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  چکیده
زیرزمینـی، نسـبت توسـعه چـاه بـه      بررسی وضعیت تخریب منابع آب دشت کاشان ابتدا هشت شاخص افت آب منظوردر مطالعه حاضر به

قنات، شوري آب، راندمان آبیاري، میزان ساعت پمپاژ، کمبود منابع آب مورد استفاده دام و انسان و میـزان بـیلان منفـی آب بـا توجـه بـه       
هاي ارزیابی موجود تعیین شدند و با استفاده از مدل مدالوس، نقشـه وضـعیت   ن و مدلتحقیقات صورت گرفته در این زمینه در ایران و جها

ی وزنـده هـا  گیري چند معیاره شاخصزایی منطقه با استفاده از هشت شاخص اولیه تهیه شد. در مرحله بعد با استفاده از روش تصمیمبیابان
زایـی  هاي تعیین شدند و نقشه وضعیت بیابانعنوان مؤثرترین شاخصد بهداشتن 5/0هایی که در مدل تاپسیس وزن بیشتر از شدند و شاخص

داد دست آمده از دو روش با هم مقایسه شد. نتایج پـژوهش نشـان   هاي نهایی بهها نیز تهیه شد و نقشهمنطقه با استفاده از مؤثرترین شاخص
آب، میزان ساعت پمپاژ و میزان بیلان منفی بیشترین تـأثیر را   هاي افت آب زیرزمینی، شوريبندي شده شاخصهاي رتبهکه از میان شاخص

زایی معیار آب با دو روش متفـاوت نشـان داد کـه در نقشـه     هاي بیاباندر تخریب منابع آب منطقه مورد مطالعه دارند. همچنین مقایسه نقشه
درصد در وضعیت بحرانی (ب) قـرار دارد و   30/8درصد از کل منطقه در وضعیت بحرانی (ج) و  78/87تهیه شده از هشت شاخص اولیه، 

درصد از کل منطقـه در   15/99ها، ها قرار دارد. همچنین براساس نقشه تهیه شده با استفاده از مؤثرترین شاخصبقیه منطقه در سایر وضعیت
زایـی بهتـر اسـت ابتـدا     بـان دهد کـه جهـت بررسـی بیا   در وضعیت بحرانی (ب) قرار دارد. نتایج نشان می 849/0وضعیت بحرانی (ج) و 

هایی که در منطقـه تـأثیر زیـادي در    شود شاخصبندي شوند این کار باعث میی و اولویتوزندهگیري هاي تصمیمها توسط روششاخص
  زایی و کاهش امتیازات شود.هاي بیابانزایی نداشته مشخص شوند و مانع از تأثیر آنها در کلاسپدیده بیابان
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  مقدمه
درصد از سرزمین ایران در قلمرو شرایط اقلیمـی   80بیش از 

ا خشک نیمـه مرطـوب قـرار دارد. در    خشک تخشک و نیمه
هـاي طبیعـی   نتیجه به سبب مجموعه شرایط اقلیمی، ویژگـی 

هاي ایـن سـرزمین   اي از زیست بومحاکم بر آن، بخش عمده
بـرداري بسـیار حسـاس و    هـاي نامناسـب بهـر   در برابر شیوه

زایی شکننده بوده و بالقوه و یا بالفعل در معرض پدیده بیابان
صورت کاملاً بارزي شرایط بیابانی در آنهـا  به قرار دارند و یا

  رخ نموده است.  
عنوان یکی از بـارزترین وجـوه تخریـب    زایی بهپدیده بیابان

منابع طبیعی در جهان مطرح شده است و طی چند دهه گذشـته  
هاي جهانی فراوانی بـراي مقابلـه و تعـدیل ایـن پدیـده      کوشش

اشـی از بیابـانی   پیامـدهاي ن  ازجملـه  ).17صورت گرفته است (
هــاي هــاي زیرزمینی،کــاهش آبشــدن ماننــد افــت ســطح آب

سطحی، شور شدن اراضی و کاهش کیفیت منابع آبی اسـت کـه   
ناپذیري به همراه دارد. بنابراین ارائه راهکارهاي خسارات جبران

زایی، اجـراي  هاي بلند مدت کنترل بیابانمدیریتی، تدوین برنامه
وسعه پایدار بیش از پیش ضروري هاي آمایش سرزمین و تطرح

زایـی،  هاي ارزیابی بیابـان منظور تدوین روشرسد. بهبه نظر می
هـا و یـا   ترین روشهاي بیابانی شدن، انتخاب مناسبتهیه نقشه

زا، زایـی، بـه شـناخت فراینـدهاي بیابـان     هاي ارزیابی بیابانمدل
ــکل   ــؤثر در ش ــل م ــا و   عوام ــدها و معیاره ــن فراین ــري ای گی

  زایـی نیـاز اسـت   هاي مؤثر در سـرعت و رونـد بیابـان   خصشا
)1 ،8.(  

و ارائـه   زایـی بیابـان  پدیـده  ارزیـابی  هـا بـراي  مـدل  اکثر در
عوامـل   آب از این پدیده، معیـار  مهار جهت مطلوب راهکارهاي

عنـوان  شـود. بـه  مـی  منطقه محسوب شدن شدت بیابانی در مؤثر
زایـی منطقـه   یابانمثال شکوهی و همکاران به ارزیابی وضعیت ب

هاي آب و با تأکید بر معیار IMDPAخضرآباد با استفاده از مدل 
). محمـد قاسـمی و همکـاران بـه ارزیـابی      9و خاك پرداختند (

زایی منطقه زابل از منظر معیار آب با استفاده از مدل شدت بیابان
زایـی  ). خسروي به ارزیابی شدت بیابـان 15( مدالوس پرداخت

). ذوالفقاري 5ا استفاده ار مدل مدالوس پرداخت (منطقه کاشان ب
زایـی دشـت   و همکاران، در مطالعه خود به ارزیابی شدت بیابان

زاده ). طباطبـایی 7خت (پردا IMDPAسیستان با استفاده از مدل 
، در مطالعه خـود بـا هـدف تعیـین وضـعیت فعلـی       و همکاران

ار فرسـایش  زایی در دشت فخرآباد مهریز با تأکید بـر معی ـ بیابان
). در 14( اسـتفاده کردنـد   MICDبادي، از مـدل اصـلاح شـده    

زایـی  هـاي بیابـان  هاي اشـاره شـده تعیـین شـاخص    تمامی مدل
جانبه نگر است و تنها ارزش مطلق  صورت بخشی و غیر همهبه

شد و اولویت آنها نسبت به هـم در  گرفته می درنظرهر شاخص 
شد که این امر منجـر بـه   گرفته نمی درنظرایجاد شرایط بحرانی 

هــاي داراي ارزش کــم در نقشــه نهــایی دخالــت دادن شــاخص
). بـدین منظـور در ایـن پـژوهش     12شـد ( زایی منطقه میبیابان

گیري تاپسیس ها از روش تصمیمبندي شاخصمنظور اولویتبه
 1981توسط هوانگ و یـون در سـال   استفاده شد. مدل تاپسیس 

شـاخص ارزیـابی    n زینه بوسیلهگ m در این روش پیشنهاد شد.
حـل  (مثبت) و راه الایدهحل شود. منطق اصولی این مدل راهمی
(مثبت) راه حلـی   الایدهکند. راه حل منفی را تعریف می الایده

دهـد.  است که معیار سود را افزایش و معیار هزینه را کاهش می
 الدهای ـاي است که کمترین فاصله از راه حل گزینه بهینه، گزینه

 ،3( منفـی دارد  الایدهو در عین حال دورترین فاصله از راه حل 
16 .(  

زایـی در  در بیشتر مطالعات انجام شده براي بررسـی بیابـان  
هـاي مـورد اسـتفاده    ایران با استفاده از مدل مـدالوس، شـاخص  

انـد. در  ی مورد استفاده قـرار گرفتـه  وزندهبندي و بدون اولویت
زایی را با استفاده از ست نقشه نهایی بیاباناین مقاله سعی شده ا

ــاخص ــؤثرترین     ش ــتفاده از م ــا اس ــین ب ــه و همچن ــاي اولی ه
هاي تعیین شده توسط مدل تاپسـیس تهیـه و نتـایج بـا     شاخص

  یکدیگر مقایسه شود. 
  

  هامواد و روش
  معرفی منطقه مطالعاتی  

هکتـار در فاصـله    93307منطقه مورد مطالعه با وسعت حـدود  
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  . منطقه مورد مطالعه در ایران و استان اصفهان1 شکل

  
کیلومتري جنوب تهران و در حاشیه کویر قـرار دارد. ایـن    240

 33  ْ51 5˝تـا   6  ْ51 35˝منطقه داراي مختصـات جغرافیـایی   
ــرقی و  ــول ش ــا  52  ْ33 34˝ط ــمالی  20  ْ34 3˝ت ــرض ش ع

ضـریب  ). و از نظر اقلیمـی، دشـت کاشـان بـا     1باشد (شکلمی
جزء منـاطق خشـک یـا بیابـانی شـدید محسـوب        8/4خشکی 

گردد. از سوي دیگر نواحی کوهستانی جنوب دشت کاشـان  می
بنـدي  از اقلیم خاصی برخوردار اسـت کـه از نقطـه نظـر طبقـه     

گـردد. منطقـه   خشـک محسـوب مـی   دومارتن جزء مناطق نیمـه 
زان کـه می ـ طوريباشد بهکاشان یکی از مناطق کم باران ایران می

 150بارندگی سالانه در نواحی اطراف خود شهر کاشان کمتـراز  
درصـد متوسـط بارنـدگی     55متر است که حـدوداً معـادل   میلی

سـر  ). در منطقه مورد مطالعه یک واحد دشـت 2باشد (کشور می
وجود دارد که خود شامل سه تیپ دشت سر فرسایشی، آپانـداژ  

هـاي ذکـر   تیـپ  باشد. هر یک ازیا پخش سیلاب و پوشیده می
هـاي تخریبـی و فرسایشـی    شده در فوق خـود داراي رخسـاره  

باشند. شرایط منطقه مورد مطالعه بیان کننده لزوم پرداختن به می
  ). 6زدایی در این حوزه است (هاي بیابانراه حل

 
  تحقیق روش
  آوري اطلاعات و نقشه هاي اولیهجمع

رد نیـاز از  براساس ماهیـت تحقیـق ابتـدا آمـار و اطلاعـات مـو      
آوري شـد. سـپس بـا    ها و بازدید میدانی از منطقه جمـع سازمان

ــوگرافی اســتفاده از نقشــه ــومی شــده و  1:50000هــاي توپ رق
نهایـت تلفیـق   هـاي هـوایی منطقـه و در   ها با عکسمطابقت آن

هـاي  شناسی، توپوگرافی، رخسـاره شناسی، سنگهاي زمیننقشه
هوایی) و بازدیـد از   هايژئومرفولوژي (حاصل از تفسیر عکس
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  . نقشه واحدهاي کاري منطقه مورد مطالعه2شکل 

  
اقدام به تهیه نقشه واحد کاري منطقه مـورد مطالعـه شـد     منطقه

  ). 2(شکل 
در این تحقیق جهت رسیدن به هدف که بررسی معیـار آب  

زایی با استفاده از مدل مدالوس و به دنبـال آن  در وضعیت بیابان
باشد. در ابتدا لیستی از زایی در منطقه کاشان میبانارائه نقشه بیا

براساس نظـرات کارشناسـان و بررسـی     ي معیار آبهاشاخص
زایـی در جهـان و   هاي بیابانهاي مورد مطالعه در پروژهشاخص

  ). 1ایران تهیه شد (جدول 
 افـزار نـرم هاي مـورد نظـر بـا کمـک     دهی به شاخصارزش

ILWIS ژي مدالوس انجـام شـد. بـه هـر     و با استفاده از متدولو
زایی با توجه به بررسی منابع شاخص براساس تأثیر آن در بیابان

و استناد به کار سایر محققین و با توجه به شرایط منطقه، وزنـی  
 2بهتـرین و ارزش   1کـه ارزش  طـوري داده شـد بـه   2تـا  1بین 

براي هـر شـاخص    درنهایت). 2بدترین وزن بوده است (جدول
ی وزنـده ی انجام شده یک نقشه تهیه گردیـد.  وزنده با توجه به

) 2هاي کاري انجـام گرفـت. شـکل (   ها در قالب واحدشاخص
 دهد.  نقشه واحدهاي کاري منطقه مورد مطالعه را نشان می

زایـی معیـار   هاي ذکر شده نقشه شدت بیابـان از تلفیق شاخص
راساس هاي نهایی نیز بزایی نقشهدست آمد و وضعیت بیابانآب به

  بندي شد. زیر تیپ طبقه 8مدل مدالوس  به 
اي متشکل ها پرسشنامهبندي شاخصمنظور اولویتسپس به
هاي انتخابی طراحی شد و بین کارشناسان متخصص از شاخص

کارشناس) در این زمینه توزیع شد و از متخصصان آشنا به  30(
 ـ ه منطقه خواسته شد که اهمیت و اولویت هر شاخص با توجه ب

معیار شامل: قابل درك و فهم، سـهولت و دقـت در پـایش و     5
گیري، هزینه و زمان، متناسب با هدف و حساس نسبت به اندازه

 5الـی   1تغییرات جزئی را براساس طیـف لیکـرت در مقیـاس    
حــداکثر آن  5بــه معنــاي حــداقل تــأثیر و  1بــرآورد کننــد کــه 

 نامه میانگینباشد. سپس از نتایج حاصل از تمامی این پرسشمی
  ).21گرفته شد (
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  هاي ارزیابی معیار تخریب منابع آب. شاخص1جدول 
شاخص 
  ارزیابی

  خیلی شدید  شدید  متوسط  کم و ناچیز  زاییکلاس بیابان

  75/1-2  5/1-74/1 25/1-49/1  1-24/1  امتیاز  
  <cm(  20<  30-20  50-30  50افت آب زیرزمینی (

  <EC(  750< 2250-750  5000-2250  5000شوري آب (
  >20  40-20  40-65  <65  راندمان آبیاري (%)

  سنتی با طراحی بهینه  سنتی مدرنیزه شده  تحت فشار  نوع سیستم آبیاري
سنتی بدون طراحی 

  بهینه

کمبودمنابع آب مورد استفاده دام 
  و انسان

منابع متناسب با نیاز دام 
  و حیات وحش

منابع آب به طور 
متناسب نیاز دام و حیات 

  کندا تامین میوحش ر

منابع آب کمتر از نیاز دام 
  و حیات وحش

منابع آب بسیار کمتر از 
  نیاز دام و حیات وحش

  <12  12-9  9-6  >6  نسبت توسعه چاه به قنات
  <100  100-60  60-30  >30  میزان بیلان منفی آب
  <18  18-5/13  5/13-9  >9  میزان ساعت پمپاژ

  
  زاییهاي شدت بیابان. کلاس2جدول 

  کلاس  دامنه اعداد  ص کیفیتشاخ
  کم و ناچیز  24/1-1  1
  متوسط  49/1-25/1  2
  شدید  74/1-5/1  3
  خیلی شدید  2-75/1  4

  
گیري ممکن است چندین با توجه به این که در مسائل تصمیم

هـا متفـاوت اسـت، از    معیار وجود داشته باشد که اهمیت نسبی آن
کـه  طـوري د، بـه این رو به هر یک از معیارها یـک وزنـی داده ش ـ  

ها در واقـع اهمیـت   مجموع اوزان معیارها برابر یک باشد. این وزن
ــراي   ــه بقیــه ب نســبی و درجــه ارجحیــت هــر معیــار را نســبت ب

هاي دهد. براي ارزیابی اوزان روشگیري مورد نظر نشان میتصمیم
). در این پژوهش از روش آنتروپی شانون 19مختلفی وجود دارد (

ها استفاده گردید و وزن هر معیار تعیین شـد.  ی معیاروزندهجهت 
گیري وزنی نمرات داده شده سپس جدول نهایی حاصل از میانگین

شـد. انجـام ایـن روش     TOPSISافـزار  توسط کارشناسان وارد نرم
 ):20، 16مستلزم طی مراحل زیر است (

  )1) از رابطه (HDMتشکیل ماتریس تصمیم گیري موزون (
)1(  n nHDM DM W    

  گیريماتریس تصمیم DMدر این رابطه: 
n nW   ماتریس قطري از وزن معیارها که در این ماتریس هر
ij(Hمؤلفه   شود:حاصل می )2(از رابطه  (

)2(  H a wij ij j   
قدار وزنی موزون هر راهبرد با توجه بـه  م Hijدر این رابطه: 
 معیار مربوطه  

aij  مقدار وزنی هر راهبرد با توجه به معیار مربوطه  
w j  عددي) معیار مربوطه(مقدار وزنی  
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۷۶  

A)ال مثبـت  تعیین مقادیر عددي راهبردهاي ایـده  )i
  ال و ایـده

A)منفی )i
 

گیـري وزن هـر راهبـردي کـه بیشـترین      در ماتریس تصمیم
مقادیر عددي را در ارتباط با هر معیار به خود اختصـاص دهـد،   

زایـی درنظـر گرفتـه    ترین راهبرد در کنترل فرایند بیابـان مناسب
A)ال مثبت شود و تحت عنوان راهبرد ایدهمی )i

 د. شوبیان می
لذا حداکثر مقادیر عددي راهبردها در ارتباط با هر معیار مطـابق  

اي تحت عنوان مقادیر عددي راهبردهـاي  ) در مجموعه3رابطه (
  شود.ال مثبت بیان میایده

)3(  
max H j j ,ij

i
A

max H j j i , ,...nij
i

  
   

     
  

    
  

1

2 1 2

  

و همچنین حداقل مقادیر عددي راهبردها در ارتباط با هر معیار 
ي تحـت عنـوان مقـادیر عـددي     ا) در مجموعـه 4مطابق رابطه (
A)ال منفیراهبردهاي ایده )i

 شود: بیان می  

)4(  
min H j j ,ij

i
A

min H j j i , ,...mij
i

  
   

     
  

    
  

1

2 1 2

  

گیري موزون ) هر گزینه ماتریس تصمیمdمحاسبه اندازه فاصله (
مثبـت و منفـی    الایدهبراساس نرم اقلیدوسی به ازاء راهبردهاي 

  شود:می) محاسبه 6) و (5( هايمعادلهاز 

)4(     
n

d H A , i , ,...., mi ij j
j

   


2
1 2

1
  

  

)6(     
n

d H A , i , ,....,mi ij j
j

   


2
1 2

1
  

مثبت کمتـر   الایدههر قدر فاصله راهبردها از مقادیر راهبردهاي 
زدایـی  تواند نقش مؤثرتري در فراینـد بیابـان  باشد، آن گزینه می

  داشته باشد و بلعکس.
) و 7( از رابطه الایدهنسبی راهبردها به راهبرد  محاسبه نزدیکی

  آید:دست میبندي راهبردها براساس انحرافات بهرتبه

)7(  
   

diC , , ,..., ni
d di i




 
1 2 

iچنانچه iA A  باشد، آنگـاه
id 0  وiC 1  شـود و در  مـی

صورتی که
i iA A  باشد، آنگاهdi

 0 وCi 0 بنابراین هر ،
ــرد   ــه راهب ــه ب ــردي ک ــدهراهب ــک الای ــدار  نزدی ــد، مق ــر باش ت

i(Cنزدیکی   ترخواهد بود. آن به یک نزدیک (
زایـی  وضـعیت بیابـان   دهنـده نشـان سپس نقشه نهایی که 
هایی که باشد از میانگین هندسی معیارمعیار آب در منطقه می

ــیس  ــدل تاپس ــالاتري از  در م ــالاترین  5/0وزن ب و داراي ب
دست آمـد و وضـعیت   زایی منطقه داشتند بهاولویت در بیابان

) 4زیر تیپ طبق جـدول (  8زایی در نقشه نهایی نیز به بیابان
زایی تهیه شده با در ادامه دو نقشه نهایی بیابان بندي شد.طبقه

  یکدیگر مقایسه شد.
  

  نتایج
  هاي معیار آبخصزایی شاهاي بیاباننقشه

هـاي معیـار آب در منطقـه    تجزیه و تحلیل و انطباق شاخص
هـاي  دهد که از میان شـاخص مورد مطالعه (کاشان) نشان می

مد نظر که با توجه به شرایط منطقه و آمـار موجـود انتخـاب    
هاي افت آب زیرزمینی، شوري آب و میـزان  اند شاخصشده

بــالاترین  67/1، 64/1، 86/1ترتیــب بــا بــیلان منفــی آب بــه
متوسط ارزش عددي را به خود اختصاص دادند. لازم به ذکر 

نـوع  است که کمبود منابع آب مورد اسـتفاده دام و انسـان و   
کمترین  40/1و  30/1ترتیب با ارزش عدديبه سیستم آبیاري

متوسـط   )3زایـی منطقـه دارد. در جـدول (   تأثیر را در بیابـان 
) 3( هايوزنی ارزش کمی شاخص ارائه شده است. در شکل

هـا قابـل   زایی هر یـک از شـاخص  ) نقشه شدت بیابان10تا (
 اند.مشاهده
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  میزان ساعت پمپاژ زایی شاخص. نقشه کلاس بیابان3شکل 

  
  زایی شاخص بیلان منفی آب. نقشه کلاس بیابان4شکل 

  

    
  افت آب زیرزمینی ایی شاخصز. نقشه کلاس بیابان5شکل 

  
  )ECشوري آب ( زایی شاخص. نقشه کلاس بیابان6شکل 

    
  زایی شاخص کمبود منابع آب. نقشه کلاس بیابان8شکل   زایی شاخص راندمان آبیاري. نقشه کلاس بیابان7شکل 
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۷۸  

    

    
  زایی شاخص نسبت توسعه چاه به قناتن. نقشه کلاس بیابا10شکل   زایی شاخص شیوه آبیاري. نقشه کلاس بیابان9شکل 

 
  هاي مؤثر بر تخریب منابع آبهاي کمی شاخص. متوسط وزنی ارزش3جدول 

  زاییکلاس بیابان  متوسط ارزش عددي  شاخص ارزیابی  ردیف
  بسیارشدید  86/1  افت آب زیرزمینی  1
  شدید  EC(  64/1شوري آب (  2
  متوسط  44/1  راندمان آبیاري (%)  3
  متوسط  40/1  تم آبیارينوع سیس  4
  متوسط  30/1  کمبود منابع آب مورد استفاده دام و انسان  5
  شدید  52/1  نسبت توسعه چاه به قنات  6
  شدید  67/1  میزان بیلان منفی آب  7
  شدید  58/1  میزان ساعت پمپاژ (میلیون متر مکعب در سال)  8

  

  
  . نمودار وزن معیارهاي مورد بررسی11شکل 
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  زایی معیار آب حاصل از مدل تاپسیسهاي بیاباندار شاخص. نمو12شکل 

  

  
    زایی معیار آب. نقشه شدت بیابان13شکل 

  زایی معیار آب با استفاده از مؤثرترین شاخص. نقشه شدت بیابان14شکل 
 

  محاسبه وزن نسبی معیارها با استفاده از روش آنتروپی شانون
دهد معیاري را نشان می 5ی به وزنده) نتایج حاصل از 11شکل (
هـا ارزیـابی شـدت    تـرین شـاخص  اهمیـت  منظور تعیین بـا که به
زایی در منطقه کاشان از منظر معیار تخریب منـابع آب و بـا   بیابان

کمک روش آنتروپی شانون برآورد شـده اسـت همـان طـور کـه      
معیار، معیار حساس بـه تغییـرات    5گردد در میان این مشاهده می

الاترین وزن و همچنین بیشترین اهمیـت در تعیـین   جزئی داراي ب
هاي تخریب منابع آب دارد. در مقابل معیار هزینه و زمان شاخص

 داراي کمترین وزن در بین پنج معیار انتخابی است.

  
  هاي معیار آب  بندي شاخصاولویت
بنـدي  ترتیـب رتبـه  ) نتایج حاصل از مدل تاپسیس بـه 12شکل (

. شاخص افت آب زیرزمینی، شوري دهدها را نشان میشاخص
عنـوان  آب، میزان سـاعت پمپـاژ و میـزان بـیلان منفـی آب بـه      

زایـی از منظـر معیـار آب تعیـین     هـاي بیابـان  مؤثرترین شاخص
  شدند.

زایی معیار آب بـا اسـتفاده از هشـت    ) نقشه بیابان13شکل (
زایی معیار آب با استفاده ) نقشه بیابان14شاخص اولیه و شکل (

هاي تعیین شده توسط مدل تاپسیس است. ؤثرترین شاخصاز م
هـاي شـدت وضـعیت فعلـی     ) توزیع فراوانی کـلاس 4جدول (

  دهد.زایی معیار آب را نشان میبیابان
  

  گیريبحث و نتیجه
 در این پژوهش سعی شده است با نگرشـی متفـاوت بـه مقولـه    
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۸۰  

  یی معیار آبزاهاي شدت وضعیت فعلی بیابان.توزیع فراوانی کلاس4جدول 
  )2kmمساحت ( درصد مساحت نسبت به کل منطقه

دامنه ارزش 
 عددي

علامت
بندي کیفی شدت طبقه

  زاییبیابان
هشت شاخص 

  اولیه
  هشت شاخص اولیه  هامؤثرترین شاخص

مؤثرترین 
  هاشاخص

0 0 0 0 16/1-1  N زاییعدم وجود بیابان 

0 0 0 0 22/1-17/1 P پتانسیل 

0 0 0 0 26/1-23/1 F1 (الف) شکننده 

11/1 0 41/10 0 32/1-27/1 F2 (ب) شکننده 

81/2 0 22/26 0 37/1-33/1 F3 (ج) شکننده 

0 0 0 0 41/1-38/1 C1 (الف)بحرانی 

30/8 85/0 46/77 92/7 53/1-42/1 C2 (ب) بحرانی 

78/87 15/99 96/818 17/925 2-53/1 C4 (ج) بحرانی 

  جمع     07/933  07/933  100  100
N: Non, P: Potential, F: Fragile, C: Critical 

  
زایی بـراي ارزیـابی شـدت    هاي بیابانمعیار آب که در اکثر مدل

زایی از عوامـل  زایی و ارائه راهکارهاي مطلوب مهار بیابانبیابان
آید، پرداخته شود. ابتدا سعی شد بـا اسـتفاده   مؤثر به حساب می

مینـه در ایـران و جهـان، ماننـد     از تحقیقات انجام شده در این ز
زایـی ماننـد   هـاي بیابـان  ) و مدل6 ،5)، خسروي (10شکوهی (

ICD ،MICD ،GLASUD، MEDALUS  وIMDPA 
هاي مؤثر بر تخریب منابع آب زیرزمینی تعیین شود. در شاخص
صـورت  ها بههاي انجام شده تعیین شاخصها و ارزیابیپژوهش

رشناس و با توجه بـه شـرایط   غیرسیستماتیک و براساس نظر کا
هـا بـا   شـد در ایـن پـژوهش شـاخص    منطقه مطالعاتی انجام می

گیــري انتخــاب شــدند و نقشــه هــاي تصــمیماســتفاده از روش
زایـی منطقـه   ها بیابـان زایی با استفاده از مؤثرترین شاخصبیابان

  تهیه شد.
با بررسی و تجزیه و تحلیل مطالعات انجام شده (زهتابیان و 

دست آمده با وضـعیت  )) و نیز مقایسه نتایج به24، 4ن، (همکارا
موجود منطقه توسط بازدیدهاي صحرایی، مدل مـدالوس بـراي   

زایی مناسب تشخیص داده شد و وضـعیت  ارزیابی وضعیت بیابا
ها و استفاده زایی به دو روش استفاده از مؤثرترین شاخصبیابان

نتـایج نقشـه   از هشت شاخص اولیه مورد بررسی قرار گرفـت.  

دهد کـه شـاخص افـت آب    زایی نشان میهشت شاخص بیابان
زیرزمینی، میزان بیلان منفی آب، شوري آب، میزان ساعت پمپاژ 
و نسبت توسعه چاه به قنات در کلاس شـدید و بسـیار شـدید    

تـوان بـه افـزایش    زایی قرار دارد که از جمله علـل آن مـی  بیایان
کـم بـازده بـه اراضـی      جمعیت، توسعه صنعتی، تبـدیل اراضـی  
بـرداري شـدید از منـابع    کشاورزي و سپس رها شدن آنها، بهره

صورت حفر چاه و پمپاژ طـولانی مـدت آن اشـاره کـرد.     آب به
) و ضیائی و 18نتایج این بخش با مطالعه خسروي و همکاران (

  خوانی دارد. ) هم24همکاران (
سـبت  دهد که معیار حسـاس ن نتایج تحلیل معیارها نشان می

ــا وزن   ــی ب ــرات جزئ ــه تغیی ــت  341/0ب ــترین اهمی داراي بیش
ها و نقـش آن در  ماهیت شاخص دهندهنشانباشد. این معیار می

زایی است. این معیاربا اختصـاص بـالاترین وزن بـه خـود     بیابان
زایـی از  هـاي بیابـان  ترین عامل در انتخاب شاخصعنوان مهمبه

گرفتـه   درنظـر ل این پدید منظر معیار آب با هدف مقابله و کنتر
کمترین وزن را به خـود   111/0شد. معیار هزینه و زمان با وزن 

دست آمده در بررسی و اختصاص دادند. با توجه به این نتایج به
زایی، معیارهاي اشاره شده در هاي مناسب بیابانانتخاب شاخص

هـا  این تحقیق براي ارائه یک سیستم جامع و مناسـب شـاخص  
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زایی یک منطقه حائز اهمیت هستند که البتـه  بی بیابانبراي ارزیا
ممکن اسـت بـا توجـه بـه عوامـل مختلـف و منـاطق مختلـف         

تري مورد اسـتفاده قـرار گیرنـد و اهمیـت آنهـا      معیارهاي متنوع
) در مطالعه خود براي تعیین 9متفاوت باشد. سپهر و همکاران (

اعتبار محلی،  زایی از سه معیارهاي بیاباناي براي شاخصسامانه
، در رادارزیابی استفاده نمود. صـبوري مقیاس و قابلیت پایش و 

تـرین معیـار و معیـار    مطالعه خود نقش بازدارندگی را با اهمیت
  .)13( ترین نشان دادمقیاس را کم اهمیت

بنــدي براســاس مــدل تاپســیس نشــان داد کــه  نتــایج رتبــه
عت پمپاژ هاي افت آب زیرزمینی، شوري آب، میزان ساشاخص

معیـار آب   عنوان چهار شاخص مـؤثر و میزان بیلان منفی آب به
ایـن   دلیلبهها باشند. این شاخصزایی منطقه مطرح میدر بیابان

دست آوردند داراي بندي بهکه بیشترین نزدیکی نسبی را در رتبه
زایی معیار آب دارنـد و در  بیشترین اهمیت در ایجاد نقشه بیابان

زایی باید مورد توجـه قـرار   یریت و مقابله با بیابانهاي مدبرنامه
در پـژوهش   و سـپهر و زوکـا  روش و همکـاران   گیرند. صادقی

. استفاده از این )23و  11( خود از روش تاپسیس استفاده کردند
دهـد مـدل مـذکور    هاي انجام گرفته نشان میروش در پژوهش

ي معرفـی،  صرفه و ابـزار مناسـبی بـرا    انعطاف پذیر و مقرون به
  ).22باشد (ها میی شاخصوزندهانتخاب و 

زایی معیار آب بـا دو روش متفـاوت   هاي بیابانمقایسه نقشه
دهد که در نقشه تهیـه شـده از هشـت شـاخص اولیـه      نشان می

 30/8درصد از کل منطقـه در وضـعیت بحرانـی (ج) و     78/87

 نی (ب) قرار دارد و بقیه منطقه در سایرادرصد در وضعیت بحر
ها قرار دارد. همچنین نقشـه تهیـه شـده بـا اسـتفاده از      وضعیت

درصد از کل منطقه در  15/99ها نشان داد که مؤثرترین شاخص
در وضعیت بحرانـی (ب) قـرار    849/0وضعیت بحرانی (ج) و 

دهـد کـه جهـت بررسـی وضـعیت      دارد. این نتـایج نشـان مـی   
هتر است ابتـدا  زایی بزایی از منظر معیارهاي مختلف بیابانبیابان

گیري تعیین و سپس هاي تصمیمهاي مؤثر توسط روششاخص
هـایی کـه   بندي شوند. با ایـن کـار شـاخص   ی و اولویتوزنده

گرفتــه  درنظــرزایــی دارنــد بیشــترین تــأثیر را در پدیــده بیابــان
هایی که در منطقه تأثیر شود شاخصشوند، این کار باعث میمی

داشته حذف شوند و مـانع از تـأثیر   زایی نزیادي در پدیده بیابان
شـود. در ایـن   زایی و کاهش امتیـازات  هاي بیابانآنها در کلاس

گیري هاي تصمیمها با استفاده از روشپژوهش انتخاب شاخص
گیـري و  پایش و اندازهدست آمده انجام شد. با توجه به نتایج به

ه زایـی در هـر منطق ـ  هاي مؤثر در پدیده بیابـان ارزیابی شاخص
یـا   زایـی گیري و روندهاي موجود در زمینه بیابانتواند جهتمی
 الایـده میزان انحراف یا نزدیکی به طرف حالت  عبارت دیگربه

ــان ــا بیاب ــی را مشــخص ی ــد. اســتفاده از وزن و اهمیــت  زای کن
تر به تواند نتایجی نزدیکزایی میها در تهیه نقشه بیابانشاخص

هتر است در تحقیقـات آینـده جهـت    واقعیت را ارائه دهد. لذا ب
بنــدي بنــدي و رتبــهزایــی و اولویــتبررســی وضــعیت بیابــان

هاي مشابه اسـتفاده  و یا روش ها و معیارها از این روششاخص
  .شود
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Abstract 
In this study, to study the status of water resources degradation in Kashan region, Isfahan Province, eight indices 
including: drop in groundwater, water salinity, irrigation efficiency, Well-to-Qanat development ratio, the pumping 
time, shortage of water supplies for animals and humans and the water negative balance were selected according to 
previous studies conducted on desertification in Iran and the world. Existing evaluation models were determined. 
Desertification map of the study area was provided according to MEDALUS model and selected indices. The selected 
indices were weighted using a multi-criteria decision method and each index having weight more than 0.5 were selected 
as the most effective indices of desertification. Again, the desertification status map of the study area was prepared by 
the most effective indices. Finally, the two desertification maps were compared. The results showed that the drop in 
groundwater, water salinity, the pumping time and water negative balance have the most effect on water resources 
degradation among selected indices. The results of comparing two groundwater degradation maps showed that based on 
map provided with eight indices, 87.78 and 8.30 percent of the total area are classified in critical conditions c and b, 
respectively. While the map provided by the most effective indicators shows that 99.15% of the total area is classified in 
the critical condition "c" and just 0.849% is classified in the critical condition "b".  It can be concluded that to assess 
desertification status, it is better to first determine the indicators by weighting and prioritizing methods. This will 
identify the indicators that have not had a significant effect on the desertification phenomenon in the area and prevent 
their impact on desertification classes and reduction of scores. 
 

 

 
Keywords: Desertification, Indices, MEDALUS, TOPSIS. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
1. Dept. of Arid and Mountainous Regions Reclamation, Faculty of Natural Resour., Tehran Univ., Tehran. Iran 
*: Corresponding Author, Email: hakhosravi@ut.ac.ir 


