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  کيدهچ

ي مناسـب اسـتفاده نمـود. در ايـن تحقيـق      هـا روشو  هاشاخصهاي مختلف بايد از در اکوسيستم بيابانزاييبراي ارزيابي صحيح پتانسيل 

هـاي  منطقه سگزي واقع در شرق اصفهان با استفاده از فاکتورهاي مؤثر در معيار خاک مدل مدالوس ارزيابي و با استفاده از شـبکه  بيابانزايي

هاي خاک از جملـه بافـت، ميـزان    اين منطقه استفاده شد. برخي ويژگي بيابانزايي) يک مدل علت و معلولي براي بررسي BBNيزين (باور ب

پروفيـل خـاک در    ۱۷مربوط بـه   ) و ميزان گچEC)، هدايت الکتريکي (SARسديم و کلر محلول در خاک، مواد آلي، نسبت جذبي سديم (

عوامل مؤثر بر کيفيت  تأثيرهاي سناريوهاي مختلف و حساسيت سنجي در مدل شبکه باور بيزين، تجزيه و تحليلمنطقه استفاده شد. با انجام 

هـاي  ويژگي تأثيرد عدم اطمينان ناشي از توانمينتايج نشان داد که روش تلفيقي حاضر  .خاک منطقه بر روند بياباني شدن منطقه بررسي شد

درصد  ۷۲/۷۱درصد از منطقه داراي کيفيت نامناسب و  ۲۸/۲۸ نشان دهد. براساس نتايج مدل مدالوسمختلف خاک بر روند بياباني شدن را 

مـؤثرترين   ECو  SARاز منطقه داراي وضعيت متوسط از لحاظ کيفيت خاک بودند. آناليز حساسيت در هر دو مدل نشان داد که مواد آلـي،  

د مديران را کمک کند توانميي مختلف مديريتي بر اين متغيرها هاروش. ارزيابي اثرات باشندعوامل ادافيکي مؤثر در بياباني شدن منطقه مي

  ي مناسب مديريتي براي کنترل فرآيند بياباني شدن اتخاذ نمايند.هااستراتژيکه 

  

  

 مدل سازي بيزين، مدالوس، تحليل حساسيت سنجي، سلامت خاک، تحليل سناريو ي کليدي:هاواژه

  

  

  

  اصفهان ي، دانشگاه صنعتيعيطبمنابع ةدانشکد ،ييزداابانيب گروه. ۱

  اصفهان يدانشگاه صنعت ،يعيطبمنابع ةدانشکد ،يزداريگروه مرتع و آبخ .۲

 اصفهان ي، دانشگاه صنعتيعيطبمنابع ةدانشکد ست،يز طيگروه مح .۳
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  مقدمه

در  گريبانگيريک معضل  عنوانبه بيابانزاييپديده در حال حاضر 

بسياري از کشورهاي جهان از جمله کشورهاي در حال توسـعه  

که نتيجه آن از بـين رفـتن منـابع تجديـد شـونده ايـن        باشدمي

 ي صـورت گرفتـه توسـط   هـا بررسـي طبـق   ).۱( کشورها است

IFAD ،درصد از کل اراضي زمين را تهديد نموده  ۴۰ بيابانزايي

مستقيم خـود   تأثيرميليون هکتار از اراضي را تحت  ۱۲و سالانه 

اسـتان را   ۱۷ايـي  دزدفتر بيابـان . در ايران نيز )۱۷د (دهميقرار 

از درصـد   ۷۰کرده است کـه حـدود    ذکرمناطق بياباني  عنوانبه

کلـي   طـور بـه ). ۱ند (کنميدر اين نواحي زندگي جمعيت ايران 

يي است که در نتيجه عوامل طبيعي هافرآيندمشتمل بر  بيابانزايي

  و عملکــــرد نادرســــت انســــان ايجــــاد شــــده و طبــــق  

ــي     ــتعداد اراض ــي اس ــاهش دايم ــت از ک ــارت اس ــف عب   تعري

ــي از   ــا ترکيب ــک ي ــر ي ــددر اث ــافرآين ــب ه ــايش، تخري   ي فرس

ــدن،     ــدابي شـ ــابع آب، مانـ ــب منـ ــاهي، تخريـ ــش گيـ   پوشـ

  شــور شــدن و قليــائي شــدن خــاک کــه توســط عوامــل        

به پتانسيل  بردنپيجهت  .)۱۵يابد (ميانساني شدت  محيطي يا

تحقيقات زيادي انجام شده کـه   بيابانزاييو نقش عوامل مؤثر بر 

است. از جملـه ايـن    بيابانزاييي مختلف هامدلحاصل آن ارائه 

ــاروش ــي ه ــوانم ــدل ت ــام ــابي ه ــانزاييي ارزي ــدالوس  بياب م

)Mediterranean Desertification and Land Use( و ICD 

)Iranian Classification of Desertification (  را نام برد کـه در

). در مــدل ۶ و ۴( نقــاط مختلــف کشــور بررســي شــده اســت

مــدالوس از چهــار شــاخص خــاک، اقلــيم ، پوشــش گيــاهي و 

اسـتفاده   بيابانزاييمديريت و سياست براي ارزيابي و تهيه نقشه 

وضـعيت منطقـه   بـا توجـه بـه     هـا شاخصد و هر يک از شومي

 طـور بـه نيـز   ICD). در مدل ۶داراي حالت هاي مختلف است (

ي مختلف چهار واحـد همگـن بـزرگ کـاري     هاعرصهکلي در 

واحد اراضـي کشـاورزي (زراعـي، بـاغي، ديـم، آيـش و       شامل 

واحد اراضي مرتعي و جنگلي (مرتع، جنگـل،  ، )ارضي رها شده

هـاي  ويري، تپـه اراضي فاقد کاربري (اراضـي ک ـ  ،و ...) زاربيشه

واحـد   و هاي لخت و ...)ها، کوهاي، سطوح سنگفرشي، تپهماسه

اراضي شهري و صـنعتي (منـاطق مسـکوني و شـهري، منـاطق      

نظـر  در هـا ...) ها و پارکها و ترمينالها و فرودگاهصنعتي، جاده

ي مختلـف  هـا شـاخص و در هر واحد اراضي از  شودميگرفته 

). پروانه جهت بررسي ۴( شودميستفاده ا بيابانزاييبراي ارزيابي 

از معيار خـاک مـدل مـدالوس اسـتفاده کـرد و       بيابانزاييشدت 

ي بافت خـاک، درصـد سـنگريزه سـطحي و عمقـي،      هاشاخص

گيري، درصد گچ، ميـزان مـواد آلـي،    جمع شدن آب، خطر سيل

اسيديته، عمق، شوري و درصد آهک خاک را مورد بررسي قرار 

ي درصد مـاده آلـي و   هاشاخصشان داد که داد. نتايج بررسي ن

را از  تـأثير بيشـترين   ترتيـب بهدرصد سنگريزه سطحي و عمقي 

منطقه طـبس مينـاب در    بيابانزاييبين عوامل مربوط به خاک بر 

و  ). آريـا ۲شهرستان درميـان، اسـتان خراسـان جنـوبي دارنـد (     

را در  بيابـانزايي همکاران با اسـتفاده از روش مـدالوس فرآينـد    

هفـت شـاخص پوشـش     کردنـد. آنهـا   کشور هندوستان ارزيابي

ي هابرجستگي، زاييشورهگياهي، فرسايش بادي، فرسايش آبي، 

درنظـر   بيابـانزايي را بـراي ارزيـابي    ايتـوده يخبندان و لغـزش  

درصـد از منطقـه مـورد مطالعـه در      ۳۵بر ايـن اسـاس    گرفتند.

ريـب  بـود کـه فرسـايش آبـي، تخ     بيابـانزايي معرض تخريب و 

 بيابـانزايي ين عوامـل  ترعمدهپوشش گياهي و فرسايش بادي از 

. البـادجو و همکـاران،   )۱۰( در منطقه مورد مطالعه گزارش شد

ــز     ــاران ني ــان ژو و همک ــاران، لي ــگ و همک ــگ ژون ــأثيريان  ت

ماننـد   بيابانزاييخصوصيات خاک و ديگر عوامل مؤثر بر پديده 

ان آب را بــر شــرايط پوشــش گيــاهي، فشــار چــراي دام و ميــز

مورد بررسي و ارزيـابي قـرار    بيابانزاييگسترش و شدت پديده 

دادند و به اين نتيجه رسيدند که خصوصـيات خـاک، بيشـترين    

يي نظيـر  هامدل. )۲۳و ۱۸، ۱۰( دارند بيابانزاييرا بر پديده  تأثير

ي مختلـف  هاشاخصبا استفاده از امتيازدهي به  ICD مدالوس و

 را در يـک کـلاس مشـخص    يابانزاييبمشخص وضعيت  طوربه

دليــل نــد، حــال آنکــه بــهدهمــي(مناســب يــا نامناســب) قــرار 

ي مکاني و زماني و تعدد عوامل مختلـف مـؤثر بـر    هاپيچيدگي

بـا اعتمـاد کامـل بـه نتـايج       تـوان ميشرايط اکولوژيکي منطقه ن

. )۳(آمده نگـاه کـرد و جهـت مـديريت اسـتفاده نمـود       دستبه
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  (الف)                                                            (ب)            

 ي کاري منطقه مطالعاتيواحدهانقشه  ب)موقعيت منطقه مورد مطالعه در دشت سگزي در استان اصفهان و  الف). ۱شکل 

  

يـک   عنـوان بهد توانمي )BBN( هاي باور بيزينشبکهاستفاده از 

مدي مناسبي داشته باشد. اين آينه کارابزار نسبتاً جديد در اين زم

مدل مبتني بر رويکردهاي احتمـالاتي اسـت کـه عـدم قطعيـت      

متفـاوت اسـت را    ثر از متغيرهايأخروجي يک سيستم را که مت

. در اين مدل متغيرها گره و روابط بـين آنهـا   )۲۰( دهدمينشان 

. نحوه تعامل ايـن متغيرهـا در   شودميلينک نشان داده  صورتبه

 دشـو ميو جداول احتمال شرطي تعيين  هالينک وسيلهبهتم سيس

يـک ابـزار، بـراي     عنـوان بـه هاي باور بيزين در اصل . شبکه)۸(

گيري تحت شـرايط عـدم   ي تصميمهااستراتژيتجزيه و تحليل 

. از جمله مطالعـاتي کـه در   )۲۲( اطمينان توسعه داده شده است

باور بيـزين صـورت   هاي زمينه خاک شناسي با استفاده از شبکه

) اشاره کرد کـه پتانسـيل کـارايي    ۲۰۱۱به آلدرز ( توانميگرفته 

هـاي بـاور بيـزين را در ارزيـابي آسـيب پـذيري و خطـر        شبکه

ي بــزرگ هــامقيــاسدر  دارتــوربهــاي فرســايش را در خــاک

هاي باور بيزين در مدل که شبکه . با وجود اين)۹( آزمايش کرد

زيست محيطي مورد استفاده قرار  ي مختلف علومهازمينهکردن 

مناطق  بيابانزايي، اما تاکنون براي تعيين ارزيابي پتانسيل اندگرفته

مورد استفاده قرار نگرفته است. هدف از مطالعه حاضـر، تعيـين   

بـا   بيابـانزايي ي خاک براي ارزيابي پتانسيل هاشاخصمؤثرترين 

هاي باور کهاستفاده از معيار خاک مدل مدالوس و استفاده از شب

بيزين براي نشان دادن عـدم قطعيـت در مطالعـات پهنـه بنـدي      

  در منطقه شرق اصفهان بوده است. بيابانزاييپتانسيل 

  

 هاروشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

کيلومتري شرق شهر اصـفهان، يکـي    ۴۰دشت سگزي، واقع در 

). ۵( در اسـتان اصـفهان اسـت    بيابـانزايي کانون بحرانـي   ۱۶از 

ه مورد مطالعه، که بخشي از اين دشت است، با مساحت محدود

و  ۵۶̊ ۲۹´ ۵۱̋تا  ۵۲° ۷´ ۳۰̋هکتار بين طول جغرافيايي  ۳۰۱۸۵

واقع شـده اسـت.    ۳۲° ۵۵´ ۳۲̋ تا  ۳۲° ۲۳´۳۲عرض جغرافيايي 

علت آنکه شيب منطقه کـم  ي کاري، بهواحدهابراي تعيين نقشه 

دشـت سـر و   ي واحـدها و تغيير جهت شيب منطقه ناچيز بود، 

 هاي توپـوگرافي هاي مختلف آنها با استفاده از نقشهپلايا و تيپ

هــاي )، تفســير عکــس۱:۱۰۰۰۰۰( )، زمــين شناســي۱:۲۵۰۰۰(
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 )۵هاي ارزيابي معيار خاک به همراه کلاس و امتياز مربوطه در روش مدالوس(. شاخص۱جدول 

 شاخص کلاس شرح شاخص امتياز شاخص کلاس شرح شاخص  امتياز

۱۲۵ - ۱۰۰ <۱۰۰۰ ۱ 

 سديم

  (ميلي گرم در ليتر)

۱۲۵ - ۱۰۰  L ،SCL، SL،LS،CL ۱ 

  بافت خاک
۱۵۰ - ۱۲۵ ۱۰۰۰- ۵۰۰۰ ۲ ۱۵۰ - ۱۲۵  SC،SiL،SiCL ۲ 

۱۷۵ - ۱۵۰ ۵۰۰۰- ۸۰۰۰ ۳ ۱۷۵ - ۱۵۰ Si ،C، SiC ۳ 

۲۰۰ - ۱۷۵ >۸۰۰۰ ۴ ۲۰۰ - ۱۷۵ S ۴ 

۱۲۰ - ۱۰۰ <۵۰ ۱ 

 نسبت جذب سديم

۱۲۰ - ۱۰۰  <۱۰۰ ۱ 

کلر (ميلي 

والان اکي

 درليتر )

۱۴۰ - ۱۲۰ ۵۰- ۵۰۰ ۲ ۱۴۰ - ۱۲۰ ۱۰۰- ۱۰۰۰ ۲ 

۱۶۰ - ۱۴۰ ۵۰۰- ۱۰۰۰ ۳ ۱۶۰ - ۱۴۰ ۱۰۰۰- ۲۰۰۰ ۳ 

۱۸۰ - ۱۶۰ ۱۰۰۰- ۱۵۰۰ ۴ ۱۸۰ - ۱۶۰ ۲۰۰۰- ۲۵۰۰ ۴ 

۲۰۰ - ۱۸۰ >۱۵۰۰ ۵ ۲۰۰ - ۱۸۰ >۲۵۰۰ ۵ 

۱۳۳ - ۱۰۰ <۵/۷ ۱ 

pH 

۱۲۵ - ۱۰۰ ۰- ۱۰ ۱ 

 ن گچميزا

(%)  

۱۶۶ - ۱۳۳ ۵/۷– ۳/۸ ۲ ۱۵۰ - ۱۲۵ ۱۰- ۳۰ ۲ 

۲۰۰ - ۱۶۶ >۳/۸ ۳ 
۱۷۵ - ۱۵۰ ۳۰- ۴۵ ۳ 

۲۰۰ - ۱۷۵ >۴۵ ۴ 

۱۲۰ - ۱۰۰ ۰- ۸ ۱ 

هدايت الکتريکي ( دسي 

 زيمنس بر متر )

۱۲۰ - ۱۰۰ <۲/۰ ۱ 

 موادآلي

(%)  

۱۴۰ - ۱۲۰ ۸– ۱۶ ۲ ۱۴۰ - ۱۲۰ ۲/۰ – ۵/۰ ۲ 

۱۶۰ - ۱۴۰ ۱۶- ۳۲ ۳ ۱۶۰ - ۱۴۰ ۵/۰- ۱ ۳ 

۱۸۰ - ۱۶۰ ۳۲- ۱۰۰ ۴ ۱۸۰ - ۱۶۰ ۱–۵/۱ ۴ 

۲۰۰ - ۱۸۰ >۱۰۰ ۵ ۲۰۰ - ۱۸۰ ۵/۱- ۲ ۵ 

  

اي هوايي و باند پانکروماتيـک و چنـد طيفـي تصـاوير مـاهواره     

هـاي  (سـازمان فضـايي ايـران) و بازديـد     TMلندست سـنجنده  

ک از هاي ژئومرفولـوژي هـر ي ـ  صحرايي تفکيک شد و رخساره

  .)۱۱(درنظر گرفته شد واحد کاريعنوان هها بتيپ

  

  هاي اطلاعاتي وضعيت معيار خاک مدل مدالوستهيه لايه

منطقه مورد مطالعـه، از نظـر ژئومورفولـوژيکي، مشـتمل بـر دو      

) و پلايا اسـت کـه   دهواحد دشت سر (دشت سر اپانداژ و پوشي

فکيـک  رخساره ژئومورفولوژي در اين منطقـه شناسـايي و ت   ۱۷

، مشتمل بـر دو  شد.منطقه مورد مطالعه، از نظر ژئومورفولوژيکي

) و پلايا اسـت کـه   دهدشت سر اپانداژ و پوشيواحد دشت سر (

رخساره ژئومورفولوژي در اين منطقـه شناسـايي و تفکيـک     ۱۷

متـري  سـانتي  ۴۵نمونه خاک از افق صفر تا  ۳۴شد. در مجموع 

 ۱۷در  باشـد مـي ان خاک که محدوده عمده فعاليت ريشه گياه ـ

ي بافت خاک، مـواد آلـي،   هاشاخصجمع آوري و  واحد کاري

سديم، نسبت جذب سديم، هدايت الکتريکي، ميزان گچ، کلر و 

pH  ) ــد ــين ش ــک از    ۱۴ و ۷تعي ــر ي ــه ه ــه نقش ــراي تهي ). ب

ي خـاک، بـا توجـه بـه وضـع موجـود در منطقـه و        هـا شاخص

تعلق  ۲۰۰تا  ۱۰۰ي تعيين کننده کيفيت، امتيازي بين هاشاخص

 افـزار هاي مورد نظر در نرم). و نقشه۱۶ و ۵) (۱(جدول  گرفت

ArcGIS 9.3 ۱۲(صورت رستري تهيه شدبه(. 

ي خـاک، نقشـه   هـا شـاخص در نهايت از ميانگين هندسـي  

نهايي وضعيت کيفيت خاک تهيه گرديد. فرمول ارائه شده بـراي  

  ).۱۹صورت زير است (تهيه وضعيت کيفيت خاک به
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معيار وضعيت خاک در  بيابانزاييطبقه بندي شدت  .۲جدول 

  منطقه مطالعاتي با استفاده از مدل مدالوس

  دامنه اعداد  کلاس

  ۱۰۰ – ۱۲۰  ناچيز

  ۱۲۰ – ۱۴۰ کم

  ۱۴۰ – ۱۶۰ متوسط

  ۱۶۰ – ۱۸۰ شديد

  ۱۸۰ – ۲۰۰ خيلي شديد

  

)۱(  



EC SAR Taxture CL

Na Gypsum OM PH

Ws W W W W
W W W W /
   
    1 8

  

SW    ترتيـب بـه آن  هـا شـاخص عبارت است از معيـار خـاک و 

)، نســبت جــذب ســديم ECWعبارتنــد از: هــدايت الکتريکــي (

)SARW) بافت خاک ،(TaxtureW    ميزان يون هـاي محلـول کلـر ،(

)CLW،( ) سديمNaW  ) ميـزان گـچ ،(GypsW    ميـزان مـواد آلـي ،(

)OMW) و ميزان اسيديته (PHW  که به صورت ميانگين هندسـي (

زيابي معيار خاک به ي ارهاشاخصفرمول آن نوشته شده است. 

و طبقـه بنـدي    )۱جـدول  (همراه کلاس و امتيازات مربوطه در 

  ).۵ارائه شده است ( )۲(معيار وضعيت خاک در جدول 

  

  هاي باور بيزينشبکه

هـاي بـاور بيـزين    کمک شبکهبه سازيمدلبراي شروع فرآيند 

ابتدا بايد متغيرهاي مؤثر در مدل شناسايي شوند. با مرور منابع 

نظـر  ي درهاشاخص، از بين مک گرفتن از نظر متخصصانو ک

، متغيرهاي مناسب بـراي  گرفته براي معيار خاک مدل مدالوس

هـاي بـاور بيـزين انتخـاب شـدند. پـس از       شـبکه  سـازي مدل

گذار بر کيفيت خاک از نظر  تأثيرين متغيرهاي ترمهمشناسايي 

ستفاده از نمـودار اثـر، روابـط    ، در مرحله بعد بايد با ابيابانزايي

بين اين متغيرها برقرار شود. طراحي نمودار اثـر، طـي چنـدين    

مرحله طراحي و اصـلاح، بـا اسـتفاده از نظـرات متخصصـان      

صورت گرفت. سپس تعريـف هـر متغيـر و حـالات مختلـف      

مربوط به هـر متغيـر بـا اسـتفاده از منـابع موجـود و نظـرات        

نهايـت  تعريـف شـد. در   کارشناسي متخصصان خاک تبيـين و 

براي ايجاد مدل و تشـکيل جـداول احتمـالات شـرطي بـراي      

بـه  Netica  افـزار نرمبا استفاده از  تأثيرمتغيرهاي مدل، نمودار 

ي افـزار نرم Netica ).۲۰يک مدل شبکه باور بيزين تبديل شد(

ــدوز از شــرکت   ــه صــورت   Norsysتحــت وين ــه ب اســت ک

ين استفاده شده است. ابـزار  هاي بيزدر ايجاد شبکه ايگسترده

ي ارتباطي و جداول احتمـال شـرطي در   هالينکو  هاگرهرسم 

نيـز   افـزار نرمنتيکا موجود است و دستورالعمل استفاده از اين 

قابـل   www.Norsys.comرايگـان در وب سـايت    صـورت به

دانلود است. با انجام جلسات متعدد با کارشناسان و استفاده از 

) CPT Calculator( گـر احتمـالات شـرطي   بهمحاس ـ افـزار نرم

) جداول احتمالات شرطي مدل تکميل گرديد. ارزيـابي و  ۱۷(

ارزيـابي دقـت و    منظـور بهاعتبارسنجي مدل شبکه باور بيزين 

قابليت اطمينان مـدل بـوده و چنانچـه صـورت نگيـرد، مـدل       

براسـاس   ييد نشده کـه صـرفاً  أجز ساختارهاي باور تچيزي به

). در اين مطالعـه  ۲۰( اند، نيستاسان تهيه شدهقضاوت کارشن

با انجام تجزيه و تحليـل حساسـيت و بررسـي نتـايج توسـط      

متخصصان و همچنين مقايسه نتايج اين آناليز با مدل مدالوس، 

مدل شبکه باور بيزين اعتبار سنجي گرديد. اطلاعـات حاصـل   

تعيين متغيرهاي ورودي  منظوربهاز تجزيه و تحليل حساسيت، 

که بيشترين اثر را بر خروجي مدل و عـدم قطعيـت آن دارنـد    

د. در اين مطالعه حساسيت سـنجي مـدل شـبکه    شومياستفاده 

ي مياني مدل) با استفاده هاگره( جزءشکل جزء بهباور بيزين به

 ) انجـام گرفـت  Entropy reduction(از روش کاهش آنتروپي 

)۲۰.(  

)۲(  
p(q.f ) log [P(q, f )]

I H(Q) H(Q F) f q
P(q)p(f )

    2
  

 تـأثير در اثر  Q ، کاهش قابل انتظار اطلاعات متغير)۲(عادله در م

نظمـي  بـي  ،H(Q) ايـن اسـاس   . بـر باشـد مـي  Fپذيري از متغير

، در Qي متغيرنظمبي،  H(Q|F)، مستقل از ساير متغيرها وQمتغير

. باشـد مـي قـرار دارد،   Fمتغيـر  تـأثير شرايطي اسـت کـه تحـت    

 F حالت متغير fه و بود Qحالت متغير  qهمچنين در اين رابطه 

نهايت کيفيت خـاک  . درباشدميدهنده احتمال  نشان P. باشدمي

کاري با استفاده از هـر دو روش مـدل مـدالوس و     در هر واحد

  تعيين و ميزان همبستگي نتايج بررسي شد. BBNمدل 
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 در مدل مدالوس بيابانزايي. امتياز معيار خاک و هشت شاخص ارزيابي شدت ۳جدول 

 
  

  ج يو نتا بحث

 ار خاک در مدل مدالوسيمع يابيارز

ي مربوط به معيار خـاک  هاشاخصدهي  پس از ارزيابي و امتياز

کـاري، امتيـازات    يواحدهاو محاسبه ميانگين هندسي امتيازات 

يي کـه حـائز   هـا شـاخص ي مورد ارزيابي محاسبه و هاشاخص

). بــه هــر يــک از ۳(جــدول  بــالاترين امتيــاز بــود تعيــين شــد

(بـدترين   ۲۰۰(بهترين شرايط) تـا   ۱۰۰امتيازي بين  هاشاخص

شرايط) تخصيص داده شد. بر اين اساس و با توجه به امتيازات 

ي بافت خاک، ميزان سديم محلول خاک و هاشاخصداده شده، 

ميزان اسيديته خاک کمترين امتياز را داشته و بنـابراين کمتـرين   

ــاتي    ــه مطالع ــاک منطق ــت خ ــدوديت را در کيفي ــته و مح داش

) و قابليـت  SARي مواد آلي، نسبت جـذب سـديم (  هاشاخص

حائز بـالاترين امتيـاز بودنـد و     ترتيببه) ECهدايت الکتريکي (

 بيابـانزايي لذا بيشترين محدوديت را براي کيفيت خـاک از نظـر   

ند. پس از تعيين امتيازات مربوط به هر شـاخص در  کنميايجاد 

ــازات در کــاري و وارد کــردن ايــن ا هــر واحــد ــرممتي ــزارن   اف

ArcGIS 9.3  و همچنـين نقشـه معيـار     هاشاخصنقشه رستري

درصـد از   ۲۸/۲۸نشـان داد کـه    هابررسيخاک تهيه شد. نتايج 

درصد از منطقـه   ۷۲/۷۱منطقه مطالعاتي در کلاس کيفيت کم و 

 بيابـانزايي نيز در کلاس کيفيت متوسط خاک از لحـاظ پتانسـيل   

و  )۳(ازات داده شـده منـدرج در جـدول    قرار گرفت. بنا به امتي

هاي اراضي گچـي،  )، رخساره۲(نقشه معيار کيفيت خاک شکل 
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 (ب) (الف)

 هاي معيار کيفيت خاکالف) نقشه معيار کيفيت خاک در منطقه سگزي و ب) ميانگين وزني هر کدام از شاخص .۲شکل 
  

سـتعد  زرده و اراضي پف کرده کيفيت خاک نامناسبي داشته و م

 منظـور بـه باشـند. در اراضـي گچـي سـطح خـاک      مي بيابانزايي

هم خورده و بدون پوشـش بـاقي مانـده اسـت.     استخراج گچ به

همين امر موجب شده خاک در برابر بادهـاي بـا سـرعت زيـاد     

همـراه  لخت و بدون حفاظ مانده و افزايش فرسايش بادي را بـه 

سـطح را  داشته باشد. در اراضـي پـف کـرده، غشـايي از نمـک      

پوشانده است. پوشش گياهي در اين رخسارها بسـيار جزئـي و   

د. رخسـاره زرده فاقـد   شوميزارهاي پراکنده ديده صورت نيبه

پوشش گياهي است که علت آن وجود سـخت لايـه حاصـل از    

. سـطح  باشـد مـي تجمع نمک در سطح يا نزديکي سطح زمـين  

به ارتفاع هايي زمين حالت شخم خورده داشته و پستي و بلندي

 ـ د.شوميمتر در آن ديده سانتي ۲۰حداکثر  بـا   يشاخص مواد آل

ار خـاک را  ي ـمع يهـا شـاخص ن يدر ب تأثيرن يشتريب ۱۹۰از يامت

از ي ـرا شاخص بافت خـاک بـا امت   تأثيرزان ين ميداشت و کم تر

  ب). ۲به خود اختصاص داد (شکل  ۱۱۰

  

 زينهاي باور بيارزيابي کيفيت خاک با استفاده از شبکه

با استفاده از مدل نهايي شبکه باور بيـزين، متغيرهـاي مـؤثر بـر     

کيفيت خاک شناسايي و روابط علي و معلـولي آنهـا نشـان داده    

). متغير هـدف در ايـن مـدل متغيـر کيفيـت      ۳(شکل  شده است

. براساس نتايج، متغيرهاي نسـبت جـذب سـديم،    باشدميخاک 

ي خـاک  هاآنيونکي و ، اسيديته، قابليت هدايت الکتريهاکاتيون

متغيرهاي اصلي خاک شناسايي شدند. بافت، سـاختمان   عنوانبه

 يک ـيزيات فيبوده که بـر خصوص ـ  ين عوامليترمهم يو مواد آل

ن رابطـه  يا ييهاکانيله پيوساند که بهگذار بودهتأثيرخاک منطقه 

 يرهـا يکـه براسـاس متغ   يي). از آنجـا ۳نشان داده شـد (شـکل   

ت خـاک  ي ـفيدر ک ييايميات ش ـيشده نقش خصوص گيرياندازه

ز ي ـخـاک بـوده و ن   يک ـيزيات فيتـر از خصوص ـ منطقه پر رنـگ 

ز يرا ن يکيزيات فيخصوص يد برختوانمي ييايميات شيخصوص

 يشـتر يب ييايميش ـ يرهاين جهت متغيقرار دهد، از ا تأثيرتحت 

بودنـد   يونيون و آنين کاتيترمهمم و کلر ينظر گرفته شد. سددر

اد يکم و ز دارند. تأثيرخاک منطقه  يکيت الکتريزان هداير مکه ب

گـذار   تـأثير  هـا آنيـون ون و يزان کاتيز بر ميشدن گچ در خاک ن

  است. 

pH خاک بوده  يهاآنيونو  هاکاتيونرات يياز تغ رتأثخاک، م

ه شـده،  ي ـد. طبـق مـدل ارا  کنمير ييا کاهش آن تغيش يو با افزا

م يو نسـبت جـذب سـد    يک ـيلکترت ايون ها بر هـدا يزان کاتيم

 ـم تـأثير ته خـاک تحـت   يديدارند. اس تأثيرخاک  ون و يزان کـات ي

بافـت   يرهـا ي. در مدل ارائـه شـده متغ  باشدميخاک  يهاآنيون

، گــچ موجــود در خــاک و يخــاک، ســاختمان خــاک، مــواد آلــ

 مـدل  يهـا يورود عنـوان بـه م و کلر خاک يزان سديت مينهادر

ک درنظر گرفته شدند. مشخصات ت خايفي) کيديکل يرهاي(متغ

نمونـه در مـدل وارد و    عنوانبهک يشماره  واحد کاري يطيمح

  زان يکه م ين مدل، در صورتي). طبق ا۳(شکل  اجرا شده است
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  کيشماره  يت خاک در واحد کاريفيک يابين ارائه شده جهت ارزيزيباور ب ي. مدل شبکه ها۳شکل 

  

  ت خاک، يفيخاک در مدل ک يهامربوط به گره کاتيون يت شرط . احتمالا۴جدول 

  باشد.مي ۱شماره  يت واحد کاريو وضعيسطر پرر نگ شده مربوط به سنار

 نامناسب مناسب ميزان گچ ميزان سديم

۱۰۰۰ – ۵۰۰ ۳۰ – ۱۰ ۹۵ ۵ 

۱۰۰۰ – ۵۰۰ ۴۵ – ۳۰ ۸۰ ۲۰ 

۱۰۰۰ – ۵۰۰ ۱۰۰ – ۴۵ ۷۰ ۳۰ 

۵۰۰۰ – ۱۰۰۰ ۳۰ – ۱۰ ۴۰ ۶۰ 

۵۰۰۰ – ۱۰۰۰ ۴۵ – ۳۰ ۳۰  ۷۰  

۵۰۰۰ – ۱۰۰۰ ۱۰۰ – ۴۵ ۵  ۹۵  

  

م محلول يزان سديدرصد و م ۳۰تا  ۱۰ن يب ين واحد کاريگچ در ا

خـاک بـا    يهـا کاتيونتر باشـد، يدر ل گرمميلي ۵۰۰۰تا  ۱۰۰۰ن يب

). ۴(جـدول  گيـرد  مـي درصد در کلاس نامناسب قرار  ۶۰احتمال 

 يهاآنيون ،ين واحد کاريازان کلر و گچ در ين با توجه به ميهمچن

باعـث   هـا کـاتيون همـراه  خاک در کلاس مناسب قرار گرفته و بـه 

 ـپ ين واحد حالت متعادلي) اpH( تهيديو اس EC ندشومي دا کنـد.  ي

درصد قرار گرفنـه و   ۲/۰در کلاس صفر تا  ين واحد مواد آليدر ا

 ـم نينسبت جذب سد دارا اسـت. از آنجـا کـه     يز حالـت متعـادل  ي

 ـ  تأثيرخاک تحت  ييايميشات يخصوص ، نسـبت جـذب   يمـواد آل

و بـا   گيـرد ميته خاک قرار يديزان اسيو م يکيت الکتريم، هدايسد

 ـرهـا در ا ين متغيط نسبتا مناسب حاکم بر ايتوجه به شرا ن واحـد  ي

 يت مناسـب يز در وضـع يخاک ن ييايميات شيطبع خصوص، بهيکار

بـه بافـت و   درصد حالت مناسب). بـا توجـه    ۹/۵۰( گيردميقرار 

 يک ـيزيات في، خصوص ـين واحد کاريساختمان مناسب خاک در ا

شـده اسـت.    بينـي پـيش درصـد مناسـب    ۶۸ز به احتمـال  يخاک ن

خـاک کـه    ييايميو ش ـ يک ـيزيات فيت با توجه به خصوص ـينهادر

 ينـد، خروج ـ کنمين يين واحد را تعيت خاک ايفيم کيمستق طوربه

درصـد   ۴/۵۹ه احتمـال  ن واحد بيت خاک ايفيمدل نشان داد که ک

ط يدرصـد در شـرا   ۱/۲۱درصد در حالت متوسط و  ۵/۱۹مناسب، 

 ـت خاک ايفيج نشان داد که کينامناسب قرار دارد. نتا ن واحـد در  ي

 ـدر ا بيابـانزايي  يقرار دارد و خطر جـد  يط مناسبيشرا ن واحـد  ي

  وجود ندارد. يکيط ادافياز لحاظ شرا يکار

متغير 

هاي متغير 

هاي كليدي متغير
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  جزء در منطقه مورد مطالعهت خاک به صورت جزء بهيفيک مدل يت سنجيج حساسي. نتا۴شکل 

  

جزء بهصورت جزء ت خاک بهيفيمدل ک يت سنجيج حساسينتا

ج ي). براسـاس نتـا  ۴(شـکل   انجـام شـد   در منطقه مورد مطالعـه 

و  ييايميات ش ـيخصوص ـ تـأثير شتر تحت يت خاک منطقه بيفيک

اک و ته خيدي. مقدار اسباشدمي يکيزيات فيمتعاقب آن خصوص

را در  تأثيرن يشتريبودند که ب ييرهاياز جمله متغ يزان مواد آليم

م و يخاک داشتند. نسبت جذب سد ييمايات شيط خصوصيشرا

 تأثيربودند که  يگريد يز از جمله پارامترهاين يکيت الکتريهدا

 ـ يته و ميدينسبت به دو عامل اس يکمتر خـاک در   يزان مـواد آل

 ـ خـاک داش ـ  ييايميات ش ـين خصوصيب ، بافـت و  يتند. مـواد آل

 يک ـيزيات فيهستند که بر خصوص ـ ييساختمان خاک پارامترها

  گذارند.يم تأثيرخاک 

 يک ـيت الکتريته خـاک و هـدا  يديزان اس ـي ـج، ميبراساس نتا

 عنوانبهم يها بوده و سدونيزان کاتيشتر متأثر از ميخاک منطقه ب

ک منطقـه  ون در خـا ين آنيترمهم عنوانبهون و کلر ين کاتيترمهم

 يشتريب تأثيرج نشان داد که بافت و ساختمان خاک ي. نتاباشدمي

 يخاک منطقه نسبت به مواد آل يکيزيات فيخصوص يبر چگونگ

ار خـاک مـدل   ي ـن بـا مع يزي ـج مدل شبکه باور بيخاک دارد. نتا

دو مـدل   يهـا ينيبشيپ يزان همگنيد تا ميسه گرديمدالوس مقا

 ـ). در ا۵ (جـدول  گردد يابيگر ارزيکديبا   ين مطالعـه خروج ـ ي

 ـت خـاک و امت يفيک يه شده برايته BBNمدل  ار خـاک  ي ـاز معي

 يسـه و بـه نـوع   يبـا هـم مقا   واحد کـاري مدل مدالوس در هر 

ن مناسـب  يب تببين ضرين شد. همچنييمدل تع بينيپيشصحت 

ن احتمالات طبقه "خوب" و يب α= 0/05در سطح  يدار يو معن

  ).۵ (شکل وجود داشت ار خاک مدل مدالوسياز معيامت

 بيابانزاييشبکه باور بيزين پتانسيل با کاربرد در اين تحقيق، 

ي کيفيـت خـاک ارائـه    هاشاخصدشت سگزي براساس برخي 

در مدل مدالوس  شده در مدل مدالوس مورد بررسي قرار گرفت

علاوه بر معيـار کيفيـت خـاک از     بيابانزاييبراي ارزيابي شدت 

ديريت و سياست و اقليم نيز استفاده معيارهاي پوشش گياهي، م

د که در اين مقاله بنا به اهميـت معيـار خـاک در عوامـل     شومي

) به معيار کيفيت خاک پرداختـه  ۵در منطقه مطالعاتي ( بيابانزايي

با استفاده از هر دو روش نشـان داد   بيابانزاييشد. نتايج ارزيابي 
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  ن و مدل مدالوس يزيباور ب يهابا استفاده از شبکه يدر هر واحد کار بيني شده و برآورد شدهت خاک پيشيفي. .ک۵جدول 

ار خاک در ياز معيامت  (%)ن يزيباور ب يبا استفاده از شبکه ها بيابانزاييبيني شده از نظر ت خاک پيشيفيک

 *مدل مدالوس
 واحد کاري

Poor  Moderate Good 
۴/۲۲  ۴/۲۲  ۲/۵۵  ۱۵۲  ۱ -۱-۱  

۱/۱۵  ۵/۱۵  ۴/۶۹  ۱۵۱  ۱ -۱-۲  

۱/۳۰  ۸/۲۷  ۱/۴۲  ۱۴۲  ۱ -۱-۳  

۶/۱۶  ۵/۱۶  ۹/۶۶ ۱۴۹  ۱ -۱-۴ 

۳/۱۴  ۱۵  ۷/۷۰  ۱۵۲  ۱ -۲-۱  

۷/۱۵  ۲/۱۵  ۱/۶۹  ۱۳۶  ۱ -۲-۲  

۳/۱۴  ۱۵  ۷/۷۰  ۱۴۳  ۱ -۲-۳  

۶/۳۰  ۵/۲۱  ۹/۴۷  ۱۵۵  ۱ -۲-۴  

۴۰  ۴/۲۴  ۶/۳۵  ۱۶۸  ۲ -۱-۱  

۴/۵۳  ۸/۱۶  ۸/۲۹  ۱۷۴  ۲ -۱-۲  

۸/۱۵  ۹۱۵  ۳/۶۸  ۱۵۲  ۲ -۱-۳  

۳/۱۴  ۱۵  ۷/۷۰  ۱۴۹  ۲ -۱-۴  

۹/۳۸  ۳/۲۲  ۸/۳۶  ۱۵۶  ۲ -۱-۵  

۱۹  ۱۶  ۶۵  ۱۵۴  ۲ -۱-۶  

۲/۴۳  ۹/۱۶  ۹/۳۹  ۱۶۷  ۲ -۱-۷  

۳/۱۴  ۱۵  ۷/۷۰  ۱۴۱  ۲ -۱-۸  

۳/۱۴  ۱۵  ۷/۷۰  ۱۵۰  ۲ -۱-۹  

بـاور   يهـا ت خاک نامناسب است کـه شـبکه  يفيتر باشد نشان دهنده ککينزد ۲۰۰ار خاک در مدل مدالوس به عدد ياز معيکه امت ييها: در واحد*

  اندبيني کردهپيش يت خاک را در هر واحد کاريفيک يه درستز بين نيزيب

  

  ن خاکيزيباور ب يهامدل شبکه يبيني شده برااد پيشيار خاک در مدل مدالوس و احتمالات زياز معين امتيب يدهنده همبستگ نشان .۵شکل 

  

که مهترين عوامل تعيين کننده کيفيت خاک از نظر بيابـانزايي در  

درصد مواد آلي، نسبت جذب سديم و هـدايت   منطقه مطالعاتي،

ي کـاري  واحـدها باشند که اين پارامترها در الکتريکي خاک مي

هاي جنوب واقع در قسمت ۷-۱-۲و  ۲-۱-۵، ۲-۱-۲، ۲-۱-۱

انـد.  شرقي و شمالي منطقه، باعث کيفيت نامناسـب خـاک شـده   

 ـ يمه خشک، از نظر ميمناطق خشک و ن يهاخاک  يزان مـواد آل
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نبـوده و   ين مـورد مسـتثن  يز از اين يرند و دشت سگزيار فقيبس

ت کمبود مواد آلي در عل.باشدميز يار ناچيخاک آن بس يمواد آل

ط يو نبـود شـرا   تخريب پوشش گياهي توانمي رادشت سگزي 

صـدور بـيش از حـد مجـوز      اهـان، يرشـد گ  يمناسب خاک برا

 برداري غير اصولي از آنهـا، افـت شـديد   استخراج معادن و بهره

درصـد از   ۷۴در يزان مواد آليم .)۵( هاي زيرزميني بيان كردآب

درصـد از  ۵/۲۳درصـد،   ۲/۰کمتـر از   يمساحت منطقه مطالعـات 

درصـد از   ۵/۲درصد و تنهـا در   ۵/۰تا  ۲/۰ن يمساحت منطقه ب

دسـت کاشـت در    يمساحت منطقه که مربوط به رخساره اراض ـ

 اسـت و  يد آلدرصد موا ۷۵/۰ ي، داراباشدميدشت سر اپانداژ 

ز بوده و ارتفـاع آنـان   يت آميها موفقن رخساره استقرار تاغيدر ا

علــت ن رخســاره بــهيــد. در ايرســيش از چهــار متــر مــيبــه بــ

ش يخاک افـزا  يها، مقدار مواد آلن تاغيحاصل از ا يهالاشبرگ

متقابــل  تــأثيرز در مــورد يــان ژو و همکــاران نيــافتــه اســت. لي

 ـزان مـواد  يو م بيابانزايي جـه  ين نتي ـتـروژن خـاک، بـه ا   يو ن يآل

در خاک، باعث کـاهش رشـد    يزان مواد آليدند که کمبود ميرس

ج ي). براساس نتـا ۱۸( گذارديم تأثير بيابانزايياهان شده و بر يگ

م ينسبت جذب سـد  ي، پارامترهايمدل مدالوس، بعد از مواد آل

 ـفيرا بـر ک  تأثيرن يشتريخاک ب يکيت الکتريو هدا ت خـاک و  ي

 و ECاند. در نتيجـه بـالا بـودن ميـزان     باني شدن منطقه داشتهبيا

SAR        در خاک، سـاختمان خـاک متلاشـي شـده و ايـن باعـث

). ۱۸( دشـو مـي  بيابانزاييفرسايش پذيري خاک و تشديد روند 

خاک کاهش و  يل اسمزيگردد پتانسياد خاک باعث ميز يشور

شود. از  ماهان کيشه گيجذب ر يبه تبع آن آب قابل استفاده برا

، باد باشدمي ياهياز پوشش گ يآنجا که قسمت اعظم منطقه عار

ش و يدا کـرده و باعـث فرسـا   يبا سطح خاک تماس پ يبه راحت

خـاک در   يزان شـور ي ـن ميشـتر يد. بشوميب سطح خاک يتخر

اطـراف   يزراع و يباغ يا و اراضيپف کرده در واحد پلا ياراض

. علـت  باشـد مـي ه منطق ـ يدر جنوب شرق يچآباديعل يروستا

مانـدن   ير آب شـور و برجـا  ي ـهـا، تبخ ن خـاک يا يبالا يشور

له آب يوس ـبـه  يزراع يهانيزم يارين آبيآن و همچن يهانمک

و  بيابانزاييده يار خاک در پديمهم مع تأثيرل يدل. بهباشدميشور 

ط رشـد پوشـش   يشـرا  واحدهان يعلت نامناسب بودن خاک ابه

ار ي ـد معشـو مـي کـه باعـث    باشدميب ز نامناسيدر آنها ن ياهيگ

ر ي ـغ طـور بهدارد،  ياهيت پوشش گيکه بر وضع يتأثيرخاک با 

).کاستلانو ۶( داشته باشد تأثيرمنطقه  بيابانزاييم بر شدت يمستق

زان نفـوذ  ي ـات خـاک و م ير خصوصييفشار چرا، تغ تأثيرو والن 

دند يجه رس ـين نتيکردند و به ا يبررس بيابانزاييده يآب را بر پد

ش يخاک ماننـد افـزا   ييايميو ش يکيزيات فير خصوصييکه با تغ

شدن ساختمان خـاک و کـاهش    يو املاح خاک، متلاش يشور

  ). ۱۳( گيردميبا شدت بيشتري صورت  بيابانزايي، يمواد آل

  

  گيرينتيجه

از جملـه   بيابـانزايي  يابي ـارز يهامدلاز نقاط ضعف اکثر  يکي

ل ي ـدل. بـه باشـد مـي ها تيم قطعنظر نگرفتن عدمدل مدالوس در

 بيابـانزايي بر شدت  يتيريو مد يکينکه عوامل مختلف اکولوژيا

 يو نـاهمگون  يط ـيعوامـل مح  يرير پذييل تغيدلدارند و به تأثير

) بـا  ۶مـه خشـک (  يمنـاطق خشـک و ن   يار بـالا يبس يساختار

ک منطقـه قضـاوت   ي بيابانزاييدر مورد شدت  توانمينان نياطم

طور که نشان داده شد، ن همانيزيباور ب يهاشبکه نمود. در مدل

 يهـا نظر گرفته شده و با احتمالات شدتها درتين عدم قطعيا

 ـ يبـرا  بيابـانزايي مختلف  د. شـو مـي نظـر گرفتـه   ک منطقـه در ي

اسـتخراج دانـش    يمناسب بـرا  يکردين رويزيباور ب يهاشبکه

 ياراض ـ يابي ـت و ارزيريجهت مد ييهامدله ين و تهيمتخصص

ت و يل حساس ـي ـه و تحليج مقايسه دو مدل و تجزي. نتاباشدمي

نشـان داد کـه بـا     يداني ـحاصل از مطالعه م يهاداده يريکارگبه

 ـ  ل يپتانس ـ تـوان مـي خـوبي  هاستفاده از مدل شبکه باور بيـزين ب

ن مطالعه نشان ينمود. در ا يبررس يابانيب يرا در اراض بيابانزايي

 ـ ي ـنظ يطع ـق يهـا مـدل ق يداده شد که تلف  يخـوب هر مـدالوس ب

و  يعل ـ يهـا مـدل جـاد  يق شده و امکان ايتلف  BBNند باتوانمي

 ـفينـان در بـرآورد ک  يت نشان دادن عـدم اطم يبا قابل يمعلول ت ي

 يهـا گر شبکهيد يهاتيسازد. مزيرا فراهم م بيابانزاييخاک و 

ش يسـاده و نمـا   ي، بروز رسـان يرين مانند انعطاف پذيزيباور ب

ل ين کاربران مختلف تسـه يدل که تبادل اطلاعات را بم يکيگراف
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و منـابع   يـي زداابـان ينـه مطالعـات ب  يآن را در زم ييد، کاراکنمي

 BBNمـدل   يص ـيو تشخ بينـي پـيش ت يبرد. قابليبالا م يعيطب

مختلـف   يوهايسـنار  يران کمک کند تا با بررسيد به مدتوانمي

تلف اعمال ت مناطق مخيريم را جهت مدين تصميبهتر يتيريمد

نه منابع آب و يکه در زم يا). با توجه به مشکلات عمده۹( کنند

وجود دارد، مدل ارائه شده در پژوهش حاضر  بيابانزاييخاک و 

د اطلاعات توانميدر مناطق مختلف   بيابانزاييسک ين ريبا تخم

 يکارهـا ارائـه راه  يمناطق بـرا  يبندتياولو يدر راستا يمناسب
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Abstract 
Appropriate criteria and methods are required to assess desertification potential in various ecosystems. This paper 
aimed to assess desertification levels in Segzi plain located in east part of Isfahan, with a focus on soil quality criteria 
used in MEDALUS model. Bayesian Belief Networks (BBNs) were also used to convert MEDALUS model into a 
predictive, cause and effects model. Soil samples were collected from 17 soil profiles in all land units and some of their 
characteristics such as texture, soluble sodium and chlorine, organic material, Sodium Absorption Ratio (SAR), 
Electrical Conductivity (EC) and CaSo4 of all soil samples were determined in soil laboratory. The effects of measured 
soil quality indicators on desertification intensity levels were assessed using sensitivity and scenario analysis in BBNs. 
Results showed that the used integrated method can appropriately accommodate uncertainty in the desertification 
assessments approaches created as a result of the influence of different soil characteristics on desertification. According 
to the results of MEDALUS model, 28.28 % and 71.72 % of the study area were classified as poor and moderate areas 
in terms of soil quality respectively. Sensitivity analysis by both models showed that soil organic matter, SAR and EC 
were identified as the most important edaphic variables responsible for desertification in the study area. Evaluating the 
effects of various management practices on these variables can assist managers to achieve sound management strategies 
for controlling desertification. 
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