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چکید‌ه
طبقه بندي و تهيه نقش�ه ش�دت بياب�ان زائي، به عنوان ابزاري کارآمد، نقش مهمي در ارزيابي ت�وان محيطي و جلوگيري از بياباني 
ش�دن ي�ا ترميم و احيا مناطق تخري�ب يافته بازي مي کنند. در اين رابطه تا کنون مدل ها و روش هاي مختلفي مطرح ش�ده که از 
جمله اين روش ها مي توان به مدل فائو - یونیپ، مدل طبقه بندي نوع و ش�دت بيابان زائي در ايران، مدالوس وغیره اش�اره کرد. 
با بررس�ي اين مدل ها ملاحظه ش�د که مدل هاي مطروحه به نوبه خود داراي نواقصي از جمله، غير بومي و کيفي بودن ش�اخص ها، 
خطاي کارشناس�ي و غيره هس�تند. بتابراین این پژوهش با هدف اصلی ارائه مدلی  بهینه جهت ارزیابی حساسیت مناطق به پدیده 
بیابانی ش�دن ارائه ش�د. از اين رو مدل تاکس�نومی عددی  که از مهمترین مدل های در جه بندی رتبه ای است مد نظر قرار گرفت  
و جهت کاربردی کردن مدل مذکور به منظور طبقه بندی و تهیه نقش�ه ش�دت بیابان زائی، این مدل در رابطه با چهار مقوله بنیادی  
مورد بازنگری و توس�عه قرار گرفت. که عبارتند از، ارزيابي منابع طبيعي و ش�ناخت جامع ش�اخص هاي موثردر بيابان زائي، تعيين 
واحدهاي کاري، طبقه بندي ش�اخص ها در مقياس�ي واحد ودرنهايت طبقه بندي وتهيه نقشه شدت بيابان زائي بر مبناي واحدهاي 
کاري.اين مدل به منظور ارزيابي کارائي در منطقه خضرآباد به  مساحت 78180 هکتار به کار گرفته شد . که نتايج حاصله ازکاربرد 
اين مدل حکايت ازتوانايي بالاي آن در ارزيابي و تهيه نقش�ه ش�دت بيابان زائي داشت. متوسط وزنی ارزش کمي شدت بيابان زائي 
براي کل منطقه، 0/74 برآورد شد، که در کلاس بيابان زائي شديد جاي مي گيرد. در عين حال  نتایج ، غالب بودن عوامل طبيعي بر 
انساني را تأييد کرده به طوري که متوسط وزني شاخص ها و عوامل طبيعي 0/79 )کلاس بسيار شديد يا IV( ،و متوسط وزني عامل 

انساني 0/37 )کلاس متوسط يا II ( برآورد گرديده است.

كلمات کلید‌ی:مدل بيابان زائي، مدل تاکسنومي عددي توسعه يافته)MNT( ،معیارها وشاخص های بيابان زائي 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


84 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

 مقد‌مه
با توجه به رش��د روز افزون جمعيت و کاهش س��رانه زمين براي تامين 
غذا ، پديده بيابان زائي که با کاهش استعداد باروري اراضي، کاهش توليدات 
کش��اورزي، افزايش تلف��ات منابع آب و خاک، کاهش کم��ي و کيفي منابع 
مرتعي و غیره همراه اس��ت، به روند کاهش امکانات و منابع در برابر رش��د 
جمعيت ش��تاب بيش��تري م��ي دهد. و در واق��ع جدي ترين اث��ر نامطلوب                                                                                                      
بياب��ان زائ��ي، کاهش ت��وان توليد و تهدي��د امنيت غذاي��ي و از بين بردن 
س��اختارهاي بنياني زيس��تي اس��ت. بنابراين امروزه مس��ئله بيابان زائي و 
جلوگي��ري از توس��عه آن در حوزه بي��ن المللي و ملي مطرح مي باش��د. از 
طرف ديگر طبقه بندي مناطق و تهيه نقش��ه شدت بيابان زائي، جهت انجام 
س��اير زمينه هاي تحقيقات کاربردي، در زمينه جلوگيري از بياباني ش��دن 
امري حياتي اس��ت.اين نقش��ه ها در مقام ابزاري کارآمد و به صورت همگن 
به ياري آمايش��گران محيط زيست آمده و کارشناسان با توجه به نقشه های 
موج��ود، نقاط بحراني مناطق را شناس��ائی کرده و با هدايت برنامه ريزان به 

مناطق کم خطر، ضمن حفاظت از جلوه هاي باقي مانده حيات در آن نقاط، 
ارزش اف��زوده س��رمايه گذاري ه��اي ملي را در پايدارترين و مناس��ب ترين 
حال��ت ممک��ن تضمين مي س��ازد. و در عين حال با معرف��ي نقاط بحراني، 
امکان تمرک��ز فعاليت هاي بيابان زدائي و جلوگيري از هدر رفتن امکانات و                                                                                                  
س��رمايه هاي محدود را فراه��م مي آورد. در اين زمينه ت��ا کنون تحقيقات 
زي��ادي در س��طوح بي��ن المللي و ملي ص��ورت گرفته اس��ت، از جمله اين 
م��دل ه��ا، روش تحقيقي مقدماتي ب��راي ارزيابي نقش��ه بن��دي بيابانزائي                                                                         
) FAO- UNEP,1980-84 ()10( و مدل حساس��يت زيس��ت محيطي 
نواحي ) ESAs1,1999 ( )23،19(، در س��طح بين المللي مي باش��د. ساير 
م��دل ه��اي منطقه اي و محل��ي از جمله مدل موسس��ه تحقيق��ات بيابان 
ترکمنس��تان2)17(، مدل کني��ا3 )16(، مدل یونیپ و ش��وروی4)13(، مدل 
بين النهرين س��فلي5)20(، مدل نيوس��اوث ويلز6 )13( مدل تخريب اراضي 
جنوب آس��يا)21(، مدل طبقه بندي نوع و شدت بيابان زائي در ايران7)4( و                                                                                              
مدل های  منطقه ای آق قلا کمیش��ان) 9(، حس��ین آباد میش مست)11(، 

Watershed Management Researches (Pajouhesh & Sazandegi) No 83 pp: 83-95

Development of Taxonomy Model in order to reach an appropriate method for desertification assessment and 
privation of desertification intensity map  (Case Study: Khezr Abad Area, Yazd, Iran)
By:M.H.Sadeghi Roushan.Assistant Porfessor of Islamic Azad University Takestan Branch(Corresponding 
Author;Tel:0989123800115).
H.Ahmadi and Gh.Zehtabian,Scientific Member of Tehran University.
Classification and provision of desertification intensity map, as an efficient tool, has an important role in evalua-
tion of environmental capability and prevention of desertification and reclamation of degradation lands. So far, 
different models and methods have been proposed in local, national, and international scales, such as Medalus 
method, Iranian classification of desertification (ICD) and etc. Investigation of mentioned models shows that 
these models have some deficiencies such as exotic and qualitative indices and expertise mistake. Therefore, 
Taxonomy Model has developed as base of the desertification assessment model. The model has developed in 
connection with four principles: a) Natural resources evaluation and Comprehensive knowledge of effective 
desertification indices, b) determination of terrain mapping units (TMU), c) Classification of criterion with 
uniform and similar scale and finally classification and provision of desertification intensity map. This paper 
investigates the abilities of Modify Numerical Taxonomy model (MNT) to assess lands sensitivity to desertifica-
tion. and was applied in Khezr Abad region, with 78180 ha area. Results show that MNT model has high ability 
to assess desertification risk and provision of desertification intensity map. Weighted average of the quantitative 
value of desertification intensity was estimated at 0.74 for all the study area (intense class of desertification risk). 
Investigation of weighted average of the quantitative values of human and natural desertification benchmarks 
shows prevailing of natural benchmarks over human factors, so that weighted average of natural benchmarks 
have been assessed at 0.79 (very intense class of desertification risk)  and weighted average of human bench-
marks have been assessed at 0.37 (moderate class of desertification).

Key words:Model modifies numerical taxonomy (MNT), Benchmarks and Indicators of desertification (human-en-
vironmental).
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FAO- ماهان) 6 ( قش�الق بناب)12( وغیره  در قال��ب و چار چوب، مدل
UNEPو م��دل آگري8)14(، مدل باري9)19(، مدل سيس��يل10)15(، مدل 
بياب��ان زائي دش��ت ورامين )8(، م��دل بیابان زائی کاش��ان)7( و مدل گروه 
احيا مناطق خش��ک دانشکده منابع طبيعي11)3( در قالب مدل ESAs بيان   

شده اند.
با بررس��ي که بر روي اين روش ها صورت گرفت، ملاحظه ش��د که اين 
روش ه��ا نيز به نوبه خود داراي نواقصي هس��تند، به عن��وان مثال در مدل 
FAO-UNEP ب��ه م��واردي نظير ناديده گرفتن ش��رايط خاص بیوم هاي 
منطق��ه اي، کوچک مقياس بودن، کيفي بودن، ع��دم امکان تفککي عوامل 
انس��اني و طبيعي در نتيجه گيري ها، خطاي کارشناس��ي و مواردی از این 
قبی��ل می توان اش��اره کرد. س��اير روش ها در اين چهارچ��وب نيز صرفاً به 
بوم��ي کردن اين روش در مناط��ق مختلف پرداختند و هم چنان نقص هاي 
ياد ش��ده رابه همراه داش��تند. روش طبقه بندی نوع وشدت بیابان زائی در 
ای��ران)ICD( نی��ز که در چارچوب FAO-UNEP مطرح ش��د ، علاوه بر 
اینکه دارای محاس��نی از جمله بومی بودن ، تفکیک نوع محیط های بیابانی 
انس��انی وطبیعی، افزایش دقت به علت ب��ه کارگیری روش ترازوی وزنی در 
تعیین اولویت ها، و امکان تهیه نقش��ه انواع محیط های بیابانی می باش��د، 
می توان به معایبی از جمله بررسی کیفی شاخص ها ، ارزش دهی نامناسب 
ش��اخص های طبیعی)ضرب عوامل طبیعی در عدد2( و دست یابی به نتایج 
غی��ر واقعی ، کوچک مقیاس بودن و در نهایت دس��ت یابی به نتایج مختلف 
توسط کارشناس��ان که درنتیجه وزن دهی های مختلف به پارامترها حاصل 
می ش��ود، اش��اره کرد. س��ایر مدل های مطرح ش��ده و به کار گرفته ش��ده 
در ای��ران ، تنه��ا به بومی کردن ش��اخص ها به صورت محل��ی و تا حدودی 
کمی کردن آنها پرداختند . مدل حساس��يت زيست محيطي)ESAs( نيزکه 
به دنبال پروژه MEDALUS12 درس��ال 1999مطرح ش��د، علاوه بر اينکه 
برسرعت و دقت در تهيه نقشه و کاهش خطاي کارشناسي موثر بود، ولي هم 
چنان معیارها و شاخص های مؤثر در بیابان زایی به صورت غیرسیستماتیک 
و بنابر نظرکارشناس تعیین می شد که  مقايسه تطبيقي پديده ها را مواجه با 
اشکال مي کرد. از اين رو برآن شديم تا با استفاده از مدل تاکسنومي عددي 
و با بازنگري و توس��عه اين مدل،  مدلي متناس��ب جهت ارزيابي حساس��يت 

مناطق به پديده بياباني شدن را ارائه دهيم. 
مدل تاکس��نومی ع��ددی که ازمهم ترين روش ه��اي درجه بندي رتبه 
اي مي باش��د، اولین بار توسطAdanson  در سال 1757 ارا ئه شد و طی          
س��ا ل های 1950 الی1956 برای اولین بار توسط Sneath به منظور رتبه 
بندی باکتری ها در مس��ائل میکروبیولوژی به صورت کاربردی به کار گرفته 
ش��د و  سپس در سال1968 توس��ط پرفسورHellwing عضو مدرسه عالی 
اقتصاد به عنوان وس��یله ای مهم در طبقه بندی درجه توس��عه یافتگی بین 

ملل مختلف در یونسکو16 مطرح گردید. )5(
 مدل تاکس��نومی توس��عه یافته ، داراي مزايايي چون، امکان ش��ناخت 
بهتر منطقه در مرحله تعيين واحدهاي کاري، امکان تفککي عوامل انس��اني 
و طبيعي در فرآيند بيابان زائي، انعطاف پذير بودن، توانائي بومي شدن مدل 
با هر منطقه، امکان کمي کردن ش��اخص ه��اي مؤثر در بيابان زائي، کاهش 
خطاي انس��اني و امکان تهيه نقشه حساس��يت منطقه به بيابان زائي بر پايه 
واحدهاي کاري مي باش��د. مدل پيش��نهاد شده به منظور ارزيابي کارايي در 
تعيين حساس��يت مناطق و تهيه نقش��ه بيابان زائي در منطقه خضرآباد در 

فاصله زمانی تیر ماه سال1383 الی مهر ماه1384 بکار گرفته شد.

 مواد‌ و روش‌ها
اين پژوهش در مرحله ارزيابي ويژگي هاي محيطي و شناسايي عوامل بيابانزايي 
از روش تجربي14 و در مرحله تعيين ش��دت بيابان زايي از روش آماري15 سود 
برده اس��ت و در عين حال به دليل وسعت موضوع بيابانزايي و تعدد معيارها و 
ش��اخص هاي مؤثر در آن که نياز به حجم وس��یعی از آمار و اطلاعات ميداني 
و س��تادي داش��ت، مطالعه به روش موردي16 صورت گرفت. به منظور ارزیابی 
وضعيت بيابان زائي و تهيه نقش��ه حساس��يت مناطق به بياباني شدن، منطقه 
خضرآباد يزد تحت بررسي قرار گرفت. منطقه مذکور با وسعتي معادل 78180 
هکتار در 10 کيلومتري غرب شهریزد در موقعیت جغرافیایی   َ  55،ْ  53 الی 
َ 20،ْ  54 طول ش��رقی وَ  45،ْ  31 الیَ  15،ْ  32 عرض ش��مالی قرار گرفته ، و 
از نظر اقلیمی در ش��رایط خش��ک و سرد بیابانی طبقه بندی می شود ) شکل 
1( 1.12930 هکتار)16/5%( از اراضی منطقه را تپه ها و پهنه های ماسه ای 
ش��کل داده که ارگ بزرگ اش��کذر با وس��عتی معادل 8923 هکتار در شمال 
منطقه با انواع رخس��اره های تخریبی و فرسایش��ی به چشم می خورد. از کل 
اراضی زراعی منطقه1995 هکتار)26/5%( را اراضی مخروبه حاصل از عملیات 
انسانی و فرایند های طبیعی تشکیل داده است، که نشان دهنده وضعيت کاملًا 
تيپي��ک از نظر گاه بيابان زائي در منطقه و بيان کننده لزوم ش��ناخت و تهيه 

نقشه ارزيابي حساسيت مناطق به بياباني شدن مي باشد.
فرایند مدل تاکس��نومي عددي توسعه يافته MNT(17(  طی مراحلی در 

ذیل بیان شده است:

ارزيابي منابع طبيعي و تعيين و تفيکک واحدهاي کاري
به منظورارزيابي ش��دت بيابان زايي درابتدا جهت ش��ناخت وکاربردکليه 
ش��اخص هاي مؤثردربيابان زائي و هم چنين تعيين چارچوبي مناس��ب براي 
تهيه نقشه شدت بيابان زائي،اقدام به تعيين وتفککي واحدهاي کاري درسطح 
منطقه مطالعاتي مي کنيم.در جريان مطالعات ميداني به منظور تهيه نقش��ه 
واحدهاي کاري، شاخص هاي مؤثر در بيابان زايي نيز به صورت جامع و بومي 

شناسايي و ميزان اثر هر شاخص در فرايند بيابان زائي برآورد مي شود. 

 ارزش گذاري شاخص ها در مقياسي واحد از لحاظ شدت بيابان زائي
اين شاخص ها به صورت مثبت ومنفي وجوددارند.بعضي ازآنهامانند ميزان 
بارش س��الانه مثبت اس��ت و افزايش بارش به عنوان يکي ازشاخص هايي که 
درکاهش ش��رايط بياباني شدن مؤثراست به حس��اب مي آيد.و شاخص هايي 
مانند ش��وري خاک،که افزايش آن به عنوان يکي ازعواملي که افزايش شرايط 
بياباني ش��دن رابه دنبال داردبه عنوان ش��اخص منفي مطرح مي شودکه مي 
بايست اين شاخص ها به نحوي معکوس شده يا به طريق ديگري منفي بودن 
آنها لحاظ شود. براي اين منظور و هم چنين ازبين بردن مقياس هاي مختلف 
اندازه گيري شاخص ها و کمي کردن شاخص هاي کيفي،شاخص هاي مؤثردر 
مقياس واحدي ازلحاظ ش��دت بيابان زايي ارزش گذاري مي شوند.)جدول1(.

درمدل تاکسنومي اوليه جهت بي مقياس کردن وهم جهت کردن شاخص ها 
ازروش نرمال سازي استفاده مي شد.هر چنددرمنطق نرمال سازي مقاديرکمي 
به جاي داده هاي کيفي به کار مي رفت.ولي به دليل اينکه اين روندبه صورت 
سيستماتکي انجام نمي شد،متخصصان مختلف به هرداده کيفي،مقاديرکمي 
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مختلفي نسبت مي دادندکه منجربه ايجاد نتايج مختلف وعدم امکان مقايسه 
تطبيق��ي آن ها مي ش��د،و هم چنين درصورت انجام تاکس��نومي گروهي به 
کاربردن روش دلفي که مس��تلزم تهيه پرس��ش نامه و پاس��خ گويي افراد مي 
باشد،اس��تفاده ازعددنرمال ش��ده براي افراد تحت پرس��ش گري نامناسب و 

نامأنوس بود.
 در اي��ن ماتريس aImDn بيان کننده محدوده ش��اخص I ام در ش��دت  
بياب��ان زاي��ي D ام مي باش��د.  N، مقي��اس در نظر گرفته ش��ده و n، تعداد     

ستون هاي ماتریس و m، تعداد رديف هاي ماتريس مي باشد.

تعيين ارزش هر شاخص در هر واحد کاري
درادامه با تشکيل ماتريس دو بعدي"واحدهاي کاري و شاخص هاي مؤثر" 

)ج��دول 2 ( ارزش ه��ر ش��اخص در هر واح��د کاري، از جهت اث��ر بر فرايند      
بياب��ان زايي با توجه به مقياس در نظر گرفته ش��ده )N ( ، مورد ارزيابي قرار 
مي گيرد، اين فرايند مي تواند توس��ط کارشناس به صورت انفرادي با استفاده 
از تجريبات و مطالعات ميداني و س��تادي صورت گيرد)تاکس��نومي فردي( و 
هم مي تواند با تشکيل پرسش نامه اي، از روش دلفي، از کارشناسان آشنا به 
محدوده مطالعاتي خواست که نظارت خود را با توجه به مقياس در نظر گرفته 
ش��ده در زمينه ش��دت بيابان زايي، براي هر ش��اخص در هر واحد کاري بيان 
کنند و س��پس با محاس��به ميانگين هندسي )با فرض يکسان بودن رأي تمام 
افراد( رابطه )1( به ترکيب ماتريس کارشناسان اقدام و در نهايت ماتريس گروه 

حاصل مي شود.)تاکسنومی گروهی(
 )1(

جدول 1 - امتیاز دهی شاخص ها در مقیاس واحد

جدول 2 -: ماتریس عوامل وشاخص های مؤثردربیابان زایی و واحدهای کاری

معیار
Benchmark

 طبقات شدت 
بیابانزایی

Intensity
N/≤D1<0

2-n

-N/n
2N/≤D2<2

2-n

….…
-kN/n

Dn≤N<2 شاخص
Indicator

B1

I1aI1D1aI1D2….….aI1Dn

I2aI2D1aI2D2….….aI2Dn

׃׃׃׃׃

ImaImD1aImD2….….aImDn

شاخص
◄    Ii

I1I2

.............................
............

In واحد کاری
▼    TMUi

TMU1DTMU1I1DTMU1I2.........................DTMU1In

TMU2DTMU2I1DTMU2I2.........................DTMU2In

׃׃׃׃׃

TMUmDTMUmI1DTMUmI2..........................DTMUmIn

NIjNI1NI2..........................NIn

دراين ماتريس DTMUmIn شدت بيابان زائي)D( شاخصI ام را درواحد 
کاريTMU  ام بيان مي کند، به بيان ديگر، بيان کننده اثرش��اخص I ام به 
صورت کمي اس��ت،که با مطالعات ميداني و کتاب خانه اي و براساس مقياس 
در نظر گرفته شده )N(  مورد ارزيابي قرار مي گيرد. در اين مرحله در انتهاي 
ماتريس، کوچک ترين عدد قابل مش��اهده در هر ستون تحت عنوان عدد ايده 
آل منفي18 بدس��ت مي آيد، که در محاسبات بعدي تحت عنوان عدد ايده آل 

)NI( استفاده مي شود. اين عدد در مدل تاکسنومي اوليه تحت عنوان ايده آل 
مثبت19 يا PI نام مي گرفت. ولي به دليل اينکه در مدل توسعه يافته هر چقدر 
 )DTMUmIn( امتياز دهي ما به هر ش��اخص در ارتباط با هر واحد کاري
کمترباشد، نشان دهنده شرايط بيابان زائي کمتر در آن شاخص است، بنابراین  

کم ترين شاخص در ماتریس تحت عنوان ايده آل منفي )NIj( بدست آمد.

توسعه مدل تاکسنومی... 
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شناسائي واحدهاي کاري ناهمگن
 تعيين فاصله هر واحد کاري از ساير واحدها به نسبت هر کدام از 

شاخص ها 
در ادامه همانند مدل تاکسنومي اوليه، اقدام به شناسايي واحدهاي کاري 
ناهمگن مي شود، تا در صورت وجود واحدهاي کاري که فاصله بسيار بيشتر 
يا کمتر از ساير واحدها را دارند، نسبت به بازنگري ارزش گذاري شاخص ها در 
ارتباط با آن واحد اقدام شود. و از دست يابي به نتايج خلاف واقع پرهيز شود. 
پس بدين منظور، فاصله هر واحد کاري از س��اير واحدهاي کاري به نس��بت 

هرکدام ازشاخص ها محاسبه مي شود.
 )TMU1-TMU2( فاصله23 بين دو واحد کاري )با استفاده از رابطه )2
محاسبه مي شود، که تحت عنوان "فاصله مرکب بين واحدهاي کاري " ناميده 

مي شود.
)2(

س��پس با محاس��به کليه فواصل مرکب واحده��اي کاري از هم، ماتريس 
دو بع��دي تحت عنوان "ماتريس مقايس��ات زوجي واحدهاي کاري برحس��ب 
فاصله مرکب بين واحدها" تش��کيل مي ش��ود. )جدول 3 ( قطر اصلي در اين 
ماتريس نشان دهنده اختلاف )فاصله( هر واحد از خودش است که برابر صفر             

مي باشد.
تعيين کمترين ميزان فاصله هر سطر از ماتريس

 در اين مرحله پس از تش��کيل ماتري��س فوق، کم ترين ميزان فاصله هر 
سطر از ماتريس ) به غير از فاصله هر واحد از خودش يا قطر ماتريس(، تحت 

عنوان "کم ترين فاصله" يا MD24 مشخص مي شود.)جدول 3(

شدن 
تشيکل ماتريس شدت بيابان زائي شاخص ها و واحدهاي کاري

پس از اطمينان از همگن بودن واحدهاي کاري، با در نظرگرفتن ماتريس 
اوليه ارزش گذاري ش��دت بيابان زائي ش��اخص ها در واحدهاي کاري و عدد 
ايده آل منفي )جدول2( ، مجذور فاصله "ش��دت بيابان زائي هر ش��اخص، در 
 )NIn(را از عدد ايده آل منفي همان شاخص )DTMUmIn( "هر واحدکاري
محاس��به کرده و در ماتري��س دو بعدي ديگري تحت عنوان"ماترس ش��دت 
بيابانزائي ش��اخص ها و واحدهاي کاري")جدول 4( به تفککي ش��اخص هاي 
طبيعي و انس��اني وارد مي کنيم. فاصله کم هرش��اخص از عدد ايده آل منفي 
نماي��ان گ��ر اثر کم آن ش��اخص )In( از نظ��ر بيابان زائ��ي در آن واحد کاري 

)TMUm( و بالعکس مي باشد. 

محاسبه ميزان بيابان زايي واحدهاي کاري
سپس از رابطه )4( مجموع مجذورات انحرافات از عدد ايده آل منفي، در 
هر واحد کاري به تفککي ش��اخص هاي طبيعي وانس��اني مشخص مي شود.
که تحت عنوان "ميزان بيابان زائي واحدهاي کاريDM(25("بيان مي ش��ود.

)جدول 4( 
)4(

جدول 3 : ماتریس مقایسه زوجی واحد های کاری بر حسب فاصله مرکب بین واحد ها

تعيين حد بالاي بيابان زائي
در ادامه به منظور تعيين شدت بيابان زائي واحدهاي کاري، تعيين طبقات، 
  )Dmax(26 کلاس��ه بندي و تهيه نقشه شدت بيابان زائي، حد بالاي بيابان زائي

از رابطه )5( در کليه واحدهاي کاري محاسبه مي شود. 
)5(

تعيين حد بالاي بيابان زائي 
درنهايت ش��دت بيابان زائي واحدهاي کاري)DI(  ازرابطه )6( به تفککي 

شاخص هاي طبيعي وانساني محاسبه مي شود 
)6(

از آنجا که بر طبق اين روش، شدت بيابان زائي در واحدهاي کاري، همواره 
بين صفر و کي مي باش��د )DI≤0≥0( بنابراين هر چقدر اين مفهوم به صفر 
نزدکي تر باش��د، نشانگر وضعيت بهتر يا شدت بيابان زايي کمتر، در آن واحد 

کاري مي باشد و بالعکس.

واحد کاری
TMUiTMU1TMU2

...........
TMUn

کمترین فاصله
)MD( 

TMU10TMU2,dTMU1...........TMUn,dTMU1MD1

TMU2TMU1,dTMU20...........TMUn,dTMU2MD2

׃׃...........׃׃׃

TMUmdTMUm,TMU1dTMUm,TMU2...........dTMUm,TMUnMDm

MD

 бMD

در اي�ن ماتريس dTMUmTMUn بيانگر فاصله مرکب 
)d( بين واحدهاي کاري TMUm از TMUn مي باشد

جدول 4 - ماتریس شدت بیابان زائی شاخص ها وواحدهای کاری 
واحد کاری
▼TMUi

TMU1TMU2...........
TMUn

میزان بیابان 
زائی
DM

شدت بیابان 
زائی
DI

TMU1a1b1...........y1DM1DI1

TMU2a2b2...........Y2DM2DI2

׃׃׃...........׃׃׃

TMUmambm...........YmDMmDIm

NIjNI1NI2NInDM 

бDM

تعيين حد بالا و پايين کم ترين فاصله ها و نتيجه گيري
 )MD( در ادام��ه ميانگي��ن و انحراف معيار مجموع ک��م ترين فاصله ها 
محاس��به و با مش��خص کردن حد بالا و پايين مجموعه فوق از رابطه )3( ، در 
صورتي که کم ترين فاصله هاي محاس��به ش��ده، بين دو حد مذکور باش��ند، 
نتيجه مي شود که مجموعه واحدها در محدوده ی همگن واقع شده و نيازي به 
بازنگري شاخص هاي امتياز داده شده در ارتباط با واحدهاي کاري نيست، در 
غير اين صورت، نياز است که واحدهاي کاري که کم ترين فاصله آنها خارج از 
حدود مشخص شده هستند، از نظر امتياز دهي شاخص ها در آن واحد کاري 

دوباره مورد بازنگري قرار گيرند. 
)3(

تعيين شدت، طبقه بندي و تهيه نقشه حساسيت مناطق به بياباني 

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


88 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

 طبقه بندي واحدهاي کاري از لحاظ شدت بيابان زائي
 )DI(27 لذا بر مبناي نتايج حاصل از شدت بيابان زايي در واحدهاي کاري
اقدام به تهيه جدول طبقه بندي واحدهاي کاري از لحاظ ش��دت بيابان زايي 

کرديم.)جدول 5(
جدول 5 - طبقه بندی واحدهای کاری از لحاظ شدت بیابانزائی

) CLASS( طبقات شدت
شدت 

)DI(بیابانزایی
علائم

low            )0/25- 0کم)ناچیزI

moderate        50  /0-0/26متوسطII

intense                0/75-0/51شدیدIII

very intense  1 – 0/76خیلی شدیدIV

تهيه نقشه شدت بيابان زايي بر مبناي نقشه پايه واحدهاي کاري
مطابق جدول طبقه بندي واحدها  از لحاظ شدت بيابان زائي )جدول 5( 
هر واحد کاري با توجه به ش��دت بيابان زائي محاسبه شده در يکي از طبقات 
چهارگانه کم، متوسط، شديد و خيلي شديد  قرار مي گيرد که در نهايت برروي 
نقش��ه واحدهاي کاري، از تلفيق واحدهاي داراي طبقات يکس��ان، نقشه های  
نهايي شدت بيابان زايي به تفککي بيابان زايي انساني ، طبيعي و بيابان زايي 

کل حاصل از عوامل انساني،طبيعي و مجموع شاخص ها بدست مي آيد. 

نتایج
 تهيه نقشه شدت بيابان زايي بر مبناي نقشه پايه واحدهاي کاري

به دنب��ال مطالعات وس��يع ميداني وکتاب خان��ه اي، اطلاعات پايه اي 
گردآوري و سپس با استفاده ازنرم افزار Wive3.2a Arc ، نقشه هاي تماتکي 

توسعه مدل تاکسنومی... 

جدول 6 - بخشی ازامتیازدهی شاخص هادرمقیاس1الی100

جدول 7 - بخشی ازماتریس تعیین ارزش هرشاخص درهرواحدکاری

)B(معیار)I( متوسطعلائمشاخص
شدید

)51-75(
خیلی شدید

)76-100(

اقلیم

خاک

میانگین بارش 
)mmبرحسب(

)EC( شوری
mlμ/cm

P < 500

EC>0/75 

250≥ P> 500

0/75 >EC≥2

70≥P>250

2> EC≥4

P>70

EC<4

)B(زمین شناسی –ژئومرفولوژیمعیار)C(اقلیم

زیر معیار

◄)II(شیبشاخص
)درصد(

حساسیت
سنگ

نوع
بهره برداری

حد اکثر
 سرعت باد

طول دوره
 خشکی
)ماه(

بارندگی 
متوسط 

)mm(سالانه

روزهای ماسه 
...P/EPTDSIباد در سال   )TMU(واحدکاری

▼
b(m(520548515016262...

P(m(3445100485166136962...

P(m(622100488769377562...

............. 

.............

NI315548515016262...

پايه اي رخس��اره هاي ژئومرفولوژکي، تيپ پوشش گياهي، و کاربري اراضي 
به صورت ارقامی تهيه و از تلفيق نقشه هاي مذکور به ترتيب اهميت، نقشه 
نهايي واحدهاي کاري بدس��ت آمد )شکل 3( . دراين نقشه منطقه مطالعاتي 
به12واحد کاري تفککي و نقش��ه حاصل ش��ده به عنوان چارچوب و مبناي 

تهيه نقشه شدت بيابان زائي قرار گرفت.
تعیین معیارها و شاخص های موثر وارزش گذاری آنها در مقیاس 

واحد
 دراين راستا برمبناي اطلاعات حاصل از ارزيابي منابع طبيعي و مطالعات 
ميداني انجام ش��ده براي تهيه ی نقش��ه واحدهاي کاري ودر چارچوب طرح 
تدوين معيارها و ش��اخص هاي بيابان زائي )2( 49 ش��اخص مؤثر در فرايند 
بياب��ان زائ��ي در قالب 7 معيار به تفککي معيارها و ش��اخص هاي طبيعي و 
انس��اني تعيين)ش��کل 2( و در مقياس1 الي100 در چهارگروه، طبقه بندي 

شدند)جدول 6(
3-3- تعیین ارزش شاخص های موثروعدد ایده آل منفی

در ادامه ارزش هر ش��اخص در هر واحد کاري در مقياس 1 الي 100 از 
روش تاکسنومي فردي محاسبه و شاخص ها  هم جهت ، بي مقياس  و کمي 
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شدندو عدد ايده آل منفي تعيين شد )جدول 7(. 
شناسائی واحد های کاری ناهمگن

س��پس به منظور دس��ت يابي به نتاي��ج صحيح تر اقدام به شناس��ائي 
واحدهاي ناهمگن ش��د. در اين روند  ملاحظه ش��د ک��ه مقادير کوتاه ترين  
فاصله ازسطرهاي ماتريس فواصل مرکب، بين حد بالا   O=265/19+ و  حد  
پايين  O=23/15-  واقع ش��ده اند )جدول 8( . بنابراين مجموع واحدها در 
محدوده همگن واقع شده، و نيازي به بازنگري شاخص هاي امتياز داده شده 

در ارتباط با واحدهاي کاري نيست.
 

طبقه بندی شدت بیابان زائی منطقه 
 پ��س از اطمينان از همگن بودن واحدهاي کاري، ميزان بيابان زايي در 
ه��ر واحد کاري )DM(و حد بالاي بيابان زائ��ي )Dmax( در کليه واحدهاي 
مورد بررس��ي محاسبه و شدت بيابان زائي )DI( واحدهاي کاري به تفککي    
ش��اخص هاي طبيعي، انساني و مجموع ش��اخص ها تعيين شد.)جدول 9(

و درانته��ا نيز از تلفيق واحدهاي داراي طبقات يکس��ان بر روي نقش��ه پايه 
واحدهاي کاري، نقشه هاي نهايي شدت بيابان زائي به مقیاس 1/50000 و 

به تفککي  انساني، طبيعي و کل حاصل شد)اشکال 3،4و5(.

نتایج حاصل از طبقه بندی شدت بیابان زائی 
براس��اس برآوردهاي انجام ش��ده از نظر شدت بيابان زائي در واحد هاي 
کاري )جدول 9( به ترتيب نتايج ذيل حاصل ش��د. از نظر شدت بيابان زائي 
ناش��ي از معيارها و شاخص هاي انس��اني، واحد اراضي کشاورزي کوهستاني 
AM(I(25  و دش��تي I)AP(26  با بي��ش ترين ارزش کمي به ترتيب معادل 
1 و 0/91 )کلاس خيلي ش��ديد يا IV ( در درجه اول قرار گرفتند و اراضي 
رس��ي با پوش��ش گياهي P(C(27  و تپه ها و پهنه هاي ماس��ه اي با پوشش 
  )II (28ب��ه ترتيب ب��ا ارزش کمي 0/45 و 0/48 )کلاس متوس��ط ياP(S.D
رتبه های بعدی را به خود اختصاص دادند و ساير واحدهاي کاري در کلاس 

متوسط و ناچيز از لحاظ شدت بيابان زائي قرار گرفتند.
 از ش��اخص های انس��انی مهم در فرایند بیابان زائ��ی واحد های کاری 
مذکور می توان به ، ش��خم وآیش نامناسب اراضی زراعی) 30 تا 50 در صد 
اراضی  به دلائل مختلف به زیر کش��ت نمی رود( ، اس��تفاده نامناس��ب وکم 
از ماش��ین آلات زراعی، اس��تفاده ناچیز از کودهای آلی حیوانی وکود سبز و 
افزایش مصرف بی رویه س��موم وکودهای ش��یمیایی،  روش آبیاری سنتی و 
نامناس��ب با راندمان پایین) کمتر از 40 درصد( ، آفت ش��دید سفره آب زیر 
زمینی)45 سانتی متر در سال( تراکم بالای زیستی جمعیت)مابین 200 الی 
550 نفر در کیلومتر مربع(، تغییر نامناس��ب کاربری اراضی، بیکاری، وسعت 
ناچیز اراضی کش��اورزی) حداکثر 2 الی3 هکتار (  و مش��ارکت ناچیز مردم 

بومی در اجرای طرح های بیابان زدائی وغیره اشاره کرد .
 با ارزيابي معيارها و ش��اخص هاي طبيعي موث��ر در بيابان زائي، نتايج 
حاصله نشان مي دهد که اراضي رسي لخت B(C(29،  اراضي رسي با پوشش 
گياهي P(C( و تپه هاي ماسه اي بدون پوشش  S.D)B(30 با حداکثر امتیاز 
به ترتیب معادل ،0/94، 0/93 و0/93 )کلاس خيلي ش��ديد يا IV( در رتبه 
اول قرار دارند و در مرحله بعدي واحدهاي کاري اراضي کش��اورزي دش��تي 
AP(I( ، تپه هاي ماسه اي با پوشش S.D)P( و مناطق صنعتي  ، به ترتيب 
با امتياز 0/87 ، 0/79 و 0/76 )کلاس خيلي ش��ديد يا IV( ، قرار گرفتند و 

س��اير واحدهاي کاري در کلاس شديد ارزیابی شدند که نشان دهنده شدت 
تأثير عوامل طبيعي در بيابان زائي منطقه است.

 مه��م تری��ن ش��اخص ه��ای طبیع��ی موث��ر در فراین��د بیاب��ان زائی                     
عبارتن��د از: دوره خش��کی طولانی به صورتی که بخ��ش عمده ای از منطقه 
فاق��د ماه مرطوب می باش��د، بروز روزه��ای متعدد توام با ماس��ه باد) بیش 
از 10 روز در س��ال(، بالا بودن  بادهای با س��رعت بیش از س��رعت آس��تانه 
فرس��ایش)39 درصد(،  پایین بودن نس��بت بارش ب��ه تبخیر و تعرق )0/03 
الی0/05( ، بارندگی کم) کمتر از mm60 در س��ال(، بافت خاک متوس��ط 
تا ریز و دارای زهکش��ی نامناس��ب)0/5 تا 1 اینچ بر ساعت(، وجود لایه های 
مح��دود کنن��ده  گچی و آهکی در عمق خاک ب��ه خصوص در  واحد های , 
P(C)  B(C( و I)AP( ، جاب��ه جای��ی ظاه��ری تپه های ماس��ه ای )بیش 
از 10 متر در س��ال( ، عدم وجود بادش��کن ، بالا بودن میزان ش��وری و کلر 
آب  زیرزمین��ی ک��ه به ترتیب به 7620 میلی موس بر س��انتی متر و2350                                    
میلی گرم درلیتر می رسد. وضعیت تیپ های گیاهی مرتعی فقیر با گرایش 
منفی به دلیل چرای مفرط و فشار دام )3/7  تا 5/1 برابر بیشتر از حد قابل 
تحم��ل( و بوته کنی ش��دید ، به طوری که 40% الی 50%  پوش��ش گیاهی 

مرتعی بر اثر بوته کنی از بین می رود.
               

بحث و نتيجه گيري
طبقه بندي و تهيه نقش��ه ش��دت بيابان زائي امروزه نقش مهمي را در 
پروس��ه هاي ارزيابي محيطي و جلوگيري از بياباني شدن بازي مي کنند، در 
اي��ن رابطه تا کنون مدل ها و روش هاي مختلفي جهت طبقه بندي و تهيه 
نقش��ه شدت بيابان زائي در س��طح بين المللي و ملي مطرح شده، با بررسي 
که بر روي اين روش ها صورت گرفت، ملاحظه شد که آنها نيز به نوبه خود 
داراي نواقصي هستند. از اين رو بر آن شديم تا با استفاده از مدل تاکسنومي 
ع��ددي، که از مهم ترين مدل های درجه بندي رتبه اي اس��ت و بازنگري و 
توس��عه اين مدل، مدلي متناس��ب جهت ارزيابي حساسيت مناطق به پديده 
بياباني ش��دن ارائه دهيم. اين مدل که به عنوان " مدل تاکس��نومي عددي 
توس��عه يافته )MNT( بيان مي شود، نسبت به س��اير مدل هاي مطروحه 
داراي مزايائ��ي از جمل��ه، امکان ش��ناخت بهت��ر منطقه در مرحل��ه ارزيابي 
محيط��ي و تعيين واحد هاي کاري، امکان تفککي عوامل انس��اني و طبيعي 
در فرايند بيابان زائي، کاهش خطاي انساني با استفاده از روش دلفي و نتايج 
حاصل از ارزيابي محيطي به منظور تعيين شدت بيابان زائي، انعطاف پذير و                                                                                            
تکرار پذير بودن مي باشد. این مدل به صورت کاربردي، جهت ارزيابي شدت 
بيابان زائي، در منطقه خضرآباد يزد بکار گرفته ش��د. نتایج حاصله نش��ان از 

توانایی بالای این مدل در ارزیابی حساسیت مناطق به بیابانی شدن دارد. 
ب��ا توجه به نتایج حاصله از طبقه بندی ش��دت بیاب��ان زائی واحد های 
کاری به تفکیک عوامل طبیعی وانس��انی ، مش��اهده می ش��ود که ، عوامل 
طبیعی در کل واحدهاي کاري به جز اراضي کش��اورزي دشتي و کوهستاني 
بر عوامل انس��اني غلبه داش��ته و عامل اصلي بيابان زائي درمنطقه به حساب 
مي آيد. هم چنين بررس��ي متوس��ط وزنی ارزش کمي بيابان زائي انساني و 
طبيعي ،غالب بودن معيارها و ش��اخص هاي طبيعي بر انساني را تأييد کرده 
به طوري که متوس��ط وزني شاخص ها و عوامل طبيعي 0/79 )کلاس بسيار 
 ) II ( ،و متوسط وزني عامل انس��اني 0/37 )کلاس متوسط ياIV ش��ديد يا

برآورد گرديده است.
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0/37 … A(II >)0/79 … EIV(
در عين حال ارزش کمي ش��دت بيابان زائي براي کل منطقه از مجموع 
عوامل 0/74 )کلاس بس��يار ش��ديد يا IV( بدس��ت آمد. در نقش��ه ش��دت     
بياب��ان زائي بر مبناي عوامل طبيعي )ش��کل 4( ، ملاحظه مي ش��ود که از 
کل منطق��ه مطالعات��ي، 26590/039 هکتار )34 درص��د( در کلاس خيلي 
ش��ديد و 51590/181 هکتار )66 درصد( در کلاس شديد قرار دارد. اين در 
حالي اس��ت که با توجه به نقشه ش��دت بيابان زائي بر مبناي عوامل انساني 
)ش��کل 5(،از کل منطق��ه، 7335/86 هکتار )9/4 درص��د( در کلاس خيلي 
ش��ديد، 19784/15 هکتار )25/4 درصد( در کلاس متوسط و 51060/21 
هکتار  ) 65/2 درصد( در کلاس بيابان زائي آرام قرار گرفته است. در نهايت 
با مراجعه به نقش��ه شدت بيابان زائي مجموع عوامل )شکل 6( ملاحظه مي 
 IV ش��ود که از کل منطقه مطالعاتي 13589/561 هکتار)17% ( در کلاس
يا خيلي ش��ديد و 64590/659 هکتار )83% ( در کلاس III يا ش��ديد قرار 
دارد. همان طور که ملا حظه می ش��ود اثری از بیابان زائی آرام ومتوسط در 
منطقه دیده نمی شود که این نشان دهنده میزان شدت تخریب  در منطقه 

خضرآباد می باشد.
به طور کلی نتایج حاصل ش��ده می تواند در ارزیابی های آتی به منظور 
س��رمایه گذاری در جهت  دست یابی به توسعه پایدار مد نظر قرار گرفته تا  
علاوه بر تضمین پایدار ارزش افزوده س��رمايه گذاري ها ، اکوسیس��تم های 
حاش��یه ای این مناطق را به نحو مطلوب ت��ری حفاظت کند. از طرف دیگر  
به مدیران مناطق بیابانی این امکان را می دهد  که امکانات و س��رمایه های 
محدود  اختصاص یافته به منظور کنترل روند بیابان زائی را در مناطق دارای 
حساس��یت بیش��تر به کار بندند تا ضمن دس��ت یابی به نتایج بهتر، از هدر  

رفتن سرمایه های ملی جلوگیری کنند . 
نتای��ج حاصله از کاربرد مدل MNT  در منطقه خضرآباد بیان می دارد 
که از نظر گاه عوامل انس��انی و طبیعی تمرکز س��رمایه گذاری ها به منظور 
 AM(I) ، اج��رای  طرح های بیابان زدائی می بایس��تی ب��ر روی واحد های
"AP(I)،P(C) B(C) ، B(S.D) ، P(S. D)D و  I باش��د.  و متناس��ب ب��ا 

شاخص های مهم بیابان زائی مهم ترین راهبردها عبارتند از:
 - مدیریت الگوی کش��ت ش��امل شخم وآیش مناس��ب ، توسعه کشت 

گلخانه ای وغیره 
- احداث بادشکن در اطراف مزارع

- حفاظت و احیا تاغ زارها
- احیا پوشش گیاهی مرتعی با تاکید بر گونه های بومی ومقاوم

-جلوگیری از تردد نامناسب ماشین آلات و تجهیزات صنعتی
- تغییر الگوی آبیاری و اجرای روش های کم آبخواه

- جلوگیری از تغییر نامناسب کاربری
- جلوگیری از تفکیک وکوچک سازی اراضی

- جلوگیری از بوته کنی و قطع اشجار
- تعدیل در برداشت از منابع آب زیر زمینی

- کنترل چرای دام
- افزایش مشارکت مردمی

- تروی��ج اصول بیاب��ان زدائی و مدیری��ت به زراعی در بی��ن زارعین و 
دامداران

البته لازم اس��ت به منظور ب��رآورد درجه اهمیت و اولویت این راهبردها 

ب��ه صورت سیس��تماتیک و نظ��ام مند و ب��ا در نظر گرفت��ن تمامی عوامل 
موث��ر در ارائه راهبرده��ای بهینه  از مدل های تصمیم گی��ری چند معیاره 

MCDM(31(  استفاده شود.

پاورقی‌ها
1- Environment Sensitive Area to Desertification 
2- Turkemanestan model 
3- Kenia model
4- UNEP/USSR model
5- Mesopotamia model
6- New South Wales model
7- Iranian classification of desertification(ICD)
8- Agri model
9-Bari model
10- Sicily Model
11- Iranian Model of Desertification Potential Assessment(IMDPA)
12- Mediterranean Desertification  And Land Use 
13-Experimental
14- Statistical
15- Case study
16- Modify Numerical Taxonomy
17- Negative Index
18-Positive Index
19- distance
20- Minimum Distance
21- Desertification  Measure
22 - Maximum Desertification
23-Desertification Intensity
24- Mountain agricultural grounds  
25- Plain agricultural grounds  
26 - Clay grounds with plant cover
27- Sandy dunes with plant cover
28- Bare clay grounds
29- Bare sandy dunes 
30-Multiple Criterion Decision Making
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توسعه مدل تاکسنومی... 

جدول 8 -  ماتریس مقایسات زوجی واحدها ی کاری برحسب فاصله مرکب بین واحدها

جدول 9 - شدت بیابان زائی شاخص ها و واحدهای کاری
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شکل1- موقعیت منطقه خضرآباد

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


94 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

شکل3- واحدهای کاری در منطقه خضرآباد

شکل4- شدت بیابان زائی بر اساس معیارها و شاخص های طبیعی

توسعه مدل تاکسنومی... 
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)پژوهش‌وسازند‌گی(95

شماره 83، پژوهش‌های آبخیزد‌اری، تابستان 1388

شکل5- شدت بیابان زائی بر اساس معیارها و شاخص های انسانی

شکل6- شدت بیابان زائی بر اساس معیارها و شاخص های طبیعی و انسانی
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