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بندي راهبردهاي مقابله زایی و اولویتپذیري  بیابانتهیه نقشه آسیب
اي هاي استان خراسان رضوي بر پایه الگوریتم نارتبهدر اکوسیستم

  پرامسه
  
  2ناصر پرویان، * ١عادل سپهر
  

 استادیار دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد - 1
 کارشناس ارشد محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه فردوسی مشهد - 2

  
 9/11/1391: پذیرش مقاله                                                                                                     

  6/1392/ 24: تأیید نهایی مقاله                                                                                                
  

  :چکیده
توان نمود عینی فروپاشی اکوسیستم در مناطقی دانست که تغییرات و اغتشاشات محیطی، بیابانی شدن را می 

هاي هایی که به واسطه قرار داشتن در محیطاکوسیستم. مجال حفظ تعادل را از اکوسیستم ربوده است
بخش . زایی برخوردارندپذیري بالایی در برابر تغییرات حاصل از نیروهاي موثر در بیابانشکننده از آسیب

بیابانی شدن احاطه  پذیر به خطرهاي خشک و نیمه خشک آسیبوسیعی از اراضی کشور ایران را محیط
هاي مناطق خشک و نیمه خشک کشور، با آثار و پیامدهاي از اکوسیستم% 75اند، بطوریکه در حدود کرده

هاي استان خراسان رضوي پذیري اکوسیستمهدف از این پژوهش تهیه نقشه آسیب. بیابانی شدن روبرو هستند
اقتصادي -مذکور در چارچوب معیارهاي اکولوژیکیهاي به بیابانی شدن و ارائه مدیریت راهبردي اکوسیستم

در مرحله نخست، بر پایه تغییرات کاربري . بدین منظور در دو مرحله روش پژوهش حاضر انجام گرفت. است
اي زایی با استفاده از الگوریتم نارتبهپذیري بیابان، نقشه آسیب2012الی  1990هاي اراضی در بین سال

- در مرحله بعد، بر اساس نقشه آسیب. تهیه شد 2012زایی براي سال و معیارهاي اصلی بیابان II پرامسه
مقابله با بیابانی شدن اراضی استان بر پایه ) استراتژي(پذیري تهیه شده و نظرات کارشناسان، شش راهبرد 

اي ر پایه الگوریتم نارتبهاقتصادي ارائه و سند مدیریت راهبردي مقابله با این پدیده ب-معیارهاي اکولوژیکی
از مساحت استان خراسان رضوي در محدوده کلاس % 7/91نتایج پژوهش نشان داد که . پرامسه تدوین شد

پذیري پایین قرار در کلاس آسیب% 85/5پذیري متوسط و در کلاس آسیب% 36/2پذیري زیاد، کیفی آسیب
ترین برنامه اقدام مقابله با بیابانی شدن در استان ا مهماز میان راهبردهاي در نظر گرفته شده، کنترل چر. دارد
هاي هاي آبیاري، کنترل فرسایش، مدیریت منابع آبی و روشچنین به ترتیب راهبرد اصلاح سیستمهم.  است

  .  هاي بعدي این سند قرار گرفتنداحیاء خاك در رتبه
  ، مدیریت استراتژیکاکوسیستم، پرامسه زایی،بیابانپذیري آسیب :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
میلادي و بیان  70زایی در دهه از نشست بیابان

 40این پدیده به عنوان معضلی جهانی، بیش از 
سال سپري شده است و همچنان بسیاري از 

پذیر جهان هاي واقع در مناطق آسیباکوسیستم
آثار مخرب این بویژه مناطق در حال توسعه، شاهد 

  .باشندخطر محیطی می
توان جلوه تغییرات تعادلی زایی را میبیابان

اکوسیستم در پاسخ به تغییرات و اغتشاشات 
اغتشاشات ). 1392سپهر، (محیطی دانست 

-محیطی که ریشه در تغییرات اقلیمی و فعالیت
هاي انسانی دارد و شرایط تعادلی اکوسیستم را 

حفظ این شرایط به . کنددستخوش تغییر می
 1)دامنه بردباري(ویژگی ذاتی ارتجاع پذیري 

-از آنجا که اکوسیستم. گرددها بر میاکوسیستم
هاي مناطق خشک و نیمه خشک از دامنه ارتجاع 

تري در برخورد با تغییرات محیط پذیري کوتاه
پذیري بالاتري در برابر برخوردارند، آسیب

م داشته و اغتشاشات محیطی وارده به اکوسیست
اندازهاي ها به این تغییرات با ظهور چشمپاسخ آن

بیابانی به عنوان نمودي از تغییر حالات تعادلی،  
  ). 1392سپهر، (نماید بروز می
تغییرات کاربري اراضی و  هاي اخیردر سال

هاي غیر اصولی انسان، دامنه ارتجاع فعالیت
ها را در بسیاري از نقاط ایران پذیري اکوسیستم

 باعث امر نیا وتا حد ممکن تقلیل داده است 
 است دهیگرد یطیمح منابع بیتخر روند دیتشد

 رانیا، )1994(یونپ  –فائو  زارشگ درتا آنجا که 
 یاراض کهنام برده شده است  ییکشورها جمله از

 شدت به آن یعیطب منابع يهاعرصه و يکشاورز
بدین سبب . هستند بیتخر و شیفرسا ریتأث تحت

هاي بیابانی شدن در بسیاري از ظهور جلوهامروزه 

                                                
1- Resilience 

پذیر کشور دور از هاي مناطق آسیباکوسیستم
   .انتظار نیست

ها در مواجه با بندي اکوسیستملذا شناخت و طبقه
مخاطره بیابانی شدن را باید در توان طبیعی 
اکوسیستم و اغتشاشات و تغییرات محیطی 

این شناخت بنابر. جستجو کرد) انسانی -طبیعی(
عوامل و معیارهاي اصلی که اغتشاشات محیطی را 

هاي مقابله با بیابانی زنند، در بحث روشدامن می
  . شدن ضروري است

مختلفی در ارتباط با انتخاب  هايکنون روشتا
هاي مورد هدف، بندي گزینهمعیارها و اولویت
هاي هایی چون الگوریتمروش. پیشنهاد شده است

، 3، استفاده از تئوري مطلوبیت2اياي و نارتبهرتبه
، روش 5، دلفی4ریزي خطیبرنامه الگوریتم
، 7هاي تحقیق در عملیاتو سایر روش 6انتروپی

  . هاي اتخاذ تصمیم بهینه استروشاي از نمونه
اي در هاي رتبهمطالعات مرتبط با کاربرد روش

زایی در ایران عمدتاً نعلوم محیطی و ارزیابی بیابا
 AHP(8(بر کارآیی روش تحلیل سلسله مراتبی 

هاي هاي سالاز زمره پژوهش. متمرکز شده است
 يریپذبیآس یابیارزتوان به اخیر در این مورد می

یی با زاابانیب خطر به نسبتی طیمح ستیز
توسط صادقی روش و همکاران  AHPاستفاده از 

بررسی موردي انتخاب محل و نوع ، )1391(
 توسط شاه AHPخانه آب به روش تصفیه

تحلیل فضایی سطح  ،)1391(منصوري و همکاران 
و شالی  رفیعیانیافتگی تهران توسط  توسعه

 فضاهاي وسعهت مکانی سنجی اولویت، )1391(

                                                
2 -Ranking and Outranking 
3 -Utility Theory 
4 -Linear Programming 
5 -Delphi 
6 -Entropy 
7 -Operations Research 
8 -Analytical Hierarchy Process 
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 AHP  روش از استفاده با شهري هايپارك و سبز
  .اشاره داشت )1391(توسط محمدي و همکاران 

هاي صورت گرفته در ایران و جهان تعداد پژوهش
اي در هاي نارتبهدر ارتباط با استفاده از روش

زایی بسیار اندك آمایش سرزمین و مدیریت بیابان
هاي گرائو و پژوهشتوان به جمله میاز آن. است

، )2007(، گرائو و همکاران )2010(همکاران 
و ) 1391(، سپهر و همکاران )2012(سپهر و زوکا 

 هخانواد. اشاره داشت) 1391(نصیري و همکاران 
 MCDM(1( معیاره چند گیريتصمیم هايروش
 گیريتصمیم هايروش هايشاخه زیر از یکی
 تحقیق هايمدل مجموعۀ زیرشاخۀ خود که است

، راماچاندرانپوهکر و ( باشدمی عملیات در
 از عبارتند معیاره چند هايگیريتصمیم). 2004

 یافتن پی در گیرندهتصمیم فرد آنها در که مسائلی
 هم آن رو، پیش هايگزینه میان از بهینه حل راه
 گاهی که متعدد کیفی و کمی معیارهاي اساس بر
نیک ( باشدمی هستند، نیز یگدیگر با تضاد در

و همکاران،  زادی، 1387،  و همکاران نفس
 اصلی دستۀ دو به گیريتصمیم مسائل). 1998
 است هاییروش شامل اولدستۀ  .شوندمی تقسیم

 دوم دسته و کنندمی استفاده کاربردي توابع از که
-روشجمله  از .برندمی بهره برتريهاي روش از

توان به می ايبرتري با الگوریتم ناربتههاي رتبه
  . اشاره داشت 3و پرامسه 2هاي الکتراروش
-میتصماي نارتبه هايروشزمره  از پرامسه روش

 توسط 1982 سال در که است ارهیچندمع ريیگ
روش  .)1984 برنز و همکاران،( افتی توسعه  برنز

 4، پرامسه )اي، فازيبندي بازهرتبه( 3پرامسه 
و روش نمایش تصویري گایا به ) گوسی، پیوسته(

 و همکاران هاي برنز و مارشالدنبال پژوهش
  .ارائه شد) 1984(

                                                
1 -Multi-Criteria Decision Making 
2 -ELECTRE 
3 -PROMETHEE 

ه از با استفاددر این پژوهش، قصد بر آن است تا 
اي پرامسه و بر پایه تغییرات هالگوریتم نارتب

هاي کاربري اراضی، نقشه آسیب پذیري اکوسیستم
خراسان رضوي به بیابانی شدن تهیه و بر اساس 

اکولوژیکی -نقشه خروجی و معیارهاي اقتصادي
زایی، نقشه هاي مقابله با بیابانموثر در اجراي طرح

مقابله با پدیده ) استراتژیکبرنامه (راهبردي 
    .مذکور تدوین شود

  
  هامواد و روش

  معرفی منطقه مورد مطالعه
مطالعاتی در این پژوهش را استان خراسان  منطقه

کیلومتر هزار  145رضوي با مساحت در حدود 
این استان به عنوان . مربع تشکیل داده است

چهارمین استان پهناور کشور در شمال شرقی 
درجه  61تا  55کشور و در محدوده مختصات 

درجه عرض شمالی واقع  38تا  30طول شرقی و 
 دومارتن اقلیمی بنديطبقه اساس بر. شده است

-می محسوب خشک نیمه و خشک هاياقلیم جزء
 مرتفع، هايکوه قبیل از مختلفی عوامل .شود

 همچنین و دریاها از دوري کویري، پست مناطق
 غرب، از که هوایی و آب مختلف هايجبهه برخورد
 وارد جنوب و شرق شمال غرب، شمال شمال،
 گوناگونی و تنوع سبب شوند،می منطقه

 بارش میزان. شده است استان اکوسیستمی در
-می پیدا کاهش جنوب سمت به شمال از منطقه

 به مربوط بارش میزان بیشترین بطوریکه. کند
 9/304 حدود با و درگز قوچان هايایستگاه

 و گناباد هايایستگاه در میزان کمترین میلیمتر و
 است ثبت شده 9/143در حدود  میزان با تایباد

 به طور کلی. )1387زاده و همکاران، فرج(
هاي شمالی استان از هاي واقع در بخشاکوسیستم

تنوع پوششی و زیستی بالاتري در مقایسه با 
-پذیر بخشهاي شکننده و حساسیتاکوسیستم
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موقعیت  1شکل . هاي جنوبی، برخوردارند
  .دهدجغرافیایی استان خراسان رضوي را نشان می

برداري از متاسفانه مدیریت غیر اصولی در بهره
منابع آب زیر زمینی، کشاورزي سنتی و رهاسازي 

هاي اراضی، امروز این استان را به یکی از کانون
تغییرات . بحران فرسایش تبدیل کرده است

رویه کاربري اراضی، فشار جمعیت و چراي بی
 11مراتع همراه با فرسایش خاك، زمینه خسارت 

میلیارد تومان در سال را در اثر فرآیند بیابانی 
اداره کل (شدن در این استان فراهم کرده است 

  ).1387منابع طبیعی خراسان رضوي، 

  

  
  موقعیت جغرافیایی استان خراسان رضوي: 1شکل 

  روش کار
، به منظور بررسی دینامیک در این پژوهش

دامنه (ارتجاع پذیري  با تاکید بر اصلاکوسیستم و 
 1990 هايسال مقایسه کاربري اراضی، )بردباري

 و  TM هاي سنجندهبا کمک داده 2012 و
ETM+ نقشه آسیب وهاي مذکور انجام سال-

نقشه کاربري  پایهزایی استان بر پذیري بیابان
تنوع با توجه به . تهیه گردید 2012 سالاراضی 

هاي موجود پذیري اکوسیستمانداز و تحملچشم
، هاي لندستدادهتوان تفکیک  در استان و نیز

) کلاس(نقشه کاربري اراضی در شش طبقه 
این طبقات شامل بیابان، . تفکیک و تهیه شد

اطق مسکونی منجنگلی، اراضی مرتعی، اراضی 
) آبی و دیم( اراضی کشاورزي، )شهري و روستایی(

در  .باشنداراضی بایر و رخنمودهاي سنگی میو 
 2012و  1990، نقشه کاربري اراضی سال 2شکل 

  .استان نشان داده شده است
هاي روشترین ترین و رایجاز آنجا که یکی از مهم

الگوریتم حداکثر  ،اتمطالعبندي در اکثر طبقه
، از )2002، و آنتونیو جانسن(باشد احتمال می

 و تهیهنظارت شده بندي الگوریتم مذکور در طبقه
نقشه کاربري اراضی استان براي دوره زمانی مورد 

با ها تهیه نقشه. استفاده شد) 2012-1990(نظر 
 انجام Taigaنسخه  IDRISIاستفاده از نرم افزار 

بندي تصاویر، ن از صحت طبقهو پس از اطمینا
افزار عملیات آشکارسازي تغییرات در محیط نرم

   .مذکور صورت گرفت
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  2012و  1990هاي استان خراسان رضوي براي سال نقشه کاربري اراضی: 2 شکل

  
تر از شیوه پژوهش، روش کار به منظور درك واضح

مرحله اول را . تشریح شده استدر دو مرحله 
زایی و پذیري بیابانالگوریتم تهیه نقشه آسیب

مرحله دوم را الگوریتم تدوین مدیریت راهبردي 
برنامه استراتژیکی  ارائهزایی و با بیابان مقابله

  .دهدتشکیل می
در این مرحله در ابتدا با شناخت : مرحله نخست
آوري اطلاعات پایه، معیارهاي موثر منطقه و جمع

هاي استان، شناسایی و در بیابانی شدن اکوسیستم
معیار اصلی  8بندي نظرات خبرگان، پس از جمع

تفکیک و ) اقلیمی(در دو بعد انسانی و طبیعی 
لازم به ذکر است . بندي شددسته 1مطابق جدول 

زایی هم جنبه انسانی برخی از معیارها نظیر شوري
  .و هم جنبه طبیعی دارند

  هاي استانمعیارهاي موثر در بیابانی شدن اکوسیستم: 1جدول شماره 

  
پس از تعیین معیارهاي موثر در بیابانی شدن، با 

-اي پرامسه اقدام به وزناستفاده از روش نارتبه
هاي مورد نظر بندي گزینهدهی معیارها و رتبه

هاي تحقیق همانطور که بیان شد گزینه. گردید
حاضر را انواع کاربري اراضی استان و معیارهاي 

تشکیل  انسانی - رد نظر را معیارهاي طبیعیمو

پژوهش بنابراین ماتریس تصمیم . داده است
دهی و وزنعیار م گزینه و هشت شش متشکل از

 انجام گردید بردهي نامها بر پایه معیارهاگزینه
در این پژوهش از عدم قطعیت حاصل  .)2جدول (

پوشی گردید، لذا گیري چشمدهی و تصمیماز وزن

 يکاربر تغییرات  یانسان يمعیارها
  یاراض

 یگیاه پوشش تخریب
  یتراش جنگل و

 حد از بیش يبرداربهره
  یآب منابع از

  چرا فشار

 يمعیارها
  یطبیع

 يپذیرفرسایش  یدهندگ فرسایش قدرت  یخشکسال  یزایيشور
  خاك
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 ارزش) 9-1(مبناي یک تا نه اوزان قطعی و بر 
  .ها انجام شده استگزینه گذاري
-ماتریس وزنی استفاده شده در مقایسه انواع کاربري اراضی بر حسب نقش معیارهاي موثر در بیابان:  2جدول 

 زایی
- عوامل موثر در بیابان   

  زایی
  
  

 طبقات کاربري اراضی

پتانسیل 
 فرسایش

قدرت 
فرسایش 
 دهندگی

برداري بیش بهره فشار چرا خشکسالی
از حد از منابع 

 آبی

تخریب   شوري زایی
پوشش 
 گیاهی

تغییرات 
کاربري 
 اراضی

 1 7 7 5 5 6 8 9 بیابان
 8 5 1 2 2 4 2 3 جنگل
 8 8 7 9 9 6 6 7 مرتع

 6 2 2 6 1 1 1 1 مناطق مسکونی
 7 6 7 8 6 8 7 7 کشاورزي

مناطق بایر و 
 رخنمودهاي سنگی

9 9 4 1 3 2 1 1 

 
اي پرامسه مراحل سازي روش نارتبهجهت پیاده

  :زیر صورت گرفت
 که هاستگزینه از ايمجموعه Aکنید  فرض

 فرض با. گیرد صورت هاآن میان از باید انتخاب
 a هر براي گیري،تصمیم در موثر شاخص K وجود
ϵ A  مقدار  fj(a) شاخص  ارزش دهنده نشانj  ام

 سهاین روش در  با بنديرتبه. است a گزینه در
  :گرفته است صورت گام
 j هايشاخص از هریک به Pjترجیح  تابع: اول گام

 هر برايPj(a,b ( مقدار .شودمی داده اختصاص
 یک و صفر بین مقدار این. گردید محاسبه زوج

 باشد، برقرار fj(a) =fj(b) رابطه اگر. است متغیر
شود و با افزایش رابر صفر میبPj(a,b ( مقدار
fj(a) - fj(b) هنگامی و یابدمی افزایش مقدار این-

 مقدار شود، کافی زیاد اندازه به اختلاف که
)Pj(a,b را مختلفی هايشکل. رسدمی 1 به هم 

 وضعیت به که کرد فرض Pjتابع  براي توانمی

 روشدر . بستگی دارد ام jشاخص سازي مدل
 یافته تعمیم معیارهاي از نوع شش پرامسه

 تعریف قابل سادگی به که اندشده پیشنهاد
 باید هاپارامتر اندازه حداکثر معیار هر در. هستند

 مقدارو  )q( تفاوتیبی آستانه مقدار باشد؛ ثابت
 qو  pبین  ترجیح مقدار یا )p(ترجیح  آستانه

 براي پارامترها این مورد هر در. شوندمی مشخص
 در. هستند دارمعنی و مشخص گیرندهتصمیم
 شده یافته مشخص تعمیم معیارهاي 3 جدول

، همکارانبرنز و  ؛1998و همکاران،  دیاز(ست ا
1986.(  

 هر براي π (a,b)کلی  اولویت میزان :دوم گام
 هرچه. شودمی محاسبه bگزینه  روي aگزینه 
 ترجیح aباشد، گزینه  بیشتر π (a,b)  میزان

 1رابطه  از استفاده با π (a,b). دارد بیشتري
-وزن شاخص Wjدر این رابطه شود می محاسبه
   .هاست

,π(a)                                                  1رابطه  b) = 	 ∑ w P (a, b),				∑ w = 1		  
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  )1984،  و همکاران بارنز( II پرامسه و انواع توابع ترجیح براي روش یافته تعمیم معیارهاي: 3جدول

  شرح شکل رابطه پارامتر نام نوع
  
1  

 

  
 عادي معیار

  
- 

 

P(d)=	
0						d=0											

	
1					d>0														

 

در صورتی که امتیازات دو گزینه 
برابر باشد، هیچ تفاوتی وجود 

  نخواهد داشت
  معیار بخشی 2

)u شکل( 

q  

P(d)=	
0						d≤ 0 											

	
1					d>p												

 

 
 

 

تا زمانی که تفاوت امتیازات دو 
باشد، هیچ q  ازگزینه کمتر 

 .تفاوتی وجود نخواهد داشت

3   
 vمعیار 
  شکل

معیار (
 )خطی

  
  
p 

 

 

P(d)=	
					d ≤ p											

	
1					d>p														

 

 
 

 صفر فاصله در امتیازات تغییر با
میزان اولویت به صورت خطی  pتا 

اگر تفاوت بیشتر از . تغییر می کند
 P باشد، گزینه مورد نظر کاملا

 .اولویت دارد

  
  
4 

  
  

  معیار هم
 سطح

  
  
q, p 

 
 
 

P(d) = 	

0						d≤ 0																				

			 < 	 ≤ 														

1					d>p																									

 

 

اگر تفاوت امتیازات دو گزینه 
باشد، هیچ تفاوتی  qکمتر از 

درصورتی که تفاوت . وجود ندارد
 یک باشد، q و  pبین دو مقدار 

 .دارد وجود نسبی برتري
 باشد، pاز  تفاوت بیش اگرمیزان

 .دارد وجود اولویت کامل

  
  
5 

  
 vمعیار 

شکل با 
  ناحیه

 بی تفاوتی

  
  
q, p 
 

 
 

P(d) = 	

⎩
⎨

⎧
0						d ≤ q																				
−
− 			 < 	 ≤ 					

1					d>p																									

 

 
 

اگر تفاوت امتیازات دو گزینه 
باشد، هیچ تفاوتی  qکمتر از 

با تغییر امتیازات در . وجود ندارد
میزان اولویت به  pتا  q فاصله 

 اگر. صورت خطی تغییر می کند
باشد،  pاز  بیش تفاوت میزان

 .دارد وجود کامل اولویت

  
6 

  
 گاوسی معیار

  
δ  

 

 

P(d) = −	
				

 
 

امتیازات گزینه ها، با تفاوت میان 
میزان اولویت بر طبق رابطه 

 .افزایش می یابد
  

 اولویت درجه نشان دهنده π (a,b) :سوم گام
 محاسبه براي. است bبه گزینه  نسبت a گزینه
 ،هاسایر گزینه بر aگزینه  کلی ترجیح قدرت
-می محاسبه 2 رابطه از استفاده با خروجی جریان

   .شود
φ)2رابطه  (a) = ∑ x ∈ 	A	π	(a, x)				

	  
 بر چقدر aگزینه  که دهدمی نشان جریان این

 حقیقت در جریان این. دارد ها اولویتگزینه سایر
 معناي به φ+ (a)بزرگترین . است a گزینه قدرت

گزینه  بر هاسایر گزینه ترجیح. است گزینه بهترین

 aاز  استفاده با شودمی نامیده ورودي جریان که
  .شودمی محاسبه 3 رابطه
φ)3رابطه  (a) = ∑ x ∈ 	A	π	(a, x)						

	 
 چه تا هاگزینه سایر که دهدمی نشان جریان این

 در جریان این .دارد اولویت aگزینه  بر میزان
 φ- (a)کوچکترین . است aگزینه  ضعف حقیقت

و  بیکاب(است  گزینه بهترین نشان دهنده
 بررسی و با داشتن بنابراین، ).1998، پلازیبت
توان می φ- (a) و φ+ (a)جریان  دو جداگانه
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 با گزینه هر براي را بنديرتبه خالص جریان
  . کرد محاسبه 4رابطه  از استفاده

  φ- (a)   ̶   φ+ (a) = φ (a)        )  4رابطه  
 بنديرتبه هايجریان توازن حاصل جریان این

 نشان بالاتر خالص جریان. است منفی و مثبت
پور و لسانی، اصفهانی( است برتر گزینه دهنده
 و پرامسهز ا استفاده با دیگر سوي از ).1390
 روش یک از توانمی آن در اطلاعات تحلیل

 .جست بهره نیز )GAIA(گایا  نام به نموداري
محاسبات الگوریتم پرامسه در این پژوهش توسط 

به . انجام و تحلیل شده است D-SIGHTافزار نرم
، به محیط )2جدول (ماتریس اوزان  همین جهت

و نوع اثر معیار، نوع تابع  وارد مذکورافزار نرم
ترجیح و  ترجیح، پارامترهاي مورد نیاز براي تابع

تعیین  4هاي مرتبط با معیارها مطابق جدول وزن
انتخاب توابع ترجیح بر مبناي مباحث . گردید

براي . نظري و نظرات گروه کارشناسان انجام شد
توابع پیوسته تابع ترجیح گوسین با توجه به 

برنز (گیرد مورد استفاده قرار میماهیت این توابع 

اي عوامل پتانسیل از این رو بر). 1984، و همکاران
فرسایش، قدرت فرسایش دهندگی، خشکسالی، 
تراکم چرا و تراکم پوشش، تابع ترجیح گوسین، 

برداري بیش از حد از منابع آبی براي عامل بهره
زایی تابع شکل و براي عامل شوري Vتابع ترجیح 

ولی در مورد . به کار گرفته شد ترجیح خطی
نوع معمولی  کاربري اراضی تابع ترجیح گسسته از

همچنین ضریب اهمیت  .به آن اختصاص یافت
افزار مذکور بر معیارهاي انتخابی با استفاده از نرم

مشخص شد  IIاي پرامسه پایه الگوریتم نارتبه
  ).4جدول (

بر حسب میزان مشارکت وزنی از نقطه  پایان،در 
نظر تاثیر عوامل بیابانی شدن و توان اکوسیستم در 

پذیري یرات، درجه آسیبپاسخ و تحمل تغی
پذیري کم، اکوسیستم در سه کلاس کیفی آسیب

متوسط و زیاد تفکیک و طبقه بندي و نقشه 
. پذیري اکوسیستم به بیابانی شدن تهیه شدآسیب

هاي کمی و کیفی درجه ، کلاس5در جدول 
 . پذیري مشخص شده استآسیب

  
 IIهاي مربوط به معیارهاي به کار گرفته شده در روش پرامسه اثر معیار، نوع تابع ترجیح و وزننوع :  4 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

نوع تابع  نوع اثر معیار نام معیار
 ترجیح

ضریب اهمیت 
 (%)معیار ) وزن(

 % Maximize Gaussian 2/12 پتانسیل فرسایش
 % Maximize Gaussian 7/10 قدرت فرسایش دهندگی

 % Maximize Gaussian 1/16 خشکسالی
 % Maximize Gaussian 2/9 فشار چرا

برداري بیش از حد از منابع بهره
 آبی

Maximize V-shape 5/15 % 

 % Maximize Linear 5/7 شوري زایی
 % Maximize Gaussian 2/19 تخریب  پوشش گیاهی
 % Maximize Usual 6/9 تغییرات کاربري اراضی
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پذیري کلاس کمی و کیفی جهت تهیه نقشه آسیب 3هاي کاربري اراضی به رتبه بندي کلاس:  5جدول 
  بیابان

  
  
  

  
پذیري، پس از تهیه نقشه آسیب: مرحله دوم

مرحله دوم شامل تدوین سند راهبردي مقابله با 
پذیر استان هاي آسیببیابانی شدن در اکوسیستم

پذیري تهیه شده در مرحله با کمک نقشه آسیب
بدین منظور در ابتدا با توجه به  .باشداول می

ارزیابی عوامل موثر در بیابانی شدن و وضعیت 
 6پذیري تهیه شده، راضی و نقشه آسیبکاربري ا

راهکار مدیریتی بر مبناي نظرات کارشناسی، 
ارزیابی و  جهت. تدوین گردید 6مطابق جدول 

معیار هزینه  5تعیین شده،  هايمقایسه استراتژي
اجرا، زمان، تسهیلات اجرایی، درصد مناطق 

و ) بدون آسیب پذیري(حفاظت شده و مقاوم  
 ها، تعیین گردیداثرات محیطی اجراي استراتژي

  .)6جدول (
  هاي مقابلهاب و اجراي استراتژيماتریس تصمیم راهکارها و عوامل تعیین کننده موثر در انتخ:  6جدول 

     معیارها                       
 راهکار مدیریتی 

 اثرات محیطی درصد مناطق حفاظت شده تسهیلات اجرایی زمان هزینه

2613/0  2798/0 3824/0 0213/0 055/0 
 4 6 3 5 5 کنترل فرسایش

 8 7 2 3 4 )احیاء پوشش( بازسازي اکوسیستم
 7 4 2 2 6 آبیاري اصلاح سیستم هاي

 7 3 1 1 3 روش هاي احیا خاك
 9 2 8 7 8 کنترل و مدیریت چرا

 9 2 7 7 8 مدیریت منابع آب

 5نتروپی، ضریب اهمیت ابر پایه الگوریتم سپس 
معیار مذکور در ارتباط با نقش معیارها در اجراي 

ضرایب  پس از تعیین. استراتژي مشخص شد
دهی اهمیت، ماتریس تصمیم بر اساس وزن

تشکیل  هاي راهبردي و معیارهاي انتخابیگزینه
  .)6جدول ( شد

  
  بحث و نتایج

نتایج حاصل از آشکارسازي تغییرات نشان داد که 
در بازه زمانی مورد مطالعه، تغییرات قابل 

اي در کاربري اراضی استان ایجاد شده  ملاحظه
نشان داده شده  4همانطور که در شکل  .است

است، بر اساس تغییرات کاربري اراضی در طی 
هاي دوره مطالعاتی، بخش وسیعی از اکوسیستم

اندازهاي مرتعی و جنگلی تخریب و به چشم
طبق نظر اندرسون، دقت . بیابانی افزوده شده است

بندي پوشش و کاربري اراضی با قابل قبول طبقه
باشد درصد می 85اي، ویر ماهوارهاستفاده از تصا

میزان کاپاي ). 2007،  و همکاران اندرسون(
بندي تصاویر حاصل از بررسی درستی طبقه

به ترتیب برابر  2012، 1990هاي اي سالماهواره
مقادیر بالاي شاخص . حاصل شد 92/0و  89/0

ها، قابلیت  کاپاي حاصل از ارزیابی صحت این نقشه
  .دهد ها را نشان می این نقشهبالاي اعتماد به 

  کلاس کمی  کلاس کیفی  (%)زایی تاثیر وزنی عوامل بیابان
 I  کم  > 30
  II  متوسط  30 - 60
  III  زیاد   < 60  
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 )ha(دوره زمانی مورد مطالعه نمودار میزان تغییرات مساحت طبقات مختلف کاربري اراضی در طی : 4شکل

  
نتایج حاصل از آشکارسازي تغییرات همچنین 

اراضی بیابان نشان داد که تغییرات این اراضی در 
روند افزایشی همواره دوره زمانی مورد مطالعه 

تغییرات شدید کاربري در داشته است و 
ی کشاورزي هاي مرتع، جنگل و اراضاکوسیستم

اندازهاي بیابانی استان گردیده سبب ظهور چشم
  ).4شکل (است 

نشان داده شده  5همانطور که در نمودار شکل 
پذیري و است، تغییرات کاربري اراضی، فرسایش

پذیري فشار چرا، مهمترین عوامل افزایش آسیب
مشارکت . باشندهاي خراسان رضوي میاکوسیستم

دهد که در شان میعوامل تخریبی اکوسیستم ن
هاي مرتعی، اراضی کشاورزي و بیابانی، اکوسیستم

هاي غیر اصولی انسان که عمدتاً مربوط به فعالیت
رویه و بحث تغییرات کاربري اراضی، چراي بی

گردد، بر برداري غیر اصولی از منابع آبی میبهره
پذیري اکوسیستم به حساسیت پذیري و آسیب
). 5شکل (وده است فرآیند بیابانی شدن افز

همانطور که مشخص است تغییرات کاربري اراضی 

هاي جنگلی استان، نقش پررنگی در در اکوسیستم
هاي اخیر ها در سالتغییر چهره این اکوسیستم

  .داشته است
، 6در نمودار شبکه عنکبوتی نشان داده در شکل 

در اکوسیستم مرتعی استان، تخریب پوشش 
-تغییرات کاربري اراضی و بهرهگیاهی، فشار چرا، 

رویه از منابع آبی، موجب تبدیل این برداري بی
اندازهاي ها در دراز مدت به چشماکوسیستم

هاي بیابانی، با در اکوسیستم. بیابانی خواهد شد
پذیري توجه به استعداد ذاتی این مناطق، فرسایش

بالا که بازگوکننده توان اندك خاك در مقابل 
-موجب تسریع فرآیندهاي شوري فرسایش است،

زایی، خشکسالی و بدنبال آن تخریب پوشش 
  .گیاهی در این مناطق شده است

، به علت تغییرات شدید کاربري در سالهاي اخیر
تراشی، با اراضی، نابودي پوشش گیاهی و جنگل

پذیري روبرو روند کاهشی دامنه بردباري و تحمل
جهی از اي که بخش قابل تواند، به گونهبوده

مساحت استان در اثر فشارهاي محیطی و تغییرات 
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پذیري بالایی نسبت به تعادلی شدید، از آسیب
  . عوامل موثر در بیابانی شدن برخوردارند

هاي تمسپذیري اکوسی، نقشه نهایی آسیب7شکل 
خراسان رضوي را نسبت به بیابانی شدن نشان 

  .دهدمی

 10691535، پذیري استانمطابق نقشه آسیب
) % 7/91(مساحت استان خراسان رضوي از هکتار 

پذیري زیاد قرار کیفی آسیب در محدوده کلاس
در کلاس %)  36/2(هکتار  274838,5 .دارد

%)  85/5(هکتار  682324پذیري متوسط و آسیب
   .پذیري پایین قرار دارددر کلاس آسیب

  
  

 بنديهاي کاربري به همراه مقادیر خالص رتبهزایی در هر یک از کلاسوزن عوامل موثر در بیابان:  5شکل 

  
  مرتعی و بیابانیهاي مقایسه مشارکت عوامل موثر در بیابانی شدن اکوسیستم:  6شکل 

                                   71 - 58، صفحات  1390 زمستان،  8ره سال دوم، شماپژوهشهاي دانش زمین، 
 



۶٩  

هاي استان به پذیري اکوسیستمنقشه آسیب
زایی نشان داد که با وجود اشغال بخش قابل بیابان

هاي توجهی از مساحت استان از اکوسیستم
هاي مطالعه شکننده، بخش وسیعی از اکوسیستم

-هاي مقایسه نقشه آسیبشده در استان در سال
پذیري اکوسیستم با نقشه کاربري اراضی حال 
حاضر، موید این مطلب است که عمده 

پذیري استان در طبقه هاي آسیباکوسیستم
هایی اکوسیستم. اندازهاي مرتعی قرار دارندچشم

که در پی فشار چرا، تغییرات کاربري متوالی، 
روند تا در برداري و تخریب پوشش مراتع، میبهره

اندازهاي اي از چشمد نزدیک جلوهاي شایآینده
  . بیابانی را نشان جوامع انسانی دهند

بندي راهبردهاي مقابله با بیابانی شدن در اولویت
پذیري و یج حاصل از درجه آسیباستان نیز با نتا

درصد مشارکت نیروهاي موثر در تغییر چهره 
بندي بر طبق اولویت. کنداکوسیستم برابري می

ها هاي تدوین شده، مدیریت اکوسیستماستراتژي
نظر جلوگیري از تغییرات کاربري اراضی و از نقطه

هاي اقدام کنترل چراي دام باید در محور برنامه
بطور کلی . استانی مقابله با بیابانی شدن قرار گیرد

کنترل چرا و در انتخاب راهبردهاي مقابله باید بر 
هاي سیستم بر اصلاحبعدي به ترتیب  هايرتبه

و  مدیریت منابع آبی ،کنترل فرسایش، آبیاري
  .گیردقرار هاي احیاء خاك روش

  

  
  2012 هاي خراسان رضوي سالزایی اکوسیستمپذیري بیاباننقشه آسیب:  7شکل 

  
دهد که بنابراین سند راهبردي استان نشان می

مربوط به نقش انسان در هاي اتژيتوجه به استر
. اکوسیستم باید در دستور کار قرار گیردمدیریت 

اي پرامسه از که روش نارتبهها نشان داد بررسی
مثبتی با توجه به واقعیت زمینی و شرایط  نتایج

-این تحقیق می .فعلی اکوسیستم برخوردار است
تی در بحث مدیریت راهگشاي تحقیقات آ تواند

زایی و مدیریت فرآیند بیابانهاي استان اکوسیستم
  .باشد
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