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 30/10/1394تأیید نهایی:    10/01/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

هنای مسنتعد شنرای      رضوی، یکنی از اسنتان   های خراسان هدف از این پژوهش بررسی درجة حساسیت اکوریژن

( اسنت.  LCAزایی بنا اسنتفاده از الگنوی ارزینابی چرخنة حینات )       شدن اراضی، به پدیدة بیابان تخریب و بیابانی

ها با فرم غالب پوشش گیاهی اسنت. ابتندا    ها مناطقی با شرای  اقلیمی تقریباً یکسان و تحت ماکرواقلیم یژیوناکور

های منطقة مطالعاتی تهیه و در کلاس فراخشک سرد، خشک بیابانی فراسرد، خشک بیابنانی سنرد،    نقشة اکوریژن

شد. سپس شش شناخ  اصنلی ضنریب    بندی  خشک سرد طبقه خشک فراسرد و نیمه خشک بیابانی معتدل، نیمه

پذیری خاک، شوری و پوشش گیاهی با استفاده از تکنیک دلفنی   خشکی، کاربری اراضی، فرسایش بادی، فرسایش

در منطقة مطالعاتی انتخاب و ارزیابی شد. درجة اهمیت هر شاخ  با استفاده از الگوریتم آنتروپی بنرآورد شند. در   

گیری هندسی تهیه شند. نتنایج     ایی منطقه مورد مطالعه با استفاده از میانگینز پذیری بیابان نهایت، نقشة حساسیت

 37/0نشان داد که بیشترین درجة تأثیر مربوط به شاخ  خشکی و پس از آن فرسایش بادی به ترتیب به مینزان  

ای است. همچنین، نتایج پژوهش مشخ  کرد که در خراسان رضوی، اکوریژن خشک بیابنانی معتندل دار   22/0و 

 زایی است. پذیری به بیابان بیشترین میزان حساسیت

 زایی، خراسان رضوی. پذیری بیابان ارزیابی چرخة حیات، اکوریژن، آنتروپی، حساسیت ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

از  مرطـوب  خشـ، نیمـه   و خشـ،  نیمـه  خشـ،،  هـای  اکوسیسـتم  در تخریـب  عینی نمود 1زایی بیابان اخیر های دهه در

% از مسـاحت ایـران، را    75شـود. بخـش وسـیعی از اراضـی کشـور ایـران، حـدود         انی محسوب میهای مهم جه ،الش

(. آثـاری ،ـون   1392شدن احاطه کرده است )سپهر و پرویان،  پذیر به خطر بیابانی خش، آسیب های خش، و نیمه محیط

بـارزی از نـرخ رو بـه رشـد     های ماسه، گردوغبار و تشدید فرسـایش بـادی، جلـوة     های داخلی، توفان شدن دریا،ه خش،

( آوری تـاب ) 2پـذیری  ارتجـاع  ژرفـای  شـکننده از  های اکوسیستم که آنجا های اخیر در کشور است. از شدن در سال بیابانی

 هـا  آن پاسخ و دارد محیطی اغتشاشات نسبت به بیشتری حساسیت برخوردار است، محیطی تغییرات با برخورد در کمتری

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: adelsepehr@um.ac.ir  :09155085732نویسندۀ مسئول  

1. desertification 

2. resilience 
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 اخیـر،  هـای  سـال  در(. 1392 سـپهر، ) کند می بروز تعادلی حالت از نمودی بیابانی، اندازهای شم، ظهور با ها  آشوب این به

 حد تا ایران نقاط از بسیاری در را ها اکوسیستم پذیری  ارتجاع دامنة انسان غیراصولی های فعالیت و اراضی کاربری تغییرات

 این منطقه، محیطی توان از آگاهی و اکوسیستم سیتحسا درجة شناخت .(1392 پرویان، و سپهر) است داده تقلیل ممکن

 بـرداری اصـولی   بهـره  و اسـتفاده  به نسبت ها، اکوسیستم پذیری آسیب و بردباری درجة پایة بر تا آورد، می فراهم را امکان

 تجربـی  نوع از است، شده ارائه اراضی شدن بیابانی ارزیابی زمینة در تاکنون که هایی روش از بسیاری متأسفانه،. شود اقدام

(. 1390 سپهر، و اختصاصی) است عددی -توصیفی های شاخص ساختار دارای عموماً کارشناسی و دانش بر پایة و ایستا و

 شـده  توجـه  کمتر شدن بیابانی پدیدة به ها اکوسیستم بردباری میزان و پذیری حساسیت به درجة ها مدل این از بسیاری در

 یکـی  اراضی کاربری وضعیت مبنای بر که است زیستی محیط فنون جمله از( LCA) 1حیات ،رخة ارزیابی تکنی،. است

پدیـدة   نسـبت بـه   اکوسیستم پذیری آسیب میزان سنجش اکوسیستم است و در توان و تحمل درجة کنندة تعیین عوامل از

 بـا  مـرتبط  زیسـتی  یطمح های جنبه تمام آن کم، به که است رویکردی حیات ،رخة ارزیابی شود. استفاده می زایی بیابان

 گهـواره  از حیات ،رخة مطالعه انجام بر حاکم رویکرد. شود می بررسی آن حیات طول تمام در خدمات یا فرایند محصول،

 از پـس  مطرح کـرد. ( ستاك)شیمی  و زیست محیط شناسی سم مجمع را روش این بار اولین. (1991 ،2)ستاك است گور تا

تـا   ISO14040 های دستورالعمل صورت به و مستندسازی را حیات ،رخة ارزیابی 3(ایزو) استاندارد المللی بین سازمان آن

ISO14044 حیـات   ،رخـة  نویسـی  سیاهه یا سیاهه وتحلیل تجزیه مرحلة. کرد ارائه(LCI)  و هـا  داده آوری جمـع  شـامل 

 مطالعـه  مـورد  سیسـتم  بـا  تبطمـر  های داده برون و ها  داده درون سازی کمّی منظور به مناسب محاسباتی های روش انتخاب

 را مطالعـه  اهـداف   بـه  دسـتیابی  کـه  باشـد  ای گونـه  بـه  باید ها داده سازی کمّی و داده آوری جمع اجرایی های روش. است

 و بزرگـی  آن در کـه  اسـت  حیـات  ،رخة ارزیابی از ای مرحله( LCIA) حیات ،رخة پیامد ارزیابی مرحلة. سازد پذیر امکان

 تهیـة  آن از هـدف   و شـود  مـی  بررسـی  آن حیـات  ،رخـة  سراسـر  در سیستم برای زیستی محیط بالقوة پیامدهای اهمیت

 زیـادی  و متنـوع  های داده و اطلاعات که ای گونه به است، سیستم LCI نتایج ارزیابی به کم، منظور به بیشتر اطلاعات

تـوان از   در ایـن مسـیر مـی    یابـد.  تنـزل  کمتـری  طبقـات  و هـا  شاخص به آمده است دست به نویسی سیاهه مرحلة در که

های مبتنی بر نظریة تصمیم و نظریة مطلوبیت بهره برد تا تفسـیر ایـن    گیری و اعمال روش های مختلف تصمیم الگوریتم

 حیـات  ،رخـة  ارزیابی آخر مرحلة در گیران و مدیران قرارگیرد. تری در اختیار تصمیم تر شود و نتایج روشن اطلاعات آسان

 .شد خواهد ارائه مدیریتی راهکارهای شد و تفسیر تحقیس هدف  با ارتباط در حاصل نتایج نیز

امروزه، بر نقش کاربری اراضی در مطالعات اکوسیستم با استفاده از ارزیابی ،رخة حیات تأکید زیادی شده است، امـا  

 ای مورد نیـاز وجـود نـدارد   ه ویژه در زمان فقدان داده شده و روش مورد استفاده، به همچنان توافقی بر عوامل درنظرگرفته

هـای مناسـب بـرای     حل کردن راه (. تحقیقات زیادی به منظور شناسایی مشکلات محتمل و مطرح2000)کاول و لیندجر، 

 صورت گرفته است. LCA درنظرگرفتن کاربری اراضی در مطالعات

،رخـة حیـات پیشـنهاد     بـا مطالعـات  را ( روشی تحلیلی برای ارزیابی تخریب اکوسیسـتم  1997و همکاران ) بلان،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Life Cycle Assessment 

2. SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) 
3. ISO (International Standard Organization) 
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ای از معیارها برای انتخاب  یافته کردند. این روش شامل تعریف مسئله، انتخاب معیارهای مناسب و ایجاد ،ار،وب سازمان

مطالعه کردنـد. فاکتورهـای    LCA ( کمیت و کیفیت خاك را با روش2000روش مدیریتی مناسب است. کاول و کلیفت )

، مـادة آلـی،   pH ،زا، شـوری  های هرز، عوامل بیمـاری  امل جرم خاك، مواد مغذی، علفدر این مطالعه ش شده درنظرگرفته

( ،ار،وبی ترمودینامیکی به منظـور گـزینش معیارهـای    2006بافت و ساختمان خاك بوده است. ویجندراپ و همکاران )

های ترمودینامیکی، هـدف    یهمناسب برای ارزیابی اثر کاربری اراضی در ارزیابی ،رخة حیات پیشنهاد کردند. براساس نظر

سـازی   های انسانی از طریس ساده نظمی )آنتروپی( است. با این حال فعالیت رسیدن به حداکثر بی ،اصلی اکوسیستم طبیعی

کـردن اثـر    ( مدلی را برای توصیف و کمّی2007شود. کوئلنر و اسچولز ) ها می نظمی فرایندها موجب کاهش سطح این بی

در سرزمین ارائه کردند. ویژگی اصلی این مدل ارزیابی آثار مرتبط با کاربری اراضی  2و تصرف  1یتخریب ناشی از دگرگون

زیستی مـرتبط   ( ،ار،وبی برای ارزیابی آثار محیط2007از طریس زمان مورد نیاز برای احیای است. میلاکانالز و همکاران )

کردن  ن پژوهش انتخاب مسیرهای اثر و ،گونگی مرتبطپیشنهاد کردند. در ای LCAبا کاربری اراضی با استفاده از روش 

( پـس از مـروری   2012گارریگیوس و همکاران )آثار کاربری با پارامترهای موجود در فاز سیاهة ،رخة حیات بررسی شد. 

شده در زمینة مطالعات کیفیت خاك در ارزیابی ،رخة حیـات،   کارگرفته های به کلی بر مفهوم کیفیت خاك و بررسی روش

 های موجود را بررسی کردند.  الش،

اند.  ( مطالعه کرده2010زایی با استفاده از ،ار،وب ارزیابی ،رخة حیات تنها نونز و همکاران ) در رابطه با پدیدة بیابان

زایی در مقیاس جهانی بررسی و مدلی  ها به بیابان پذیری اکوریژن درجة حساسیت LCAدر این مطالعه با استفاده از روش 

هـای آب زیرزمینـی و ریسـ،     ین رابطه ارائه شد. در این پژوهش ،هار عامل خشکی، فرسایش آبی، برداشت از سفرهدر ا

هـای   زایی مربوط به اکـوریژن  سوزی در سطح جهانی بررسی شده است. براساس این مطالعه، بیشترین ریس، بیابان  آتش

 گرمسیری است.  های گرمسیری و نیمه بیابان

 مـدل  اسـت. ایـن   LCA زایی خراسان رضوی بر پایة ،ار،وب  پذیری بیابان ضر، سنجش حساسیتهدف  از مقالة حا

پـذیر اسـتان    آسـیب  هـای  اکـوریژن  در شدن بیابانی بر تأثیرگذار عوامل ویژه به ،3سرزمین تخریب در مؤثر عوامل از بازتابی

 ان تحمل هر اکوریژن سنجش شود.، توLCA،ار،وب  است. در این مقاله سعی شده است تا بر پایة خراسان رضوی

 

 ها روش و مواد

 مطالعه مورد منطقة معرفی

درجـه و   56 تمختصا ودةمحد در و رکشو شرقیلشما در کیلومترمربـع  117769وسعتی حدود  با یضون رسااخر نستاا

 هشد قعوا یشمال ضعر دقیقـة  42درجـه و   37دقیقه تا  52درجه و  33 و شرقی لطو دقیقة 16و جه در 61 تا دقیقه 19

 دارای آن مختلف نواحی از ی، هر و متنوع بسیار طبیعی شرایط نظر از زیاد وسعت سبب به خراسان رضوی استان. ستا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. transformation 

2. occupation 

3. land degradation 
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 کشـور  خشـ،  نیمه و خش، مناطس جزء استان این دومارتن، اقلیمی بندی طبقه براساس. است خاص اقلیمی های ویژگی

 بـارش  متـر  میلی 6/65 با سبزوار شهرستان و 8/177 با قو،ان هرستانش هواشناسی، ادارة آمار براساس. شود می محسوب

های اخیر،  را به خود اختصاص داده است. در سال 1392بارش سالیانه در سال  میزان کمترین و بیشترین ترتیب به سالیانه

 خـاص  موقعیـت  اسـی، شن زمین رضوی را به علت شرایط اقلیمی، های خراسان های وسیعی از اکوسیستم زایی، بخش بیابان

 کـرده  تهدید شهرنشینی توسعة روند همچنین گیاهی، و خاکی آبی، منابع تخریب جمله از انسانی های فعالیت و جغرافیایی

 آمده است. 1رضوی در شکل  خراسان استان جغرافیایی موقعیت .است

 

 

 

 رضوی خراسان استان جغرافیایی موقعیت .1 شکل

 

 کار روش

 های خراسان رضوی زایی اکوسیستم پذیری بیابان ه به هدف  مطالعه به منظور تعیین درجة حساسیتدر این پژوهش با توج

های استان به منزلة نقشة واحد کاری؛ مرحلة  در سه مرحله مطالعات صورت گرفت: مرحلة اول، شامل تهیة نقشة اکوریژن

؛ مرحلة سوم، تهیـة نقشـه و ارزیـابی درجـة     LCAها در ،ار،وب  وتحلیل داده های ارزیابی و تجزیه دوم، انتخاب شاخص

 نشان داده شده است. 2زایی. مراحل و نحوة انجام تحقیس در شکل  پذیری بیابان حساسیت
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 . دیاگرام مراحل انجام پژوهش2شکل 

 

 گام اول، تهیة نقشة واحد کاری )اکوریژن(

هـای منطقـة مطالعـاتی بـر پایـة       واحد کـاری بـر مبنـای اکـوریژن    (، در این پژوهش، نقشة 1996با توجه به روش بیلی )

ریـزی و انتخـاب شـده     پذیری متفاوت اکوسیستم به تغییرات محیطی پایه های اقلیمی و به تبع آن درجة حساسیت تفاوت

 بـه . (2006ایـزو،  ) اسـت  مرجـع  واحد منزلة به آن از استفاده برای سیستم عملکرد سازی کمّی کاری واحد از است. منظور

 اکـوریژن  یـا  اکولـوژیکی  منطقـة  اسـت،  مشـترك  ویژگی دارای ها اکوسیستم آن در که زمین سطح از وسیعی های بخش

 ،رخـة زیسـتی   و فرسـایش  هیـدرولوژیکی،  ،رخة در تغییر موجب همواره اقلیمی تغییرات(. 2014 بیلی،) شود می اطلاق

بـه عبـارتی، منـاطس بـا      (.1996 بیلـی، ) است اکولوژیکی رزهایم تعیین در عامل ترین مهم اقلیم علت همین به شود.  می

 سـطح  در مطالعـات  پـژوهش،  ایـن  در کـه  آنجا ازدهد.  های اقلیمی متفاوت، جوامع اکولوژیکی متفاوت را بروزمی ویژگی

 در ت،اس شدن بیابانی به ها آن حساسیت درجة تعیین هدف  و است شده متمرکز استان اکولوژیکی( های )مرزهای اکوریژن

 نقشـة  (،mjحرارتـی )  و (Ai) خشـکی  های شاخص مبنای بر( 1 رابطة) شده اصلاح دومارتن اقلیمی شاخص از استفاده با ابتدا

 اکـوریژن خشـ، بیابـانی فراسـرد،     شـش  بـه  خراسان رضـوی  شد. بر این اساس، تهیه خراسان رضوی استان های اکوریژن

 (.3 شکل) شود تقسیم می معتدل بیابانی خش، و سرد خش، نیمه ،سرد بیابانی خش، سرد، فراخش، فراسرد، خش، نیمه

 های خراسان رضویاکوریژن ةنقش ةتهی

 زایی با استفاده از تکنیک دلفیپذیری بیابانثر بر حساسیتؤتفکیک و تعیین عوامل م

 برآورد ارزش نهایی هر شاخص

 حیات ةزایی بر اساس چارچوب ارزیابی چرخبندی معیارهای بیابانی و طبقهارزیاب

 و هر اکوریژن LCI( برای هر متغیر فاز CFs) های معرفشاخص ةمحاسب

 اهمیت هر شاخص با استفاده از روش آنتروپی شانون ةوزن و درج ةمحاسب

  زاییپذیری بیاباننهایی حساسیت ةنقش ةتهی
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(1                                                                                   )                       /= +iA p T 10 

دمای نرمال سالانه است. بـا توجـه بـه     T متر و میزان بارندگی سالانه به میلی P شاخص خشکی، Ai در این رابطه

ها(  در تمامی مناطس اکولوژیکی )اکوریژن، UNCCD (1994)زایی(، طبس تعریف  شدن اراضی )بیابان احتمال وقوع بیابانی

 زایی قرارگرفت.  پذیری اکوسیستم به بیابان شده، هر شش اکوریژن مبنای محاسبة شاخص حساسیت تفکی،

 

 

 رضوی خراسان های ناکوریژ نقشة .3 شکل

 

 پذیری   های مؤثر در حساسیت گام دوم، محاسبة شاخ 

کاربری  -ها در واحد کاری ها و داده و سنجش شاخص سازی کمّی آوری، جمع شامل -نویسی ،رخة حیات در مرحلة سیاهه

 باید ها قرارگرفت. ورودی زایی( ملاك عمل زایی )پتانسیل بیابان پذیری اکوسیستم به بیابان اراضی مبنای ارزیابی حساسیت

 انتخـاب  در(. 2011 نونز،) باشد زایی بیابان بر تأثیرگذار عوامل دهندة بازتاب و مرتبط ها آن بر وارده فشار و منابع مصرف  با

 واحـدهای  با همبستگی درجة مطالعه، مورد منطقة در زایی بیابان به پذیری حساسیت با معیارها ارتباط پژوهش، متغیرهای

 ضـریب  متغیر شش این مرحله در .است بررسی شده محلی مقیاس در موجود های داده با برآورد امکان و بالا دقت کاری،

 و بـادی  فرسـایش  خـاك،  واقعی فرسایش ریس، ،1(EVIگیاهی ) درصد تراکم پوشش شاخص اراضی، کاربری خشکی،

هـای   تمـامی لایـه   سـازی  خاب شد. آمادهبا کم، تکنی، دلفی انت و مطالعه تحت منطقة شرایط به توجه با خاك شوری

زایـی   های بیابان صورت گرفت. محاسبة شاخص  ArcGIS (10.2)و 2013نسخة  Erdas فزار اطلاعاتی با استفاده از نرم

های تولیدشده از سامانة اطلاعات جغرافیایی، پـس از بازدیـد    صورت زیر صورت گرفته است. شایان  کر است که نقشه به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. enhanced vegetation index 
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های تولیدی دیگر مقایسه شد. همچنین، در نهایت با مقایسـه   ة مورد مطالعه کنترل شد. نتایج کار با نقشهمیدانی در منطق

 های تولیدی کالیبره شده است.  در عرصة طبیعی، نتایج و نقشه

 

 شاخ  خشکی

بـارش و دمـای    های اقلیمی مورد نیاز شامل متوسـط  آوری داده در این مطالعه پس از تعیین محدودة مورد مطالعه و جمع

، ابتـدا بـا اسـتفاده از روش    2013تا  2009ای پنج ساله از سال  های سینوپتیکی خراسان رضوی طی دوره ماهیانة ایستگاه

های متوسط دمای ماهیانه، میزان تبخیر و تعرق پتانسیل سالیانه، سـپس بـا    ( و داده5و  4، 3، 2های  تورنت وایت )معادله

هـای خراسـان    ایسـتگاه  1یونپ(-)فائو بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل سالیانه، شاخص خشکیهای متوسط  استفاده از داده

IDW و تابع ArcGIS10 افزار ( محاسبه و با استفاده از نرم6) رابطة رضوی با
  یابی شد. درون 2 

(2)                                           ( ) /
/=m mi T

1 51
5 

منفـی باشـد، نمایـة حرارتـی      Tm ( است. اگرoCمتوسط دمای ماهانه ) Tm نمایة حرارتی ماهیانه و im در این رابطه

    ( محاسبه شد.4شود. نمایة حرارتی سالیانه از رابطة ) برابر با صفر در نظر گرفته می

(3)                                                                                                      
=

=∑ m

m

I i
12

1

 

مقـادیر ضـریب    Nm (، میزان تبخیر و تعرق پتانسیل هر ماه محاسبه شد. در این رابطـه 5سپس با استفاده از رابطة )

  قابل محاسبه است.( 6) از رابطة a های مختلف و مقدار ضریب های مختلف جغرافیایی در ماه اصلاحی برای عرض

(4)                                                                         ( )/= a

m m mET N T I16 10 

(5)    ( ) ( ) ( )/ / / /− − −= × − × + × +a I I I7 3 5 2 26 75 10 7 71 10 1 792 10 0 492 

(6    ) /Ai p ETP= 

 متر است. متوسط تبخیر و تعرق سالیانه بر حسب میلی ETP متوسط بارش و p در این رابطه

خشـ، شـدید    (، نیمـه 20/0-05/0) شکی با توجه به شرایط منطقه در ،هـار کـلاس خشـ،   در نهایت، شاخص خ

 . بندی شد ( طبقه45/0-3/0خش، خفیف ) ( و نیمه3/0-25/0خش، متوسط ) نیمه (،20/0-25/0)

 

 شاخ  کاربری اراضی

و الگـوریتم حـداکثر    Taiga نسخة IDRISI افزار نرم ،ETM 4+و  TM 3های سنجندة  در این پژوهش با استفاده از داده

تهیه و به شش کلاس بیابان، اراضـی بـایر،    2012شده، نقشة کاربری اراضی استان در سال  بندی نظارت احتمال در طبقه

 بندی شد.  اراضی کشاورزی، مناطس مسکونی، اراضی مرتعی و اراضی جنگلی طبقه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. FAO-UNEP 

2. Inverse distance weighted 

3. Thematic Mapper 

4. Enhansed Thematic Mapper plus 
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 شاخ  فرسایش بادی   

هـای منطقـة مـورد مطالعـه از نقشـة       پذیری اکوریژن در میزان حساسیتمنظور درنظرگرفتن تأثیر عامل فرسایش بادی  به

اسـتفاده شـد.    2008رضوی در سال های بحرانی استان خراسان ادارة کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان خراسان کانون

ن فرسـایش در  بندی کرده است و سایر مناطس بدو این نقشه مناطس را در سه کلاس با فرسایش زیاد، متوسط و کم طبقه

  نظر گرفته شد.

 

 پذیری خاک شاخ  فرسایش

شـدة سـپهر و همکـاران     برای تخمین میزان فرسایش واقعی خاك، از نقشة فرسایش واقعی خاك )مدل کورین( محاسـبه 

( استفاده شد. نقشة فرسایش واقعی خاك در این روش از ترکیب نقشة خطر پتانسـیل فرسـایش خـاك و پوشـش     2014)

دهنـدگی بـارش و    پذیری خاك، فرسایش شود. نقشة خطر پتانسیل فرسایش خاك از اطلاعات فرسایش یگیاهی حاصل م

 شیب منطقه قابل محاسبه است.

 

 شاخ  شوری خاک

 زایی است، که بر اثر فرایندهای طبیعی یـا انسـانی   ترین عوامل مؤثر بر روند تخریب خاك و بیابان زایی یکی از مهم شوره

)بانـد آبـی(    6)باند قرمز( و لایـة   4ای سنجندة مودیس، لایة  محاسبة این شاخص از تصاویر ماهوارهشود. برای  ایجاد می

استفاده شـد. پـس از تهیـة     2013متر آگوست  250( با تفکی، زمانی ماهانه و تفکی، مکانی MOD13Q1ماهوارة ترا )

( در 2005 ( )خـان و همکـاران،  7از رابطـة ) های مورد نظر، میزان شوری خاك با اسـتفاده   موزایی،، برش و تفکی، لایه

( <2/0( و شـوری زیـاد )  2/0-17/0(، شـوری متوسـط )  >17/0منطقة مورد نظر محاسبه و در سه کلاس شـوری کـم )  

   (.2012بندی شد )مهتا و همکاران،  طبقه

      (7)         *SI BLUE RED=  

 

   (EVIشاخ  پوشش گیاهی بهبودیافته )

کنـد و   های بازتابی از تاج پوشش گیاهان بررسی می وضعیت پوشش گیاهی را از طریس سیگنال EVIنجا که شاخص از آ

را در مناطقی با تراکم پوشش اندك ندارد، از این شاخص برای محاسـبة درصـد تـراکم پوشـش      NDVIمشکل شاخص 

شده است. برای محاسـبة ایـن شـاخص از     % استفاده40خش، با پوشش کمتر از  ویژه در مناطس خش، و نیمه گیاهی به

( با تفکیـ، زمـانی   8)رابطة  EVIهای شاخص  ( و دادهMOD13Q1) 2، ماهوارة ترا1ای سنجندة مودیس تصاویر ماهواره

استفاده شد. پس از تهیة موزایی،،  2013های می، ژوئن و جولای سال  متر ماه 250متر در  250ماهانه و تفکی، مکانی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. MODIS 

2. TERRA 
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ویر، نقشة شاخص پوشش گیاهی بهبودیافتة منطقه تهیه شد. در نهایت، شاخص پوشش گیاهی در ،هار برش و ادغام تصا

 بندی شد. ( طبقه<2/0( و زیاد )2/0-1/0(، متوسط )1/0-04/0(، کم )>04/0کلاس پوشش نسبتاً کم )

(8        )                      ( ) ( )/ / /= − + − +EVI NIR R NIR R BLUE2 5 6 7 5 1 

(، 5ترتیب باند مادون قرمـز نزدیـ، )   به BLUEو  NIR ،Rوشش گیاهی بهبودیافته، شاخص پ EVIدر این رابطه 

 ای سنجندة مودیس است.  ( تصاویر ماهواره6( و آبی )4قرمز )

 

 LCAپذیری بر پایة آثار  گام سوم، ارزیابی درجة حساسیت

زیستی بر اسـاس ارزیـابی سـیاهة     محیط بندی و شناسایی آثار  های اثر، طبقه ( شامل انتخاب گروهLCIAفاز ارزیابی آثار )

زایی است. ارزیـابی ایـن اثـر     ،رخة حیات با درنظرگرفتن هدف  و دامنة مطالعه است. گروه اثر اصلی در این مطالعه بیابان

زایی، فرسایش واقعی خاك  شدة ضریب خشکی، وضعیت پوشش گیاهی، کاربری اراضی، شوره وسیلة معیارهای محاسبه به

و  LCI( برای هـر متغیـر فـاز    CFs)1های معرف   ، شاخصLCIAدر گام قبل محاسبه شده است. در فاز  و فرسایش بادی

محاسـبه شـد. پـس از     zonal statisticهای موجود، سیستم اطلاعـات جغرافیـایی و تـابع     هر اکوریژن با استفاده از داده

 محاسبه شـد.  2ده از روش آنتروپی شانون(، وزن هر شاخص با استفاCFsهای هر اکوریژن ) محاسبة ارزش رقومی شاخص

آنتروپـی  . شـود  می تعیین شاخص آن اهمیت درجة و وزن شاخص، ی، مقادیر در موجود پراکندگی براساس روش این در

(. اوزان 1385شـود )مـؤمنی،    بیـان مـی   piدر نظریة اطلاعات معیار عدم اطمینان است که بـا توزیـع احتمـال مشـخص     

 شود. ی زیر برآورد میها ها از طریس گام شاخص

      , , , ,

 
  = … 
  

n

n nn

a a

i j n

a a

11 1

1

1 2                             

 

/                                                                                   pij( محاسبة 13)
=

= ∑
m

ij ij ij

i

p a a
1

      

 

Ej                    k( محاسبة مقدار آنتروپی 14) ln
=

 = −  ∑
m

j ij ij

i

E p p
1

 

=     dj                                                                              اطمینان  ( محاسبة مقدار عدم15) −j jd E1 

/                                                                                                                                wj( محاسبة اوزان 16)
=

= ∑
n

j j j

j

W d d
1

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. characterization factors 

2. entropy Shannon 
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گیری، به عبارت دیگر مقدار شاخص توصیفی بـرای معیـار و اکـوریژن     های ماتریس تصمیم درایه  aij( 13در رابطة )

مقیـاس و مقـدار    گیـری بـی   های ماتریس تصـمیم  ( به ترتیب، درایه15( و )14کم، روابط ) دهد. به مشخص را نشان می

ها مقداری بین صفر و ی، است. درجة  ها محاسبه شده است. مقدار آنتروپی هر ی، از شاخص آنتروپی هر ی، از شاخص

( محاسبه 15توان با استفاده از رابطة ) ها از مقدار آنتروپی آن شاخص را می انحراف  اطلاعات موجود در هر ی، از شاخص

 ها قابل محاسبه است. ( مقدار اوزان هر ی، از شاخص16ر نهایت، به کم، رابطة )کرد. د

دهی آن شاخص ضـرب و ارزش نهـایی هـر شـاخص در ایـن       شده در گام دوم در فاکتور وزن های محاسبه شاخص

بـرای هـر   ( مقدار شاخص توصیفی کل 17گیری هندسی )رابطة  (. سپس، با استفاده از میانگین4مرحله تعیین شد )شکل 

 اکوریژن برآورد شد.

(17   )                          ( ) ( ) ( )* * *=  …  
n

T n nCF w cf w cf w cf
1

1 1 2 2 

وزن و میزان تـأثیر هـر    wiمقدار هر شاخص برای هر اکوریژن و  cfiمقدار شاخص معرف  کل،  CFTدر این رابطه 

پذیری اکوریژن بـه   و کمّی حساسیت زایی است. در نهایت، درجة کیفی پذیری منطقه به بیابان شاخص در میزان حساسیت

 بندی شد.  در سه کلاس کیفی طبقه 1زایی براساس جدول  بیابان

 

 زایی به مناطا  پذیری بیابان بندی کمّی و کیفی حساسیت طبقه .1جدول 

 CFT کمیّ درجة کیفی

 I >25/0 پذیری کم حساسیت

 II 29/0-25/0 پذیری متوسط حساسیت

 III <29/0 پذیری زیاد حساسیت

 

 های پژوهش یافته

( 2013-2009در منطقة مورد مطالعه بیشترین و کمترین میزان متوسط سالیانة تبخیر و تعرق در دورة آماری پـنج سـاله )  

متـر اسـت.    میلـی  710و پـس از آن قو،ـان بـا     700متر، فریمـان بـا    میلی 1131ترتیب مربوط به ایستگاه سرخس با  به

و ایستگاه گنابـاد بـا    327ترتیب مربوط به ایستگاه قو،ان با  یزان متوسط سالیانة بارش بههمچنین، بیشترین و کمترین م

 46/0تـرین و ایسـتگاه قو،ـان بـا ضـریب       خش، 102/0متر است. در نتیجه، ایستگاه گناباد با ضریب خشکی  میلی 105

( مناطس UNCCD ،1994زایی ) ابانترین ناحیة استان خراسان رضوی است. طبس تعریف کمیتة ملی، مقابله با بی مرطوب

خش،  زایی نیست. از آنجا که اقلیم حاکم بر منطقة مورد مطالعه اقلیم خش، و نیمه مرطوب در خطر بیابان مرطوب و نیمه

 زایی است. شده در استان، مستعد خطر بیابان های محاسبه است، تمامی اکوریژن

اسـتان   %60متغیر بـود و تقریبـاً در    71/0تا  0ودیافته بین در منطقة مورد مطالعه، مقدار شاخص پوشش گیاهی بهب

است. به عبارت دیگر، بیش از نیمی از اسـتان دارای پوشـش گیـاهی کـم اسـت. میـزان        1/0مقدار این شاخص کمتر از 

استان در کلاس شوری کـم قرارگرفتـه اسـت.     %80متغیر است و در حدود  3/0تا  0شاخص شوری در سطح استان بین 
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کاررفته  ( تأییدکنندة کارایی شاخص شوری به2013( و آلبد و کومار )2012(، جبار )2012مطالعات مهتا و همکاران ) نتایج

های بحرانـی   ای است. براساس نقشة کانون در پژوهش حاضر در تفکی، میزان شوری خاك با استفاده از تصاویر ماهواره

آباد، بردسکن، سبزوار و تایباد در  گناباد، نیشابور، خواف ، خلیل های سرخس، هایی از شهرستان استان خراسان رضوی بخش

 کانون بحرانی فرسایش بادی قرارگرفته است.  

 

 

 پذیری خاک،  ( فرسایشd( فرسایش بادی، )c( کاربری اراضی، )b( خشکی، )CF( :)aهای معرف ) . مقادیر شاخ 4شکل 

(e( شوری و )fپوشش گیاهی ) 

 

 2شاخص مورد بررسی در این مطالعـه در جـدول    6ها و شش اندازی لایة اکوریژن هم و روینتایج حاصل از ترکیب 

شده برای هر اکوریژن نشان داد که اکوریژن خش، بیابانی معتدل دارای بیشـترین   محاسبه CFآمده است. بررسی میزان 

اسـت و از نظـر ایـن سـه      5/1و  8/1، 4برای شاخص خشکی، فرسایش بادی و شوری بـه ترتیـب بـا ارزش     CFمیزان 

علـت   زایـی دارد. اکـوریژن فراخشـ، سـرد بـه      پذیری بـالاتری بـه بیابـان    ها حساسیت شاخص در قیاس با سایر اکوریژن

 CFدر کاربری اراضی است. همچنین، بیشترین میزان  CFشدن کاربری بیابان در آن دارای بیشترین مقدار شاخص  واقع

گیاهی مربوط به اکوریژن خش، بیابانی فراسرد است. میزان تأثیر شـاخص   پذیری خاك و پوشش برای شاخص فرسایش

زایـی بـه ترتیـب     پذیری خاك، شوری و پوشش گیاهی در فرایند بیابان خشکی، کاربری اراضی، فرسایش بادی، فرسایش
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هـای   صشده بـرای شـاخ   های محاسبهCFاست. میزان انحراف  معیار  107/0و  084/0، 080/0، 222/0، 130/0، 377/0

، 032/0، 052/0پـذیری خـاك، شـوری و پوشـش گیـاهی بـه ترتیـب         خشکی، کاربری اراضی، فرسایش بادی، فرسایش

ها، شـاخص خشـکی و فرسـایش بـادی در      شاخص CFاست. با توجه به انحراف  معیار  028/0و  026/0، 025/0، 043/0

دار اسـت.   زایـی عهـده   های استان به بیابـان  ستمپذیری اکوسی استان خراسان رضوی، بیشترین تأثیر را در درجة حساسیت

توان ا عان داشت که اکـوریژن خشـ،    (، می5شده )شکل  های مطالعه ها در اکوریژن همچنین، با تحلیل تغییرات شاخص

پـذیری بـه    های خشکی، فرسایش بادی و شوری، بیشترین میـزان حساسـیت   بیابانی معتدل با توجه به پراکندگی شاخص

 را داراست. زایی  بیابان

 

 های مختلف . مقدار شاخ  توصیفی برای اکوریژن2جدول 

 

 
 های خراسان رضوی اکوریژن زایی در های بیابان . روند تغییرات شاخ 5شکل 

شاخص پوشش 

 گیاهی

شاخص 

 شوری

شاخص فرسایش 

 پذیری خاك

شاخص 

 فرسایش بادی

شاخص 

 کاربری اراضی

شاخص 

 خشکی

 

 فراخش، سرد 765/3 649/3 226/1 983/1 346/1 977/2

 سردخش، بیابانی فرا 462/3 373/2 1 722/2 001/1 995/2

 خش، بیابانی سرد 203/3 791/2 146/1 197/2 248/1 696/2

 خش، بیابانی معتدل 4 442/2 810/1 798/1 537/1 977/2

 خش، فرا سرد نیمه 697/1 171/2 1 401/2 128/1 979/1

 خش، سرد نیمه 0367/2 830/2 024/1 434/2 132/1 196/2

 شاخص

 اکوریژن 
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ها مشخص کرد که اکوریژن خش،  شاخص CFگیری هندسی ارزش  همچنین، نتایج مدل نهایی حاصل از میانگین

زایی در سطح استان است. پـس از آن اکـوریژن فراخشـ،     پذیری به بیابان بیابانی معتدل دارای بیشترین میزان حساسیت

خشـ، فراسـرد در کـلاس     پـذیری زیـاد و نسـبتاً زیـاد و اکـوریژن نیمـه       سرد و خش، بیابانی سرد در کلاس حساسیت

 (.6پذیری نا،یز قرارگرفت )شکل  حساسیت

 

 

 های خراسان رضوی زایی اکوریژن پذیری بیابان . نقشة نهایی حساسیت6شکل 

 

 گیری نتیجه

. تم و جزئیات مورد مطالعه استکنندة مرز سیس به هدف  و موضوع مورد مطالعه بستگی دارد که تعیین LCA دامنة کاربرد

 مرحله، واحد این های ،ه مواردی باید تحلیل شود و ،گونگی تحلیل است. در منظور از دامنة کاربرد، پاسخگویی به سؤال

 در این واحدها محاسـبه  2اثر های گروه تفکی، به مربوط زیستی آثار محیط و تعریف نظام برای و مقیاس معین 1کارکردی

 مناسب زمانی های مورد نیاز برای دورة تخاب مقیاس مطالعه به دو عامل باید توجه داشت: دسترسی به دادهدر ان .شود می
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. functional unit 

2. impact category 
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 ،DESERTLINKS) اطلاعـات  به دستیابی برای دور از سنجش های تکنی، از استفاده امکان و مطالعه مورد منطقة در

ای که بدون داشتن هدف  و ،ـار،وب   ت، به گونهترین بخش ارزیابی ،رخة حیات اس داشتن هدف  و راهبرد اصلی (.2004

پـذیری   در این مطالعه سعی شد درجة حساسیت های خروجی وجود نخواهد داشت. مشخص و مدون امکان استناد به داده

سـازی شـود. پـس از     ( مدلLCAزایی با استفاده از ،ار،وب ارزیابی ،رخة حیات ) های خراسان رضوی به بیابان اکوریژن

های مورد نیاز تهیه شد. نتـایج حاصـل از تعیـین ضـریب      ها و شاخص های اطلاعاتی اکوریژن ها، لایه ل دادهوتحلی تجزیه

پذیری مناطس به  ها نشان داد که ضریب خشکی دارای بیشترین تأثیر و درجة اهمیت در تعیین میزان آسیب وزنی شاخص

منطقة مورد مطالعـه اسـت. اکـوریژن خشـ، بیابـانی      پذیری خاك دارای کمترین تأثیر در  زایی و شاخص فرسایش بیابان

شرقی اسـتان خـواف     پذیری را در منطقة مورد مطالعه دارد. این اکوریژن در بخش جنوب معتدل بیشترین میزان حساسیت

پذیری بیشتری نسبت به سایر مناطس اسـت. قسـمت    واقع شده است. پس از آن اکوریژن فراخش، سرد دارای حساسیت

زایـی   پذیری بـه بیابـان   ها در شهرستان بجستان و بردسکن واقع شده است و کمترین میزان حساسیت  یژناعظم این اکور

(، بخش 6شدن )شکل  ها به بیابانی پذیری اکوریژن با توجه به نقشة حساسیت .خش، فراسرد است مربوط به اکوریژن نیمه

زایی دربرگرفته است. این امر لـزوم مـدیریت    ابانوسیعی از استان خراسان رضوی را شرایط حساسیت متوسط نسبت به بی

تـرین تغییـرات و فشـارهای انسـانی      دهد، ،را کـه کو،ـ،   ها را نشان می برداری اصولی از این اکوسیستم صحیح و بهره

ها را افزایش و شرایط بحرانی را در بسـیاری از منـاطس اکولـوژیکی اسـتان رقـم       پذیری این اکوسیستم نادرست حساسیت

( و تـرونن و همکـاران   2015(، سپهر و همکـاران ) 1392های تحقیقات سپهر و پرویان ) . نتایج این پژوهش، یافتهزند می

زایـی در   ها، بخش وسیعی از استان خراسان رضوی نسبت بـه پدیـدة بیابـان    کند. بر پایة این پژوهش ( را تأیید می2015)

 پذیر است.  شرایط آسیب
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