   . رضتتوی(   خراستتان   استتتان   میاندهی   منطقه   موردی:   )مطالعه   فازی   روش   از   استفاده   با   زایی بیابان 

25 (4  ،)877-887 .  .10.22092/ijrdr.2019.118620: doi 

تعیتتین شتتدت فرستتایش بتتادی در منطقتته کاشتتان بتتا  (.  1381زهتابیان، غلامرضا؛ احمدی، حسن؛ اختصاصی، محمدرضا؛ جعفری، رضتتا ) 

 https://ijnr.ut.ac.ir/article_17300.html . 157-145(،  2)   55ماله منابع طبیعی ایران،  .  زایی استفاده از مدل بیابان 

تهتتران: انتشتتارات    هتتا(. های ارزیتتابی بیابتتانزایی )معیارهتتا و شتتاخص مدل (.  1393زهتاییان، غلامرضا، خسروی، حسن و مسعودی، ریحانه ) 

 دانشگاه تهران. 
-TOPSISزایی بتتا استتتفاده از روش  (. ارزیابی خطتتر و ریستتک بیابتتان 1398سیلاخوری، اسماعیل؛ اونق، ماید؛ سلیمانی ساردو، ماتبی ) 

GIS   59-44(،  35) 10مطالعتتات جغرافیتتایی منتتاطق خشتتک، خراستتان رضتتوی(.  -باشتتتین ستتبزوار ۀ  متتوردی: منطقتت ۀ  )مطالعتت .  
https://jargs.hsu.ac.ir/article_161488.html 

و متتدل آنتروپتتی شتتانون، مطالعتته    MADMرویکرد   استفاده از  زایی با بندی پتانسیل خطر بیابان (. پهنه 1393روش، محمدحسن ) صادقی 

  IJSR.2014.100024: doi/10.22092. 572-557،  ( 3) 28های خاك،  پژوهش موردی: منطقه خضرآباد یزد.  

های اصلی، در منطقتته خضتترآباد یتتزد.  زایی با کاربرد مدل تحلیل مولفه بندی پتانسیل خطر بیابان (. پهنه 1395روش، محمدحسن ) صادقی 

https://ensani.ir/file/download/article/20120426185640-5200-168.pdf
https://sid.ir/paper/425077/fa
http://dx.doi.org/10.22092/ijrdr.2013.3040
https://ijrdr.areeo.ac.ir/article_118620.html
https://ijrdr.areeo.ac.ir/article_118620.html
10.22092/ijrdr.2019.118620
https://ijnr.ut.ac.ir/article_17300.html
https://ijnr.ut.ac.ir/article_17300.html
https://ijnr.ut.ac.ir/article_17300.html
https://jargs.hsu.ac.ir/article_161488.html
https://doi.org/10.22092/ijsr.2014.100024
https://doi.org/10.22092/ijsr.2014.100024
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 http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-729-fa.pdf . 261-241(،  56)   16فضای جغرافیایی، 

هتتای محتتیط  پتتژوهش .  زایی با استفاده از مدل مطلوبیت چند شاخصتته بیابان بندی پتانسیل خطر  پهنه (.  1398روش، محمدحسن ) صادقی 
 https://www.iraneiap.ir/article_108559.html. 194-177(،  20)   10زیست،  

  )بتتا   زایتتی بیابتتان   بتتا   مقابلتته   موانتتع   تحلیل   در  )ISM( تفسیری   ساختاری   مدلسازی   تکنیک   کاربرد (.  1401-الف روش، محمدحسن ) صادقی 

  :doi . 132-119  (، 25)   13  آبخیتتتز،   حتتتوزه   متتتدیریت   پژوهشتتتنامه   یتتتزد(.   استتتتان   در   شناستتتی   آستتتیب   رویکتتترد 

 10.52547/jwmr.13.25.119 

  -یتتزد   آبخیتتز   حوضتته   زیتتر   در   فتتازی   محتتیط   در   زایتتی بیابتتان   با   مقابله   راهبردهای   حساسیت   تحلیل (.  1401-روش، محمدحسن )ب صادقی 

 :http://dx.doi.org/10. doi  . 214-203  (. 26)   13  آبخیتتز.   حتتوزه   متتدیریت   پژوهشتتنامه   . صتتدوق(   )شهرستتتان   خضتترآباد 

52547/jwmr.13.26.203 
زایی با استفاده از مدل تاکسنومی توسعه یافته، مطالعه متتوردی  بندی شدت بیابان (. پهنه 1393روش، محمدحسن؛ احمدی، حسن ) صادقی 

-http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir /article-1 . 99-83(،  47)   14فضتتای جغرافیتتایی،    منطقه ابوزید آبتتاد کاشتتان. 

1274-fa.html 
علتتوم و  .  GIS  زایی با استفاده از منطق تاپسی  فتتازی در محتتیط ارزیابی خطر بیابان (.  1401)   حسن ،  خسروی   روش، محمدحسن؛ صادقی 

  jest.2022.64138.5554   :doi/10.30495. 229-221(،  3)   24تکنولوژی محیط زیست،  

زایتتی  پایری زیست محیطی نسبت به خطر بیابتتان (. ارزیابی آسیب 1391رضا؛ طهمورث، محمد ) زهتابیان، غلام  روش، محمدحسن؛ صادقی 

 . 87-  75(،  1)   96هتتتای آبخیتتتزداری )پتتتژوهش و ستتتازندگی(،  پتتتژوهش مطالعتتته متتتوردی منطقتتته خضتتترآباد یتتتزد.  

magiran.com/p1075685 
  از   استتتفاده   با   بیابانزایی   فعلی   وضعیت   ارزیابی (.  1389چلو، سعید؛ اختصاصی، محمدرضا؛ زارعیان جهرمی، ماتبی؛ صمدی، محمد باقر ) قره 

  . 420-402(،  3) 17. تحقیقتتات مرتتتع و بیابتتان ایتتران،  یتتزد(   آبتتاد همت   -خضتترآباد   منطقتته   متتوردی:   )مطالعتته   .D C. Iمتتدل 
https://ijrdr.areeo.ac.ir/article_102934_6cfa67e0e102171340470f1e0beff691.pdf 

  فتتازی   منطتتق   رویکتترد   از   استفاده   با   زایی بیابان   شدت   بندی پهنه .  ( 1396)   تایا   ، علی  شیما؛   ، نیکو  ؛ جمال ،  امیرآباد   دشتی   حمیدرضا؛   ی، بنان کوه 

  .https://magazine. 49-35(،  1)   7 هتتتای فرستتتایش محیطتتتی، پتتتژوهش   . طتتتب (   دیهتتتوك   متتتوردی:   )مطالعتتته 

hormozgan.ac.ir/article-1-322-fa.pdf 
 . دانشگاه تهران   تهران: ،  مرتع و مرتعداری   . ( 1391رضا ) مقدم، محمد 
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