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Objective: The zoning of phenomena in order to recognize and evaluate the current 

situation as a basis for decision-making is one of the of scientific management essentials of 

natural resources. In the management of desert areas to prevent paying exorbitant costs and 

making incorrect decisions, strong and well-reasoned methods are needed to understand 

the current situation and the development process. Therefore, the main goal of the current 

research is to provide a suitable model for zoning the spatial distribution of desertification 

risk by using Moora, Aras scoring techniques and the use of geographic information 

system in Yazd-Khizrabad sub-basin.  

Methods: At first, after determining the working units by geomorphological 

method, the importance of indicators in each unit was obtained based on the 

Delphi method. Shannon's entropy method was used for the relative importance 

of indicators. Then the decision matrix was formed and after weighting, the 

potential of desertification intensity was estimated by calculating the desirability 

coefficient from Moora and Aras scoring method.   

Results: The results of the analysis of both models showed that the land units of Mountain 

Agricultural Grounds (MAG) and Plan Agricultural Grounds (PAG) have the highest 

desertification potential, which covers 7135 ha (9.11%) of the entire study area and 

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

indicators was placed in the middle class (IV).  

Conclusions: It is suggested that the obtained results and ranking should be taken into 

consideration in the plans for controlling and reducing the effects of desertification and 

rehabilitating degraded lands. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Zoning phenomena in order to recognize and evaluate the current situation as a basis for 

decision-making is a requirement for scientific management of natural resources. In desert 

management, given the increasing spread of this phenomenon and the emergence of its 

extensive and long-term effects on the environment and human activities, providing 

appropriate management methods can reduce the severity and spread of this phenomenon and 

prevent the high costs of incorrect decision-making. Therefore, implementation measures in 

this field should be based on understanding the current state of desertification of lands and its 

future development trend. Therefore, despite the presentation and improvement of new 

quantitative methods, for the optimal management of desert areas, methods with less error and 

higher reliability coefficient are required. On this basis, the present study aimed to present a 

suitable model for zoning the spatial distribution of desertification risk using MOORA and 

ARAS scoring techniques and using a geographic information system, and was carried out on 

a case study in the Yazd-Khazarabad sub-catchment during the years 2020 to 2021. 

Methods 

Within the framework of these models, effective indicators were initially identified based on 

field and library studies. Then, the working units were determined using the 

geomorphological method and the importance of the indicators in each unit was obtained in 

pairs based on the Delphi method. Then, the importance of the indicators to each other was 

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

standardization, the zoning of the potential for desertification intensity was carried out by 

calculating the desirability coefficient using the MOORA and ARAS scoring method in the 

Arc Gis software environment. 

In the MOORA scoring method, the zoning of the final utility values of each option, or in 

other words, the desertification potential of each work unit, was obtained from the row sum of 

the components of the balanced decision matrix through equation 1. 

𝑈𝑖 = ∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1                                                   (1)                           

In the ARAS scoring method, in order to estimate the desirability, the best possible value for 

each indicator (A0) was first obtained using a questionnaire. Then, these values were entered 

into the decision matrix and the ARAS decision matrix was formed. 

Next, the dimensionless weighted ARAS decision matrix was estimated from the product of 

the weights of the ARAS decision matrix indicators in the corresponding column using 

Equation 2. 

tij = rij ×Wj                                                    (2) 

Finally, through equation 3, the initial score of the options was estimated from the row sum of 

the components of the ARAS weighted decision matrix. 

Si = ∑ tij
n
j=1                                                       (3) 

After estimating the initial score of the options, by dividing the initial score of the options by 

the initial score of option A0, the final score or degree of desirability of the options was 

obtained through equation 4. Since the virtual option was created with the best possible value 

for each index (A0), with the best performances, the maximum value of S will always belong 

to this option and will be equal to 1. 

Ui =
Si

S0
                                                              (4) 
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Finally, in order to facilitate and accurately analyze data and obtain results, erosion potential 

was mapped based on the degree of desirability obtained from both models and using Arc GIS 

9.3 software. 

Results 

The correlation coefficient of the results from the analyses of both models is significant at the 

95% level. Most of the region's lands are affected by desertification of relatively moderate 

intensity (III), which includes sand dune lands with vegetation cover (SDPC), clay lands with 

vegetation cover (CGPC), industrial lands (IA), bare plain lands with vegetation cover 

(BPPC), and appendage plain lands with vegetation cover (EPPC). At the same time, a 

quantitative value of desertification potential for the entire region was obtained from the sum 

of the indicators in the medium class (IV). 

According to the analysis and the results obtained, it can be said that the scoring approach in 

assessing the intensity of desertification and preparing zoning maps, considering quantitative 

and local indicators, as well as its simplicity and step-by-step nature, considering the 

geomorphology method in determining zoning units, the method of weighting the indicators 

by group opinion poll within the framework of the same scoring table, the method of 

weighting the indicators relative to each other using the Shannon entropy method, and the use 

of a geographic information system, is a fast and relatively accurate method in assessing the 

intensity of desertification and can be used in future assessments and, if necessary, have the 

necessary flexibility by selecting local indicators. 

Conclusion 

The study showed that the MOORA and ARAS scoring approach in assessing desertification 

severity is effective and easy to use. Therefore, it is suggested that in plans to control and 

reduce erosion and land degradation, by paying attention to the analyses carried out, this 

chaotic situation should be quickly improved and a sustainable structure should be established 

in the process of combating erosion. While preventing the waste of limited capital, the success 

rate of implementing erosion management plans should increase. 

Author Contributions 

Preparation and preparation of samples, conducting experiments and collecting data, 

performing calculations, statistical analysis of data, analyzing and interpreting information 

and results, preparing a draft of the article. 

Data Availability Statement 

The datasets used and/or analyzed during the study are available from the corresponding 

author upon reasonable request. 

Acknowledgements 

The respected referees are thanked for providing structural and scientific comments. 

Ethical considerations  

The author has observed ethical principles in conducting and publishing this scientific 

research, and this is confirmed by him.  

Funding 

This article has no sponsor. 

Conflict of interest 

According to the declaration of the author of this article, there is no conflict of interest. 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

ae
h.

11
.3

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
ae

h.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
18

 ]
 

                             3 / 21

http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.11.3.4
https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-3441-fa.html


 

 
55 

 

 دانشگاه خوارزمی

 تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

  2588 -5146 الکترونیکی:شاپا 

Homepage: https://khu.ac.ir 

های امتیازی  مورا و آراس در زیر حوضه زایی با استفاده از مدلبندی پتانسیل شدت بیابانپهنه

 خضرآباد -آبخیز یزد

   1 روش یمحمد حسن صادق

 mh.sadeghiravesh@iau.ac.ir . رایانامه:رانیواحد تاکستان، تاکستان، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یدانشکده کشاورز ست،یز طیمحگروه . 1

 

 چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 08/02/1403 :افتیدر خیتار

 01/10/1403: رشیپذ خیتار

 03/10/1403: انتشار خیتار

 

  ها:واژهکلید

 آراس،

 زایی،بیابان 

 بندی،پهنه 

 گیری چند معیاره، تصمیم 

 ساختار سلسله مراتبی،

 های امتیازی، مدل 

 مورا.

 

 تیریاز ملزومات مد ،یرگیمیتصم هیبه عنوان پا ،یوضع کنون یابیبه منظور شناخت و ارز هادهیپد بندیپهنه: هدف

 هاینهیاز پرداخت هز یریشگیبه منظور پ زین یابانیب هایعرصه تیریدر مد نیبنابرا باشد،یم یعیمنابع طب یعلم
 نیبرا م،باشییو روند توسعه م یدر شناخت وضع فعل یو مستدل یقو هایبه روش ازینادرست ن یرگیمیگزاف تصم

با استفاده از  زاییابانیخطر ب ییفضا عیتوز بندیمناسب جهت پهنه یپژوهش حاضر، ارائه مدل یمبنا هدف اصل
 باشد. یخضرآباد م -زدی رحوضهیدر ز ییایه از سامانه اطلاعات جغرافمورا، آراس و استفاد یازیامت هایکیتکن

 بر واحد هر در هاشاخص تیاهم ،یبه روش ژئومرفولوژ یکار یواحدها نییدر ابتدا پس از تعپژوهش:  روش

 سیشانون برآورد شد، سپس ماتر یها نسبت به هم از روش آنتروپشاخص تیبه دست آمد و اهم یروش دلف مبنای
مورا  یازیاز روش امت تیبمطلو بیبا محاسبه ضر ییابانزایشدت ب لیپتانس ،سازیشکل گرفت و بعد از موزون میتصم

 و آراس برآورد شد.

صورت گرفته از هر دو مدل نشان داد که واحد اراضی کشاورزی کوهستانی  و  هایلیحاصل از  تحل جینتا: هاافتهی

( از کل منطقه مطالعاتی درصد 11/9هکتار ) 7135که  باشندیم زاییابانیب لیپتانس نیشتری، واجد ب یدشت یکشاورز
( قرار دارد و  ارزش کمی IIIبا شدت نسبتاً متوسط ) ییابانزایب ریمنطقه، تحت تاث یاراض نیشتربی. اندرا در برگرفته

 ( به دست آمد.IV) متوسط کلاس در هابرای کل منطقه از مجموع شاخص ییابانزایب لیپتانس

زایی و احیاء اراضی تخریب یافته، نتایج های کنترل و کاهش اثرات بیابانشود که در طرحپیشنهاد می ی:ریگجهینت

  بندی به دست آمده مورد توجه قرار گیرد.و رتبه
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 مقدمه

های بیابانزایی عبارتست از تخریب اراضی در نواحی خشک، نیمه خشک و خشک نیمه مرطوب ناشی از تغییرات اقلیمی و فعالیت
تهدیدی جدی و بلند مدت اکولوژیکی، محیط این پدیده (، 1994، 1در سازمان ملل متحد ییزاابانیمبارزه با ب ونیکنوانس) انسانی

ها پایدار و غیر قابل برگشت هستند اجتماعی جهانی می باشد و معمولاً همراه با تغییراتی است که برای دهه -زیستی و اقتصادی
وان به  تخریب باشد. از جمله این این عوامل می تو علت ایجاد آن مجموعه فاکتورهایی با دامنه نوسان مکانی و زمانی بالا می

، فرسایش آبی و (2013و همکاران،  2کویاودور)گیاهی و تنوع زیستی اراضی، تغییر در رژیم بارندگی، و تغییر در ترکیب پوشش
ها و ایجاد سیلاب، شوری اراضی کشاورزی و کاهش حاصلخیزی خاک، کاهش آبهای سطحی و زیرزمینی، بادی، طغیان رودخانه

و  3رایگانیهای سلامت انسانی، افزایش فقر و مهاجرت را نام برد )نایع مورد تهدید، کاهش شاخصافزایش مناطق مسکونی و ص
های بیابانزایی به منظور اجرای طرح(. بنابراین امروزه نیاز به دانشی دقیقتر در رابطه با اثر فاکتورها و مکانیزم2013همکاران، 

و توسعه ( 2010؛ کردوانی، 2016)جعفری و بخشنده مهر،  شوداحساس میهای پایدار مدیریت مناطق بیابانی بیشتر و بیشتر 
؛ اصلی 2015و همکاران،  4نیلامچ) های مختلف ضروریستهای منطقی و قابل تکرار برای ارزیابی این پدیده در مقیاسروش

 (. 2014نژاد و همکاران، 
در زمینه ارزیابی مناطق نسبت به بیابانی شدن تاکنون تحقیقات زیادی در سطح بین المللی صورت گرفته است، از جمله، روش 

تهیه نقشه اراضی حساس به  (، مدلFAO/UNEP) 1984زایی در سال برداری بیابانتحقیقی مقدماتی برای ارزیابی و نقشه
 روش ارزیابی(، 1998و همکاران،  6یکرکب) 1987توسط کمیسیون اروپا در سال  5زایی در منطقه مدیترانه یا مدالوسبیابان

 8اولدمن) 1991با همکاری مرکز بین المللی اطلاعات و منابع خاک در سال  7فرسایش و تخریب خاک در سطح جهان یا گلاسود
توسط  9ناشی از عملکرد انسانی در جنوب و جنب شرقی آسیا یا مدل آسود  (، روش ارزیابی تخریب خاک1991و همکاران، 

یا مدل  11مدل حساسیت زیست محیطی نواحی(، 1991، 10اولدمن و ندنیون ل)1994 برنامه محیط زیست سازمان ملل در سال 
ESAs  یا مدل  12، ارزیابی تخریب زمین در اراضی خشک1999توسط کمیسیون اروپا در سالLADA  توسط سازمان ملل در

توسط  Desert linksارزیابی بیابانزایی  ، پروژه(2003و همکاران،  14کوهافکن؛ 2009، 13منزور-کونایل)ناچ ترگل و  2002سال 
های توسط کمیسیون اروپا در طی سال DE Surveyبیابانزایی  و پروژه مطالعه 2005الی  2001های کمیسیون اروپا در طی سال

 (. 2008ر، بخشنده مه)  2010 -2005
جهت  را ICDیا  15بندی نوع و شدت بیابانزائی در ایرانمدل طبقه مهاجری، و اختصاصی 1374 سال در سطح ملی نیز در

در این روش هشت معیار مؤثر در بیابانزایی شامل چهار عامل  کردند. معرفی ایران در اراضی بیابانزایی شدت و نوع بندیطبقه
پذیری و بازسازی اکوسیستم به انسانی بررسی شدند و نهایتاً شدت فرسایش، تخریب خاک و توان بازگشتمحیطی و چهار عامل 

                                                 
1 - UNCCD 
2 - Odorico 

3 - Rayegani 
4 - Lamchin 
5 - Mediteranean Desertification and Land Use (MEDALUS) 
6 - Kirkby 
7 - Global Assessment of Soil Degradation (GLASOD) 
8 - Oldeman 
9 - Assessment of Soil Degradation in South and Southeast Asia (ASSOD) 
10 - Van Lynden & Oldeman 
11 - Environment Sensitive Area to Desertification (ESA) 
12 - Land Degradation Assessment in Dry lands (LADA) 
13 - Nachtergaele & Licona-Manzur 

14 - Koohafkan 
15 - Iranian Classification of Desertification (ICD) 
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و  یاختصاص)کیفی هستند  و توصیفی عمدتاً  عوامل این ارزیابی جهت شده ارائه معیارهای روش امتیازدهی وزنی ارزیابی شدند،

 (.1995 ،یمهاجر
توسط ابریشم و همکاران به منظور  1MICDزائی در ایران نوع و شدت بیابانبندی مدل بسط یافته طبقه 1382در سال 

بندی کمی عوامل اصلی و فرعی همچون طول ، ارائه شد، در این راستا اقدام به باز تعریف و طبقهICDمدل  سازی و اصلاحکمی
زدایی کردند در اقدامات و عملیات بیاباندوره خشکی، شیب، مقاومت سنگها در مقابل فرسایش، تخریب پوشش گیاهی و خاک و 

استفاده  4تا  0دهی ، به منظور کاهش اختلاف نظر متخصصان از دامنه امتیاز10تا  0عین حال به جای دامنه امتیازدهی مابین 
ی ، در مناطق بدون پوشش گیاهی که عوامل انسانی نقش2شد و سعی شد به منظور دقت بیشتر از ضرب عوامل محیطی در عدد 

زایی دو برابر ندارند، خودداری شود، چرا که این عمل با واقعیت تطابق ندارد و با این کار عملا سهم عوامل محیطی را در بیابان
برد، بنابراین در این مناطق امتیاز صفر عوامل انسانی با امتیاز عوامل طبیعی زایی طبیعی را بالا میکنیم و این امر شدت بیابانمی

 .(2005و همکاران،  یاحمد ؛2004 شم،یابر ؛2002و همکاران،  انیزهتاب) مبنای آن شدت بیابانزایی تعیین شد جمع شد و بر
( با هدف شناخت و معرفی IMDPA)2زائی بیابان پتانسیل ایرانی ارزیابی مدل مدالوس، مدل چارچوب در 1383 سال در

های طبیعی کشور کمی و کیفی تخریب اراضی در زیست بوم زایی و ارائه متدولوژی ارزیابیبیابان هایمعیارها و شاخص
  باهمکاری معاونت امور مراتع و خاک سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداری کشور و دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران ارائه شد

 ایران محیطی زیست شرایط با انتخابی، متناسب هایشاخص و معیارها شد سعی مدل این در (.2002و همکاران،  انیزهتاب)

 و آب آبی(، و کشاورزی، فرسایش )بادی گیاهی،پوشش خاک، شناسی،زمین اقلیم، معیار 9 مبنا بر این شوند. بندیدرجه و تعیین
 زاییپتانسیل بیابان ارزیابی منظور به شاخص 35 و شد. گرفته نظر در شهرسازی صنعت و و اجتماعی و اقتصادی مسائل آبیاری،

 دهیدهی، امتیازنمره در سهولت و امتیازدهی خطای کردن حداقل شد. در این روش به منظور گرفته نظر در کارشناسان توسط

 عنوان تاکسنومی تحت را مدلی روش صادقی 1388سال  در (.2006و همکاران،  یاحمدشد ) بیان ایصورت رتبه به هاشاخص

همچنین  و شد. نهاده بنا زوجی مقایسات پایه بر و مراتبی ساختار سلسله دارای مدل این کرد. ( ارائهMNT) یافته توسعه عددی
 شاخص از پرسشنامه، مبنای بر دلفی روش بر کاربرد علاوه هاشاخص گذاریارزش در کارشناسی خطای کاهش منظور به

؛ 2012 ،یو خسرو وشیصادق؛ 2014 ،یو احمد وشیصادق) شده است استفاده هاقضاوت خود کنترلی منظور به ناسازگاری
  (.2009روش و همکاران،  یصادق

ها نیز به نوبه خود دارای نواقصی بودند. از جمله، ها صورت گرفت، ملاحظه شد که این روشبا بررسی که بر روی این روش
طبیعی در ها، خطای کارشناسی، کوچک مقیاس بودن، عدم امکان تفکیک عوامل انسانی و غیر بومی و کیفی بودن شاخص

های بعدی و به ویژه مدل تاکسنومی تا حدود زیادی مرتفع شد ولی همچنان ها و غیره، هر چند این نواقص در مدلگیرینتیجه
ها، تنها ارزش مطلق هر شاخص در هر واحد کاری ها دارای نقص اساسی بودند و آن این بود که در ارزشگذاری شاخصاین مدل

شد که این امر منجر به دستیابی به یت آنها نسبت به هم در ایجاد شرایط بحرانی در نظر گرفته نمیشد و اولودر نظر گرفته می
( EVIچهار مدل آسیب پذیری زیست محیطی ) 1398الی  1391های شد. از این رو  صادقی روش در سالنتایج غیر واقعی می

صادقی روش، )های اصلی تحلیل مولفه (، مدل2014 صادقی روش،) 3(، مدل آنتروپی شانون2012صادقی روش و همکاران، )
 ساختار سلسله ها همانند مدل تاکسنومی دارایرا ارائه داد. این مدل(، 2020صادقی روش، )و مطلوبیت چند شاخصه  (،2016

نسبت به هم و اهمیت ها پذیری منطقه را بر مبنای اولویت شاخصزایی یا آسیببودند و علاوه بر این که پتانسیل بیابان مراتبی
های فازی های مذکور، واجد محدودیت نادیده انگاشتن قضاوتکردند. در عین حال روشهر شاخص در هر واحد کاری برآورد می

های واقعی همواره فازی، نادقیق و مبهم هستند و زمانی که نیاز به پیروی از رفتار انسانی جا که پدیدهگیران بودند. از آنتصمیم
 ،ی)آذر و فرج تر به رفتار انسانی می باشدتر و نزدیک( وجود دارد منطق فازی به صورت واقعی4گیرید انتخاب و تصمیم)فراین

                                                 
1- Modified Iranian classification of desertification (MICD) 
2 - Iranian Model of Desertification Potential Assessment (IMDPA) 
3 - Shanons Entropy Model 
4 - Decision Making  and Selection prossese 
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و  4(، بیدگلی217) 3نباتیبندی، کوهلذا به منظور دستیابی به هدف پهنه (.2009 ،2کسنریم؛ 2015و همکاران، 1؛ وانگ 2016
بین  (،2022(، صادقی روش و خسروی )2021) صادقی روش و همکاران ،(2019و همکاران ) 5(، سیلاخوری2019همکاران )

  .زایی کردندبه روش فازی اقدام به ارزیابی خطر بیابان 2015(، در سال 2015و همکاران ) 6وانگ و 1401تا  96های سال
زایی در بندی شدت بیابانهای کمی در پهنهروش ها، علیرغم توسعه فنون وبنابراین با توجه به اهمیت کاربردی این ارزیابی

های کمی با خطای کمتر و ضریب اطمینان بیشتر و سرعت و سهولت در های اخیر، همچنان سعی در ارائه روشطی سال
توزیع فضایی خطر بندی دستیابی به نتایج  بالاتر است. از این رو هدف اصلی پژوهش حاضر، ارائه مدلی مناسب جهت پهنه

های باشد. به این منظور با مطالعه تکنیکمی صورت جامع، بومی، کمی و انعطاف پذیر و با  ساختار سلسله مراتبی زایی بهابانبی
با استفاده از بندی پتانسیل شدت بیابانزایی بندی خطر، ارزیابی پهنههای پهنهارزیابی بیابانزایی به انجام رسیده و سایر تکنیک

مد نظر قرار گرفت، این درحالی  خضرآباد -زیرحوضه یزداس و استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی در های مورا و آرتکنیک
بندی شدت های مذکور در حوزه مسائل مربوط به مدیریت مناطق بیابانی و از جمله پهنهاست که هیچ سابقه ای از کاربرد مدل

باشند، به این معنی که می 7دارای رویکرد امتیازیها اهده نشد. این تکنیکزایی چه در داخل ایران و چه در خارج ایران مشبیابان
دهد که برآوردی از مجموع ارزش آن های ورودی، امتیازی مبنی بر یک تابع مطلوبیت به هر گزینه نسبت میبا توجه به داده

گیری چند شاخصه است که های تصمیمتکنیکترین باشد، این تکنیک از قابل فهمها میگزینه با در نظر گرفتن تمامی شاخص
 یزاده و محمد یاصغرهای مختلف علوم از آن بسیار استفاده شده است )محاسبات آن سهل است بنابراین در عمل در حوزه

 (.2021 ،یبالان

 روش شناسی پژوهش

 . قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه1

کیلومتری  10هکتار در  78180باشد که با وسعتی معادلاردکان می-یزدخضرآباد بخشی از حوضه آبخیز بزرگ  -زیرحوضه یزد
 32دقیقه تا  45درجه و  31 شرقی وطول دقیقه  20درجه و  54 دقیقه تا 55درجه و  53موقعیت جغرافیایی یزد در غرب شهر

از سازند قدیمی کهر تا قسمت اعظم منطقه را اراضی پست متشکل . (1شمالی قرار گرفته است )شکل عرض دقیقه  15درجه و 
(. منابع خاک منطقه عمدتاً در 2016بخش،  و فرح یفیشردهد )تشکیل می درصد 41/9رسوبات جوان کواترنر با شیب متوسط 

باشد که دارای رژیم حرارتی ترمیک و رژیم رطوبتی آریدیک و به می 9و زیر رده اورنتز 8سولهای نارس بیابانی یا آنتیرده خاک
با میانگین دمای  (. از نظر اقلیمی2021و همکاران،  10قره چلو) تأثیر فرایند فرسایش آبی و بادی و تخریب قرار داردشدت تحت 

 75/3درجه سانتیگراد و میانگین حداقل های  61/28درجه سانتیگراد )میانگین حداکثرهای دمای ماهانه  72/15متوسط ماهانه 
میلیمتر، بر مبنای روش دوماتن اصلاح شده اقلیم منطقه در شرایط خشک و  121نه درجه سانتیگراد( و میانگین بارندگی سالا

بزرگ اشکذر  11ی شکل داده که ارگاماسهی هاپهنههکتار از اراضی منطقه را  12930. حدود شودیمی بندطبقهفراسرد بیابانی 
که نشان دهنده  خوردیمرسایشی به چشم های تخریبی و فهکتار در شمال منطقه با انواع رخساره 8923با وسعتی معادل 

                                                 
1 - Wang 
2 - Meixner 
3 - Koohbanani 
4 - Bidgoli 
5 - Silakhori 

6 - Wang 
7 - Scoring Approach 
8 - Entisols  
9 - Orthents 
10 - Gharachelo 
11 - Erg 
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صادقی روش، یی در منطقه و بیان کننده لزوم ارزیابی شدت بیابانزایی در این حوزه است )زاابانیبوضعیت کاملاً خاص از نظرگاه 

2023.) 

 
 رانیو ا زدیخضرآباد در استان  -زدی زیحوضه آبخ ریز تیموقع .1شکل 

 ها و روش کار. داده2

های هوایی، اطلاعات موجود در قالب نقشه، اطلاعات حاصل شده از اطلاعاتی مورد استفاده در این پژوهش شامل عکسمنابع 
باشد. که این اطلاعات در نهایت به شکل برداری ذخیره شد. های سازمانها و ادارات ذیربط میمطالعات میدانی و آمار و گزارش

 (. 1995، 1سکوکیه) کشان و ویژگی مسائل مورد بررسی، مورد استفاده قرار گرفتاین اطلاعات با توجه به دقت و قدرت تفکی
گردید که بعنوان مبنایی برای  )TIN(2رقومی و اقدام به تهیه شبکه نامنظم مثلثی Arc Mapنقشه توپوگرافی منطقه در محیط 

شناسی، های زمینهای تهیه شده، نقشهنقشهباشد سپس در چارچوب های طبقات شیب، جهت، ارتفاع، هیدرولوژی میتهیه نقشه
به  (.2009، 3سدمر؛ 2009)قهرودی تالی،  بدست آمد 50000/1های گیاهی، مرفولوژی، خاکشناسی و غیره در قالب نقشهپوشش

 ار گرفتاجتماعی شامل تراکم جمعیت، وضعیت سواد، اشتغال، و غیره نیز مورد ارزیابی قر -منظور ارزیابی جامع، منابع اقتصادی
و  4یا مورا سازی چندهدفه براساس تحلیل نسبیهینهبندی بدر این پژوهش از تکنیک پهنه (.2009)صادقی روش و همکاران، 

باشند. رویکرد امتیازی به دنبال این است که می 6ها دارای رویکرد امتیازیاستفاده شد. این تکنیک 5آراس یا رزیابی نسبت جمعیا
ورودی، طی مراحل ذیل، امتیازی مبتنی بر یک تابع مطلوبیت به هر گزینه نسبت دهد که برآوردی از های با توجه به داده

 بندی کرد. ها را بر اساس امتیازشان رتبهها باشد و در انتها بتوان گزینهمجموعه عملکرد آن گزینه در تمام شاخص

 یکار یواحدها نییتع. 2-1

های با رویکرد امتیازی لازم است قبل از همه چارچوب مناسبی به منظور تعیین مدلبندی به به منظور ایجاد قابلیت پهنه
رسد، تعیین شود. در این پژوهش اقدام به ریزی مدیریت سرزمین به انجام میواحدهای کاری یا واحدهایی که در قالب آنها برنامه
های ژئومرفولوژی مورد ها و رخسارهنظور ابتدا تیپ(. به این م2008احمدی، تفکیک واحدهای کاری از روش ژئومرفولوژی شد )

جهت و ارتفاع  های شیب،پوشانی دودویی لایه نقشه آنها، اقدام به هم ها و تهیهبررسی قرار گرفت و سپس بعد از تعیین رخساره

                                                 
1 - Hiscock 
2 - Triangulate Irregular Network (TIN) 
3 - Demers 
4 - Multi –Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis (MOORA) 
5 - Additive Ratio Assessment (ARAS) 
6 - Scoring approach 
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گیاهی، کاربری پوشش های اطلاعاتی ثانویه شد. در مرحله بعد با در نظرگرفتن نقشهها و خلاصه سازی لایهبا نقشه رخساره
های اطلاعاتی مذکور ، واحدهای کاری بر مبنای لایهArcGisافزار شناسی منطقه مورد مطالعه در محیط نرماراضی و نقشه زمین

 (. 2در نقشه واحدهای کاری، دوازده واحدکاری برحسب اهداف مطالعاتی تفکیک شد )شکل  شکل گرفت.

 
 . واحدهای کاری منطقه خضرآباد2شکل

 زاییابانیمناطق نسبت به ب یرپذیبیآس یابیموثر در ارز هایشاخص نییتع. 2-2

ای، نهایتاً به روش دلفی و نظرخواهی بر پایه اطلاعات به دست آمده از ارزیابی منایع طبیعی و مطالعات میدانی و کتابخانه
 (.1زایی تعیین شد )جدول شاخص موثر در بیابان 30گروهی، 

 زایی در منطقه مطالعاتیهای موثر در رخداد بیابان. شاخص1جدول 
 رطوبت خاک-21 (cm) عمق سطح آب زیرزمینی-11   (mm) میانگین بارش سالانه -1
 و کود آلی استفاده از ماشین آلات، مواد شیمیایی-22     )%( تراکم پوشش گیاهی-12  (m/s) میانگین سرعت باد-2
 مدیریت تولید الگوی کشت و-23  )%( وقطع اشجاربوته کنی -P/ET 13)P( شاخص خشکی-3
 مشارکت مردمی-24 (AU/100 day) ظرفیت برد مراتع-14 بافت خاک-4
 )%( سواد-25 )ظرفیت مراتع/دام موجود(فشار دام-15  (EC-mmhos/cm) شوری خاک-5
 )%( اشتغال-26 شخم و آیش-16 (in/h) زهکشی خاک-6
 (2N/km) معیتجتراکم بیولوژیک -27 روش آبیاری-17 (cm) عمق خاک-7
 تغییر کاربری اراضی-28 )%( کارایی آبیاری-18 )%( شیب-8
 آگاهی از نتایج تخریب-29 سیستم آبیاری-19 )آب وباد( فرسایش-9

 تقسیم اراضی به قطعات کوچک -30 کاهش سطح آب زیرزمینی-20    (EC-mohs/cm) شوری آب-10

زایی، سهولت دسترسی و سهولت به روزآوری در ها سه محور اصلی ارتباط با پدیده بیابانبه منظور انتخاب این شاخص
به منظور بی (.2020؛ صادقی روش، 2021)صادقی روش و همکاران،  چارچوب دو فاکتور هزینه و زمان مد نظر قرار گرفت

تعریف شد. ارزش صفر برای نواحی  1های کمی از صفر تا ها برای هر شاخص ارزشمقیاس کردن و هم جهت کردن ارزش
زایی نسبی هستند های مابین آنها بیانگر بیابانباشد و ارزشزایی میبیشترین میزان پتانسیل بیابان 1نمایشگر کمترین و ارزش 

 (. 2020صادقی روش، ( )2 )جدول

 در  مقیاس واحدزایی در منطقه مطالعاتی و ارزش دهی آنها های موثر در رخداد بیابان. شاخص2جدول 

 76/0 -1 51/0 -75/0 26/0 -50/0 0 -25/0 زاییهای موثر در بیابانشاخص شماره

 150 < 150-100 100-50 50  (mm) میانگین بارش سالانه 1

 3 5/5-3 5/7-5/5 5/7  (m/s) میانگین سرعت باد 2
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 76/0 -1 51/0 -75/0 26/0 -50/0 0 -25/0 زاییهای موثر در بیابانشاخص شماره

: : : : : : 

 تقسیم اراضی به قطعات کوچک 30
 تقسیم اراضی کم

 توسعه زیادبا 
 های زراعیتعاونی

 تقسیم اراضی متوسط
 با فعالیت متوسط

 های زراعیتعاونی

 تقسیم اراضی زیاد
 با فعالیت کم

 های زراعیتعاونی

 تقسیم اراضی بی رویه
 و عدم فعالیت

 های زراعیتعاونی

گرفته شدند از جمله این  های اقلیمی بر مبنای قابلیت تحت تاثیر قرار دادن آب قابل دسترس گیاهان در نظرشاخص
 150توان به بارش متوسط سالانه، سرعت باد، خشکی و غیره اشاره کرد. با توجه به این موضوع که بارش معادل ها میشاخص

زهتابیان و آید )سایش خاک و رشد گیاهان در منطقه مطالعاتی به حساب میمیلیمتر به عنوان حد آستانه بحرانی در فرایند فر
  سالانه به چهار طبقه دسته بندی شد. ، بر این مبنا شاخص میانگین بارش(2014همکاران، 

)که عبارتست از بارش منهای تبخیر و تعرق و رواناب(  12برآورد موثرترین  پارامتر یعنی آب موجود در خاک در دسترس گیاه
باشد. بنابراین در این پژوهش از شاخص نیازمند اطلاعات نسبتاً زیادی از وضعیت خاک در حفظ رطوبت و رشد پوشش گیاهی می

)سپهر و ( pP/ETاستفاده شد. شاخص خشکی عبارتست از نسبت بارش سالانه به تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه ) FAOخشکی 
 (.2005و همکاران،  1گرکو؛ 2007همکاران، 

صورت پذیرفت. در این روش  (1997اختصاصی و احمدی، ) I.R.I.F.R13بررسی وضعیت فرسایش بادی با استفاده از روش 
اک شناسی، شکل اراضی و پستی وبلندی، سرعت و وضعیت باد، وضعیت خپارامتر موثر در فرایند فرسایش بادی همچون سنگ 9

های فرسایش سطح خاک، مدیریت و کاربری اراضی گیاهی، رطوبت خاک، شکلو پوشش سطح آن، نوع و درصد تاج پوشش
 مورد توجه قرار گرفت.

-مورد استفاده قرارگرفت که چندین پارامتر از جمله سنگ (2011احمدی، ) P.S.I.A.C14برای ارزیابی فرسایش آبی، روش 

 گیاهی و کاربری اراضی مورد توجه قرار گرفت. مرفولوژی، پوشششناسی، خاک، اقلیم، رواناب، 
( استفاده شد. AUنتیجه آشکار چرای بیش از حد، افزایش فرسایش خاک است، به منظور برآورد این شاخص از واحد دامی )

 .(2012مقدم، )ها محاسبه شد در این پژوهش واحد دامی بر مبنای نواحی اشغال شده به وسیله دام

 ها(بعدسازی اهمیت شاخصتعیین اهمیت هر شاخص در هر واحد کاری )بی. 2-3

زایی با توجه به جدول ها، اهمیت هر شاخص در هر واحدکاری، از جهت اثر بر فرایند بیابانادامه با تشکیل ماتریس داده در
 .(3( در مقیاس صفر الی یک، مورد ارزیابی قرار گرفت )جدول 2ها )جدولامتیازدهی شاخص

 ( iFها )ارزشگذاری واحدهای کاری به تفکیک شاخص .3جدول
Indicator 

TMUi 
IN ... I2 I1 

r1N ... r12 r11 TMU1 

r2N ... r22 r21 TMU2 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

rMN ... rM2 rM1 TMUM 

 2ها نسبت به هم با استفاده از روش آنتروپی شانونتعیین اهمیت شاخص. 2-4

( ارائه شد. 1948، 3شانون) شانونباشد اولین بار توسط کلود ال وود می 18برگرفته شده از تئوری اطلاعاتمدل آنتروپی شانون که 
و در تئوری اطلاعات معیاری است برای  (2010و همکاران،  4کیبدنار)نظمی در یک سیستم است آنتروپی معیار سنجش بی

 19به طوری که این عدم اطمینان در صورت پخش بودن )iP(مقدار عدم اطمینان بیان شده توسط یک توزیع احتمال گسسته 
  (.2009؛ سلیمانی و زارع پیشه، 2017)اصغرپور،  باشد 20توزیع، بیشتر از مواردی است که توزیع فراوانی تیزتر

                                                 
1 - Greco 
2 - Shannons Entropy 
3 - Shannon 
4 - Bednarik 
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در این  های مختلف علوم مورد استفاده قرار گرفتهبندی توسعه یافتگی در حوزهمدل آنتروپی شانون عمدتاً به منظور رتبه
(، آنتروپی واحدهای کاری نسبت به 3گیری اولیه که یک ماتریس نرمالیزه است )جدولتشکیل ماتریس تصمیم روش پس از

 (.4گیرد )جدول محاسبه شده و ماتریس دو بعدی آن شکل می 1 رابطهها از شاخص
𝐸𝑖𝑗                                ( رابطه1 = 𝑟𝑖𝑗 × 𝑙𝑛𝑟𝑖𝑗 ; ∀𝑗 

=در این معادله:  Eij  نسبت به هر شاخص،  واحدکاریآنتروپی هر = 𝑟𝑖𝑗 نسبت به هر  واحدکاریمقدار وزنی نرمال هر
=شاخص و  𝑙𝑛𝑟𝑖𝑗  نسبت به هرشاخص. واحدکاریلگاریتم نپرین مقدار وزنی نرمال هر 

 هاماتریس آنتروپی واحدهای کاری نسبت به شاخص .4جدول

Indicator 
iTMU 

NI ... 2I 1I 

1NE ... 12E 11E 1TMU 

2NE ... 22E 21E 2TMU 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

MNE ... M2E M1E MTMU 

 باشد.: آنتروپی هر شاخص در هر واحدکاری میE: شاخص و I: واحد کاری، TMUدر این جدول: 

 .شودمحاسبه می 2 رابطهاز  )jE(در ادامه آنتروپی معیارها 
𝐸𝑗                                       ( رابطه2 = −𝐾∑ (𝑟𝑖𝑗 × 𝑙𝑛𝑟𝑖𝑗)

𝑚
𝑖=1 

در این معادله: 
j

E ،آنتروپی هر معیارK ضریب ثابت وK  گردد.محاسبه می 3به عنوان مقدار ثابت از رابطه 

𝐾                                                                   ( رابطه3 =
1

𝑙𝑛𝑀
 

=ضریب ثابت،  Kدر این معادله:  𝑙𝑛𝑀 باشد.لگاریتم نپرین تعداد واحدهای کاری می 
در  کارایی میزان چه )j(مربوطه  شاخص کندمی بیان که شودمی محاسبه 4 رابطه( از 21انحراف )درجه jdمقدار  ادامه، در

 رقیب واحدهای کاری که است آن یدهنده نشان باشد، کمترشاخصی  یشده گیریمقادیر اندازه هرچه .زایی داردفرایند بیابان

 .یابد کاهش اندازه به همان باید زاییفرایند بیابان در شاخص آن نقش لذا ندارند. یکدیگر با چندانی تفاوت شاخص آن از نظر
𝑑𝑗                                                     ( رابطه4 = 1 − 𝐸𝑗 ; ∀𝑗 

 گردد.محاسبه می 5 رابطهها از سپس مقدار اوزان شاخص

𝑊𝑗                                                    ( رابطه5 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗𝑛
𝑗=1

;  ∀𝑗 

 باشد.  یک با باید برابر گیرندهتصمیم نظر مورد هایشاخص برای آمده دست به اوزان مجموع که است ذکر به لازم
∑                         ( رابطه6 𝑊𝑛

𝑗=1 = 1 → (∀𝑗 = 1, 2, . . . . 𝑛)𝑗  

)آذر و زایی را نیز دارد بر مبنای این روش، شاخصی که بیشترین وزن را دارد بیشترین نقش در فرایند بیابان ترساده عبارت به
 (.5)جدول ( 1999؛ آذر، 1948، 1شانون ؛2017زاده، رجب 

 (2NDMگیری نرمالیزه )تشکیل ماتریس تصمیم. 2-5

(، در قالب ماتریس jw( و اهمیت معیارها نسبت به هم )ijrدر این مرحله مقادیر وزنی اولویت واحدهای کاری بر مبنای هر معیار )
 (.5( شکل گرفت )جدول 3گیری )جدولکلی تصمیم

 (NDMگیری نرمالیزه )ماتریس تصمیم. 5جدول 

                                                 
1 - Shannon 
2 - Normalized Decision Matrix 
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Indicator 

iTMU 
NI ... 2I 1I 

WN  W2 W1 

1Nr ... 12r 11r 1TMU 

2Nr ... 22r 21r 2TMU 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

MNr ... M2r M1r MTMU 

وزنی نرمال مقدار  = ijPعنوان معیار و  = Cتعداد معیارها  = Nتعداد گزینه ها یاراهبردها، = Mدر این ماتریس 
 کند، می باشد.که هرگزینه باتوجه به معیار مربوطه کسب می

 بعد موزون یب میتصم سیماتر لیتشک. 2-6
 (.7 رابطهها ضرب و ماتریس موزون ضربی را به دست آوردید )های ماتریس تصمیم را در وزن شاخصمولفه

𝑡𝑖𝑗                                                ( رابطه7 = 𝑟𝑖𝑗 ×𝑊𝑗 

 مورا کیبا استفاده از تکن یپهنه بند. 2-7
 ارائه کردند  2006در سال  2و زاوادسکاس 1مورا را بروارز یا تکنیک سازی چندهدفه براساس تحلیل نسبیهینهب تکنیک
 (𝑼𝒊تعیین مطلوبیت هر گزینه ) •

واحدکاری از  مجموع  سطری مولفه های ماتریس تصمیم مطلوبیت نهایی هرگزینه یا به عبارتی پتانسیل بیابانزایی  هر 
 (.8 رابطهموزون حاصل شد )

𝑈𝑖                                                        ( رابطه8 = ∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 

 آراس کیبا استفاده از تکن یپهنه بند. 2-8
یکی از بهترین ارائه کردند. این تکنیک  2010در سال  3آراس را زاوادسکانس و تورسکیس یا  ارزیابی نسبت افزایشی تکنیک

شود که حداکثر هایی عمدتاً استفاده میبرای محیطو گیری چندمعیاره برای انتخاب بهترین گزینه است های تصمیمروش
رد. به همین دلیل توان از ماتریس تصمیم، بیشترین مطلوبیت را استخراج کها در آنها ناشناخته است و نمیمطلوبیت برای گزینه

ها های سرآمدی نسبت به سایر گزینهای است که دارای شاخصشود. گزینه مجازی گزینهدر این تکنیک، گزینه مجازی خلق می
 باشد.می

 ( 0Aتعیین بهترین مقدار ممکن برای هر شاخص) •

یا به عبارتی بیشترین مقدار شاخص، از پرسشنامه استفاده شد و از  jX ( ،,(j)hU)به منظور برآورد بهترین مقادیر شاخص 
را تعیین کنند  (0Aنفر( خواسته شد که بهترین مقدار ممکن برای هر شاخص)25متخصصان آشنا به منطقه )کل جامعه آماری 

نشان دهنده مقداری است که در آن درجه مطلوبیت به  0Aسپس با میانگین گیری مقادیر مذکور برآورد شد، به طور کلی 
 (.9می رسد )رابطه درصد  100یا   1بیشترین حد خود  یعنی 

Ai(A0)                           ( رابطه9 = 1.0 

زایی( را از نظر تصمیمترین میزان از یک موضوع )مثلا شاخص بیابانگیرد که مطلوباین مقدار در یک سر طیفی قرار می
 .(2005، 5؛ زک2005و همکاران،  4مگد ؛2017)اصغرپور،  نمایندگان مشخص میگیرند

 تشکیل ماتریس تصمیم آراس •

                                                 
1 - W.K. M. Brauers 
2 - E. K. Zavadskas 
3 - Z. Turskis 
4 - Maged 
5 - Zak 
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وارد  0Aآل مثبت نامید به عنوان گزینه توان ان را جواب ایدهکه به نوعی می  (0Aبهترین مقدار ممکن برای هر شاخص)
 ماتریس تصمیم شد و ماتریس تصمیم آراس شکل گرفت. 

 (𝒕𝒊𝒋تشکیل ماتریس تصمیم آراس بی بعد موزون ) •

های ماتریس تصمیم آراس در ستون متناظر به دست آمد ماتریس تصمیم بی بعد موزون آراس، از حاصلضرب وزن شاخص
 (.10 رابطه)

tij                                                   ( رابطه10            = rij ×Wj                              

 (𝑺𝒊تعیین مطلوبیت اولیه ) •

 های ماتریس تصمیم  موزون آراس برآورد شد.ها  از مجموع سطری مولفهامتیاز اولیه گزینه 11مطابق معادله  

Si                                                    ( رابطه11            = ∑ tij
n
j=1 

 تعیین مطلوبیت نهایی  •

 رابطهها به دست آمد )، امتیاز نهایی یا درجه مطلوبیت گزینه 0Aها بر امتیاز اولیه گزینه در ادامه با تقسیم امتیاز اولیه گزینه
(، با بهترین عملکردها ایجاد شده بود، بنابراین همواره 0A(.  از انجا که گزینه مجازی بهترین مقدار ممکن برای هر شاخص)12

 خواهد بود .1متعلق به این گزینه و برابر  Sبیشترین مقدار 

Ui                                                             ( رابطه12                                   =
Si

S0
 

 شدت بندینقشه پهنه هیته. 2-9
ها و دستیابی به نتایج، بر مبنای درجه مطلوبیت یا پتانسیل فرسایش واحدهای منظور سهولت و دقت در تجزیه وتحلیل دادهبه 

 سازی میزان پتانسیل فرسایش شد.اقدام به نقشه 9.3Arc GISو با استفاده از نرم افزار  مورا و آراس کاری حاصل از هر دو مدل 

 های پژوهشیافته

( اقدام به 2 زایی و ارزشگذاری آنها در مقیاس واحد )جدولهای موثر در فرایند بیابانتحقیق پس از تعیین شاخصمطابق ادبیات 
 (. 6ها شد )جدول ارزیابی واحدهای کاری به تفکیک شاخص

 تعیین ارزش هر واحد کاری به تفکیک هر شاخص .6جدول 

 سالانهبارندگی متوسط  میانگین سرعت باد ... تقسیم اراضی 
 ◄I(I(شاخص

 ▼  (TMU)واحدکاری 

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

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

. ... . . . 

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

های یک ماتریس  تصمیمها با استفاده از روش آنتروپی شانون برآورد شد. زمانی که دادهسپس اوزان هر یک از شاخص
( با این روش 2017اصغرپور، مشخص شده باشند، روش آنتروپی شانون برای ارزیابی اوزان مناسبتر است )گیری به طور کامل 

 بدست آمد. 7های حاضر مطابق جدول زایی با کمک دادههای بیاباناهمیت نسبی  شاخص

 حداکثر مطلوبیت گروهی هر شاخصمقادیر  -زایی منطقه خضرآبادهای موثر در رخداد بیابانوزن نسبی یا اهمیت شاخص .7جدول

 hU اولویت jE jd jW زاییشاخص های موثر در بیابان شماره

 130049/1 130049/0- 02125/0- 21 81/0 (mm)میانگین بارش سالانه 1

 7013338/1 70134/0- 11461/0- 30 52/0 (m/s)میانگین سرعت باد 2

: 
. 

 

: 
 

: 
 

: 
 

: 
 

: 
 

: 
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 hU اولویت jE jd jW زاییشاخص های موثر در بیابان شماره

 69/0 8 093093/0 569665/0 430335/0 کوچکتقسیم اراضی به قطعات  30

ها،  ( و اوزان شاخص7 جدولها در واحدهای کاری )های ماتریس ارزشگذاری شاخصدر این مرحله با استفاده از داده
 (8ماتریس تصمیم شکل گرفت )جدول 

 ماتریس تصمیم گیری پتانسیل بیابانزایی واحد های کاری .8جدول 

 سالانه بارندگی متوسط سرعت باد میانگین ... تقسیم اراضی
 ◄I(I(شاخص

 
 ▼ (TMU)واحدکاری

093093/0 ... 11461/0- 02125/0- 

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

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

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

بعد تشکیل ماتریس تصمیم بی(، به منظور 8)جدول گیری پتانسیل بیابانزایی واحدهای کاریپس از تشکیل ماتریس تصمیم

( را به توان ضریب اهمیت 6( )جدولijrارزش هر شاخص در هر واحد کاری از لحاظ بیابانزایی) 10از معادله  (tij) موزون توانی
 .(9موزون توانی شکل گرفت )جدول گیریو ماتریس تصمیم ( رساندیم7( )جدولjW) نسبی آن شاخص

 ماتریس تصمیم گیری موزون توانی پتانسیل بیابانزایی واحدهای کاری. 9جدول 

iU سالانه بارندگی متوسط سرعت باد میانگین ... تقسیم اراضی 
 ◄I(I(شاخص

 ▼ (TMU)واحدکاری 

11537/0 00093/0 ... 05501/0- 01063/0- (BMG) 

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

0 . ... 0 0 . 

60622/0 06330/0 ... 05501/0- 0119/0- (MAG) 

های موزون حاصل شده ( یا بعبارتی شدت بیابانزایی، از مجموع سطری ارزشiUدر ادامه بر طبق مدل مورا، مطلوبیت نهایی )
 (. 9به تفکیک هر واحد کاری محاسبه شد )جدول 13و بر مبنای معادله 

به منظور محاسبه پتانسیل شدت بیابانزایی بر طیق مدل اراس،  مطابق ادبیات تحقیق در ابتدا با استفاده از پرسشنامه و نظر 
(  برآورد شد. در ادامه گزینه 0A، ) jXخواهی از متخصصین آشنا به منظقه مطالعاتی، بهترین مقدار ممکن برای هر شاخص 

 (.10( شد و ماتریس تصمیم آراس شکل گرفت )جدول 8)جدول مجازی حاصل شده وارد ماتریس تصمیم 

 آراس ماتریس تصمیم گیری .10جدول 

 سالانه بارندگی متوسط سرعت باد میانگین ... تقسیم اراضی
 ◄I(I( شاخص

 

 ▼ (TMU)واحدکاری

093093/0 ... 11461/0- 02125/0- 

69/0  52/0 81/0 0TMU 

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

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

. ... . . . 

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

های هر ، از حاصلضرب وزن مولفه10(، ماتریس موزون آراس مطابق معادله 10گیری )جدولپس از تشکیل ماتریس تصمیم
 (.11واحدهای کاری در وزن معیارهای متناظر برآورد شد )جدول 
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 موزون آراس  گیریماتریس تصمیم. 11جدول 

iU 𝑆𝑖   بارندگی متوسط سرعت باد ... تقسیم اراضی  
 ◄)II( شاخص

 ▼ (TMU)واحدکاری 

1 63574/0 69/0 ... 52/0 01721/0- 0TMU 

181469/0 11537/0 00093/0 ... 05501/0- 01063/0- (BMG) 

129186/0 08213/0 00093/0 ... 05501/0- 01403/0- (MGPC) 

0 0 . ... 0 0 . 

95357/0 60622/0 06330/0 ... 05501/0- 0119/0- (MAG) 

(. و در نهایت به منظور  11 رابطههای ماتریس موزون آراس حاصل شد )مجموع سطری مولفه از (𝑆𝑖سپس مطلوبیت اولیه )
بر مطلوبیت  (Siاولیه هر واحدکاری )، مطلوبیت 12( یا بعبارتی پتانسیل شدت بیابانزایی مطابق معادله iUبرآورد مطلوبیت نهایی )

 (.11( تقسیم شد )جدول S0) 0Aاولیه گزینه 
بندی فرسایش منطقه مطالعاتی، از آنجا که بندی واحدهای کاری از دیدگاه پتانسیل فرسایش و تهیه نقشه پهنهبه منظور رتبه

به منظور سهولت در خواندن و فهمیدن نتایج  های پیوسته هستند کههای پتانسیل فرسایش برآورد شده، یکسری از ارزشارزش
بندی شوند. برمبنای هر دو مدل مطابق جدول بایستی در سطوح مناسبی طبقهای میهای ناحیهبرآورد شده و نشان دادن تفاوت

 بندی شدند.، استعداد اراضی جهت بیابانزایی در منطقه مطالعاتی در هفت سطح، طبقه12

 در منطقه خضرآباد  یل فرسایش اراضیبندی پتانسطبقه .12جدول 

 کلاس شاخص استعداد اراضی سطح ارزیابی
 مدل آراس مدل مورا

 درصد)%( (haمساحت) درصد)%( (haمساحت)

 iN I 13/619 8/0 25/3828 89/4≤ -15/0 آرام )ناچیز(

 i N > 15/0- II 68/4152 4/5 05/3163 05/4≤ -05/0 کم

 i N > 05/0- III 15/49114 73/62 55/33329 57/42 ≤ 05/0 نسبتاً متوسط

 i N > 05/0 IV 3/17266 05/22 4/21611 6/27 ≤ 15/0 متوسط

 i N > 15/0 V - - 99/9219 78/11 ≤ 25/0 نسبتاً شدید

 - - - - i N > 25/0 VI ≤ 35/0 شدید

 iN VII 86/7135 11/9 86/7135 11/9 >35/0 خیلی شدید

واحدکاری با توجه به پتانسیل فرسایشی محاسبه شده در یکی از طبقات هفتگانه گانه آرام )ناچیز(، کم، ، هر 12مطابق جدول 
نسبتاً متوسط، متوسط، نسبتاً شدید، شدید و خیلی شدید قرار گرفت، که در نهایت بر روی نقشه واحدهای کاری، از تلفیق 

در محیط  50000/1نهایی پتانسیل استعداد اراضی بر مبنای مدل مورا و آراس به مقیاس  واحدهای دارای طبقات یکسان، نقشه
Arc Gis (.4و  3های به دست آمد )شکل 
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 مدل آراس زایی بر اساس. پتانسیل شدت بیابان4شکل                            مدل مورا پتانسیل شدت بیابانزایی بر اساس .3شکل 

( 4و  3های و شکل 11های استعداد اراضی حاصل از دو مدل مورا و آراس )جدولبندی و نقشهطبقهبا توجه به جدول 
(، با PAGو اراضی کشاورزی دشتی )( MAGاراضی کشاورزی کوهستانی )شود که در هر دو مدل، واحدهای ملاحظه می

باشند و زایی میواجد بیشترین پتانسیل بیابان قرار گرفتند که VIIهای کمی به ترتیب در کلاس خیلی شدید یا بیشترین ارزش
دهد که منطقه مطالعاتی . نتایج حاصل از مدل مورا نشان میاند( از کل منطقه مطالعاتی را در برگرفتهدرصد 11/9هکتار ) 7135

( از اراضی منطقه در درصد 05/22هکتار ) 3/17266 باشد، در عین حال ( میV( و نسبتاً شدید )VI) عاری از بیابانزایی شدید
کلاس ( در درصد 4/5هکتار ) 68/4152یا نسبتاً متوسط،  III( در کلاس درصد 73/62هکتار ) 15/49114یا متوسط،  IVکلاس 

II ( در کلاس درصد 8/0هکتار )  13/619کم و   یاI در این رابطه هر جند  (.3و شکل  11زایی آرام قرار دارد )جدول یا بیابان
دار است،  در عین حال معنیدرصد  99ضریب همبستگی مابین نتایج حاصل از مدل مورا، با نتایج حاصل از مدل آراس در سطح 
 هر چند همانند مدل مورا در اینجا هم، طبقات شدت برآورد شده متفاوت است، به طوری که در مطالعه تطبیقی نتایج مدل آراس،

( از اراضی منطقه در کلاس درصد 78/11هکتار ) 99/9219باشد، در عین حال ( میVIتی عاری از بیابانزایی شدید )منطقه مطالعا
V  ،( در کلاس درصد 6/27هکتار ) 4/21611یا نسبتاً شدیدIV  ،( در کلاس درصد 57/42هکتار ) 55/33329یا متوسطIII  یا

زایی آرام یا بیابان I( در کلاس درصد 89/4هکتار ) 25/3828یا کم و  II( در کلاس درصد 05/4هکتار ) 05/3163نسبتاً متوسط، 
 (.4و شکل  11شود )جدول بندی میطبقه

درصد از مساحت منطقه مطالعاتی در  11/9 ل شده از هر دو مدل مورا و آراس،به طور کلی، بر اساس لایه نهایی حاص
درصد تحت تاثیر بیابان 67و  42ها، معادل دارد، بیشترین اراضی منطقه به ترتیب مدلزایی قرار معرض خطر خیلی شدید بیابان

(، اراضی دشت سر IA( اراضی صنعتی )SDPCگیاهی )ای با پوششهای ماسهزایی نسبتاً متوسط قرار دارد که شامل اراضی تپه
در عین حال، ارزش کمی شوند و ( میBPPC( و اراضی دشت سر لخت با پوشش گیاهی )EPPCآپانداژ با پوشش گیاهی )

 به دست آمد. IVها در کلاس متوسط یا زایی برای کل منطقه از مجموع شاخصپتانسیل بیابان

 و پیشنهادها یریگجهینت

-پهنهکند. از این رو، به منظور تهیه نقشه زایی امروزه نقش مهمی را در مدیریت پایدار منابع طبیعی ایفا میارزیابی خطر بیابان

های صورت گرفته نتایج حاصل از  تحلیلزایی در دشت خضرآباد یزد از مدل امتیازی مورا و آراس استفاده شد. بندی خطر بیابان
-(، واجد بیشترین پتانسیل بیابانPAGو اراضی کشاورزی دشتی )( MAGاراضی کشاورزی کوهستانی )واحدهای نشان داد که 

در عین حال، ارزش کمی پتانسیل ( قرار دارد و IIIطقه  تحت تاثیر بیابانزایی نسبتاً متوسط )باشند. بیشترین اراضی منزایی می
 به دست آمد. IVها در کلاس متوسط یا بیابانزایی برای کل منطقه از مجموع شاخص
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از ارزیابی شدت  نماید، نتایج حاصلبه دلیل یکسان بودن منطقه مطالعاتی که امکان مقایسه تطبیقی بین نتایج را فراهم می
بندی به انجام رسیده در منطقه از جمله، های پهنهبا نتایج حاصل از مدل های پهنه بندی مورا و آراسحاصل از مدلزایی بیابان
، مدل های اصلیتحلیل مولفه ، مدلمدل آنتروپی شانونپذیری زیست محیطی، آسیبمدل یافته،  توسعه عددی تاکسنومیمدل 

مورد مقایسه قرار گرفت و مشاهده شد که تا حد زیادی نتایج مطلوبیت چند شاخصه، مدل فازی بونیسون و مدل تاپسیس فازی 
و اراضی کشاورزی  (PAGحاصل با هم همخوانی دارند به این معنی که در هر شش مدل، واحدهای اراضی کشاورزی دشتی )

همچنین ضریب همبستگی نتایج حاصل از دو مدل مورا و  باشند.زایی میبیابانواجد بیشترین پتانسیل (، MAGکوهستانی )
آسیب و در مقایسه با نتایج مدل درصد  99مدل فازی بونیسون در سطح  و آراس با مدل آنتروپی شانون، مطلوبیت چند شاخصه

یابانزایی منتج از مدل های و در مقایسه با ضرایب شدت بمعنی دار است درصد  95در سطح ( EVIپذیری زیست محیطی )
همبستگی ضعیفی را نشان می و مدل تاپسیس فازی  های اصلیتحلیلی مولفه مدل، (MNT) یافته توسعه عددی تاکسنومی

ها در مقیاس واحد و دهی شاخصزایی و ارزشهای موثر در بیابانعلیرغم یکسان بودن نوع و تعداد شاخصدهند. بنابراین 
دست آمده با هم های عددی بهدر مطالعات انجام شده در منطقه خضرآباد، ارزش هاواحدها بر مبنای شاخصگذاری یکسان ارزش

های مختلف ارائه های کمی را در طیفکه ارزشهاست ساختار روش ها ووابسته به ماهیت مدلاختلاف دارند، این امر عمدتاً 
کمی یا ضرایب شدت منتج از آنها در هر پژوهش بر مبنای دامنه  هایبندی متفاوت ارزشبه خاطر طبقهو همچنین  کندمی

لذا لازم است توابعی ارائه شود که بر مبنای منطق و اصول قوی و مبانی نظری  باشد.های به دست آمده، مینوسان ارزش
رت گروهی و نهایی ارائه های مختلف، پتانسیل شدت بیابانزایی به صومستدل از میان نتایج ارائه شده در هر منطقه توسط مدل

، بردار ویژه، فیشبرن، کوک و GRVگیری گروهی ) همانند روش گیری در تصمیمشود از توابع رایشود در این رابطه پیشنهاد می
گیری و هایی مناسب به منظور دسترسی به یک توافق جمعی به منظور برطرف کردن پارادوکس رایسیفورد، و غیره( که روش

زایی با بندی شدت بیابانباشد، استفاده شود و سپس نقشه پهنههای مفروض میبندی از یک مجموعه گزینهاولویتناسازگاری 
 ضریب اطمینان بیشتر ارائه شود.

توان گفت که، رویکرد امتیازی در ارزیابی شدت بیابانزایی و تهیه با توجه به تحلیل صورت گرفته و نتایج حاصل شده، می
ای بودن آن، در نظر های کمی و بومی و همچنین به دلیل سادگی و مرحلهبا توجه به در نظر گرفتن شاخص بندینقشه پهنه

ها با نظرخواهی گروهی در چارچوب جدول بندی، روش وزن دادن به شاخصگرفتن روش ژئومرفولوژی در تعیین واحدهای پهنه
آنتروپی شانون و استفاده از سامانه اصلاعات جغرافیایی،  ها نسبت به هم از روشدهی شاخصامتیازدهی یکسان، روش وزن

های آتی مورد استفاده قرار گیرد و در صورت تواند در ارزیابیروش سریع و نسبتاً دقیقی در ارزیابی شدت بیابانزایی است و می
 پذیری لازم را داشته باشد.های بومی، انعطافلزوم با انتخاب شاخص

گذاری در جهت دستیابی به توسعه پایدار مدنظر قرار های آتی به منظور سرمایهتواند در ارزیابیمیبه طور کلی نتایج حاصل 
تری ای این مناطق را به نحو مطلوبهای حاشیه، اکوسیستمهاگذاریافزوده سرمایهگرفته تا علاوه بر تضمین پایدار ارزش 

های محدود  اختصاص یافته به دهد که امکانات و سرمایهمکان را می. از طرف دیگر به مدیران مناطق بیابانی این احفاظت کند
منظور کنترل روند بیابانزائی را در مناطق دارای حساسیت بیشتر به کار بندند تا ضمن دستیابی به نتایج بهتر، از هدر رفتن 

زایی به عنوان فاکتورهای مؤثر در بیابانبایستی به به منظور کاربرد این مدل در مناطق دیگر می. های ملی جلوگیری کنندسرمایه
 زایی تاکید شود.پذیری به صورت بومی توجه و همچنین به نحوه اثر گذاری هر فاکتور بر فرایند بیابانهای آسیبشاخص

 یلاحظات اخلاقم

 است. او دییموضوع مورد تأ نینموده و ا تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  هسندینو

 سندگانینو مشارکت

 ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیو تحل هیجزتانجام محاسبات،  ،هاگردآوری دادهو  شیآزما ها، انجامنمونه یسازو آماده هیته
 .مقاله سیشنویپ هیته ج،یو نتا عاتلااط
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 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا هسندیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 .حامی مالی نداردحاضر  مقاله

 سپاسگزاری

 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرها  از
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