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 چکیده
 یهاپروژهبهبود کارايي  منظوربه .شوديعصر محسوب ماين جدی اکولوژيکي در  یهايکي از بحران ييزاابانيپديده مخرب ب

رای ب هاشاخصکه از انواع معيارها و  سامانمندی تخريب منابع طبيعي، ايجاد روش ارزيابي و پايش جامع و سازيخنثيي و زداابانيب
 در ايران عموماً به ييزاابانيراهکارها و راهبردهای ارزيابي شدت خطر ب رسد.ر ميبرد، ضروری به نظحصول به نتايج واقعي بهره مي

 معياره چندانچند یريگميتصم هایارزيابي بر مبنای مدل یهانگر و بر مبنای نظرات کارشناسي بوده و معمولاً مدلصورت بخشي
در ارزيابي  آزموده شده و کارآمد یهاعنوان يکي از روشمنطق فازی به پژوهش با استفاده از رويکرددر اين  .موردتوجه نبوده است

هر ر ميداني د یهامنظور پس از تهيه واحدهای کاری، نمونه. بدينشده استاستفاده  ييزاابانيتخريب و ب نهيزم برخي معيارهای مهم در
 GISرستری پيوسته اوليه در محيط  یهاينگ اقدام به تهيه نقشهآمار و کريجزمين یهابا استفاده از روش بعدبرداشت شده و  کاریواحد

رهای با استفاده از عملگ تينها . درمشخص شد فازی تبديل هایلايه به هاهيدر گام بعدی با استفاده از توابع خطي عضويت لا ؛گرديد
ه نهايي در منظور تسهيل و تفهيم بهتر نتايج، نقشدر مقياس صفر تا يک ارائه گرديد. به ييزاابانيفازی و اپراتور گاما نقشه نهايي شدت ب

شدت بالای  مطالعه در درصد از عرصه مورد 41 باًيتقر دهدي. نتايج حاصل نشان مشد یبندکلاس شدت کم تا شدت خيلي زياد طبقه 4
رد مو توانديفوق در سناريوهای مختلف مديريتي م یبندطبقه ازدسيزياد قرار دارد. خاطرنشان مشدت خيلي درصد در 78تخريب و 

 گيرد.  رقرا دوبارهبازبيني 
 

 ي.دهاني، متابع عضويت خطي ،تخريب اکوسيستم، منطق فازی: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه
ست که اشاره به تخريب اراضي در ا ایواژه ييزاابانيب

 مرطوب داردو خشک نيمه خشکمهيمناطق خشک، ن
(UNNCD, 1994اي .)سازمان ملل متحد توسط دهيپد ن 

ملل  ييزاابانيعنوان يک مشکل مهم جهاني در اجلاس ببه
يروبي کنيا رسماً مورد شناسايي در نا 7388متحد در سال 

اين پديده برای بيش از يک  انباريو امروز آثار ز گرفتهقرار 
منزله يک معضل بزرگ کشور به 711ميليارد نفر ساکن در 

اقتصادی، اجتماعي و محيطي به اثبات رسيده است 
(Silakhori, 2015برای ارزيابي ب .)تحقيقات  ييزااباني

شده است که به ارائه مختلفي در داخل و خارج کشور انجام
 %82مختلفي منجر شده است. در کشور ايران که  یهامدل

و فراخشک  خشکمهيخشک، ن یهامياراضي آن تحت اقل
 ييزاانابيميزان ساليانه ب یدرصد کياست و با توجه به رشد 

 ي اين پديدهارزياب یهاو گسترش روزافزون آن، يافتن روش
ارزيابي وضعيت فعلي و  یهاو علل ايجاد آن در قالب مدل
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ن در بنابراي ؛شودياحساس م شيازپشيروند آن ب ينيبشيپ
است شدهمنظور انجاماخير مطالعات بسياری بدين یهاسال

(2013et al., Bakhshandehmehr .). 
منظور را به ICD روش 7332محققان داخلي در سال  

 هيکت در ايران ارائه کردند. در اين روش با ييزاابانيب ارزيابي
طبيعي، روش پيشنهادی را  یاندازهامطالعات پايه و چشم بر

ميليون هکتار از اراضي جنوب  71 در حدوددر مساحتي 
از استان هرمزگان بررسي و  ييهااصفهان تا سيرجان و بخش

از  %52آزمايش کردند. بر اساس نتايج اين تحقيق منشأ 
آن انساني است  %82اين مناطق محيطي و  یهاابانيب
(2012 et al.,Zakerinejad ) . طرح ملي تعيين  5114در سال

منظور نيل به کشور به ييزاابانيها و معيارهای بشاخص
شرايط  بر هيبا تک ييزاابانياهداف برنامه اقدام ملي و مقابله با ب

فرهنگي کشور خاص اکولوژيکي، اجتماعي، اقتصادی و 
ها، مراتع سازمان جنگل ييزداابانيتوسط دفتر تثبيت شن و ب

و آبخيزداری کشور نهايي شد. اين طرح با مشارکت استادان 
و محققان برجسته کشور و با استفاده از منابع معتبر داخلي و 

بر اساس  (.Ahmadi, 2006تدوين شد ) يالمللنيخارجي و ب
در ايران همراه با  ييزاابانيبشاخص  96معيار و  3اين طرح 

ارزيابي کمي و کيفي آنها در قالب مدلي با عنوان  يشناسروش
ارائه شد.  (IMDPA) ييزاابانيب قابليتمدل ايراني ارزيابي 

همانند روش مدالوس، از  یهادر اين روش برای تلفيق داده
 ييزاابانيميانگين هندسي استفاده و در پايان وضعيت بالفعل ب

  .کلاس تعيين شد 4در  ييزاابانيو کلاس شدت ب
و  یندبدر رتبه یريگميتصم یهانيز از مدلن امحققبرخي 

ارائه راهبردهای بهينه در چارچوب مديريت مناطق بياباني 
( در 5171و همکاران ) Grauمثال عنواناند. بهبهره برده

ه نو انتخاب راهبردهای بهي یبندمنظور رتبهپژوهش خود به
کنترل فرسايش و برای  کپارچهيمنظور ارائه طرحي به
، ELECTR گيریاز سه مدل تصميم ييزاابانيب

AHP، ROMETHEE .نشان آناننتايج تحقيق  استفاده کردند 
و ارائه راهبردهای  یبندها در رتبهاز کارايي بالای اين مدل

پيچيده  یهاوجود روش داشته و با ييزداابانيبهينه ب
نتايج حاصل تا حدود زيادی يکسان  ،مورداستفاده در هر مدل

چند شاخصه، روش  گيریيمتصم یهادر چارچوب مدل .بود
 یهاکه نوعي از روش (FTOPSIS) فازی تاپسيس

چند معياره جبراني سازشي است، اولين بار  گيریيمتصم
در اين مدل  .ارائه شد 1992در سال  Hwangو Chen  توسط 

شوند و همانند تاپسيس ها بر مبنای فازی تعريف ميزشار
بت و مث الهيدحل ابندی بر اساس فاصله از راهکلاسيک، رتبه

 .( &arakasogluKErtugrul(2007 , شوديممنفي انجام 
 Sadeghiravesh   وTahmoores (5179)،  به ارزيابي

با کاربرد مدل تاپسيس فازی در دشت  زدايييابانب یراهبردها
رد شده، راهبخضرآباد يزد پرداختند. بر مبنای نتايج حاصل

 با نزديکي نسبي يرزمينيتعديل در برداشت از منابع آب ز
قه در منط زدايييابانراهبرد ب ينعنوان مهمتردرصد به 23/26

منظور ( نيز به5175همکاران ) و Sepehr تشخيص داده شد.
  از روش زايييابانب یهاشاخص یبندو رتبه بندیيتاولو

FTOPSIS استفاده کردند .Wang ( در 5172و همکاران )
ن به روش فازی در چي زايييابانمطالعه خود به ارزيابي خطر ب

تحقيق را در چهار دسته خطر،  یهاشاخص نانآپرداختند. 
 عدببندی کرده و پذيری دستهوضعيت، حساسيت و برگشت

نشان  نآناها با الگوريتم خطي فازی شدند. نتايج تحقيق لايه
ريب و نقشه شدت تخ زايييابانداد که بين نقشه نهايي خطر ب

 وجود دارد. 82/1ضريب همبستگي  تودهيستز
و پايش  ارزيابيسنتي و  یهامدلها و اساس روش

 کهيدرحال ،باشندها و حدود ميبر تعريف آستانه ييزاابانيب
های طبيعي مرزهای مشخص و قراردادی در ماهيت اکوسيستم

هايي از قبيل سازی پديدهدر مدل رونيازا وجود ندارند.
 et Sarkar) ميروبرو هست تيقطعزايي با سطحي از عدمبيابان

2015 al., .)از قبيل تخريب خاک و  ييزاابانيهای بشاخص
. .. ونسبت جذب سديمي  آب،خاک و شوری  ،پوشش گياهي

 جهيداشته و درنت (cNon deterministi) غيرقطعي ذات همگي
اده کنند. يکي از اهداف استفهای فازی تبعيت مياز رفتار سيستم

از روش فازی در اين تحقيق اين است که منطق فازی قادر به 
های پيچيده از قبيل ارزيابي ريسک و سيستمرفتار سازی مدل

 et al.,Camastra 2015 ;طبيعي بوده ) یهاستميخطر در اکوس

2013 et al.,Salaria و مرزهای مبهم و نامشخص در ) 
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های ورودی مدل را داده تيقطعو عدم ييزاابانيهای بشاخص
 توان همانند آنچه در واقعيت وجود دارد، در مدل وارد نمود.مي
خطر دی بنتحقيق با استفاده از رويکرد فازی اقدام به پهنهاين در 

يي در منطقه مياندهي خواهد شد. در زاابانيبتخريب سرزمين و 
در اين پديده  مؤثرهای مهم اين راستا برخي از شاخص

وباره دبا استفاده از منطق فازی استانداردسازی بعد گيری و اندازه
 گردد.يي منطقه تهيه ميزاابانيبنقشه فازی خطر در نهايت شده و 

 

 هامواد و روش
 مورد مطالعهمنطقه 

مهم فرسايش بادی در  یهايکي از کانون منطقه مياندهي
اين منطقه که يکي  .شودياستان خراسان رضوی محسوب م

به دليل بالا بودن شوری  باشديشور مکال یهااز زيرحوضه
محل برداشت رسوب  کسويو وجود دشت هموار و وسيع از 

بوده و از سوی ديگر در انتهای دشت به علت وجود مناطق 
 .( استیگذار)رسوب یبادکوهستان محل تجمع ماسه

شور نيز در داخل منطقه موردمطالعه قرار دارد. کالرودخانه 
است.  هکتار 55299 موردمطالعهمساحت کل محدوده 

وسط دمای ، متمتريليم 762متوسط بارندگي سالانه منطقه 
و دمای حداقل  48، دمای حداکثر مطلق 8/78ماهانه منطقه 

و اقليم منطقه موردمطالعه بر  گراديدرجه سانت 8/75مطلق 
بر اساس روش دومارتن خشک و سرد، اساس روش آمبرژه 

و براساس روش ايوانف صحرايي شده فراخشک معتدل اصلاح
 (.Asar & Masoudi, 2017) باشديم

 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه استان -1شکل 

 

 روش تحقیق
برداری در عمليات نمونه به دليل وسعت زياد منطقه،

ناپذير است؛ ضروری و اجتنابواحدهای همگن امری 
کاری تحقيق تهيه نقشه واحداين نخستين گام در انجام  روازاين

 و يشناسنيبراين اساس مطالعات فيزيوگرافي، زماست. 
ر د گياهي و هواشناسيشناسي، پوششژئومرفولوژی، خاک

کاری بر اساس نقشه واحد تينها درشد.  انجاممورد نظر حوزه 

ه ژئومرفولوژی( تهي و يشناسنيگرافي، زمروش احمدی )توپو
افزار ها از نرماطلاعاتي و تهيه نقشه یهاهيگرديد. برای تهيه لا

Arc GIS 10.5  برای تهيه نقشه  پژوهشاستفاده شد. در اين
معيار  3 مياناز  ييزاابانيبخطر تخريب سرزمين و شدت 

بر پايه و  (IMDPAيي )زداابانيبايراني  موجود در مدل
( AHP) يسلسله مراتب یبندتيمطالعات کارشناسي و اولو

 استاداناستاني و  ،تن از کارشناسان محلي 51نظرات 
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اقليم،  IMDPAمعيار از معيارهای مدل ايراني  4دانشگاهي، 
ه ک ينيرزميو معيار آب ز يشناسنيخاک، ژئومرفولوژی و زم

از  گرديد. هدارند، استفاد ييزاابانيرا در پديده ب ريبيشترين تأث
بارندگي سالانه، هدايت  یهاذکرشده شاخص یارهايمع

( خاک، SAR( خاک، نسبت جذب سديمي )ECالکتريکي )
( آب ECدرصد تاج پوشش گياهي، هدايت الکتريکي )

 ينيرزمي( آب زSARو نسبت جذب سديمي ) ينيرزميز
 ،برداری در اين تحقيقروش نمونه .شدبررسي و امتيازدهي 

گيری اندازه وبرداری نمونهروش تصادفي سيستماتيک بود و 
انجام شد.  های ذکرشده در هر واحد کاریهريک از شاخص

 یبندهو پهن ييزاابانيدر اين مطالعه برای ارزيابي شدت خطر ب
 آن از روش فازی استفاده شد.

بر اين اساس اقدام به حفر سه پروفيل در هر واحد کاری 
ل خاک قب یهاصادفي نامنظم کرده و نمونهصورت شبکه تبه

آوری و پس از تهيه عصاره صورت تصادفي جمعبه Cاز افق 
شد.  یريگدر آزمايشگاه خاک اندازه SARو  ECاشباع، 

هدايت  یريگبرای اندازه ينيرزمياز آب ز یبردارنمونه
(، از منابع آب SAR( و نسبت جذب سديمي )ECالکتريکي )

کاری تهيه ها( بر اساس واحدو چشمه موجود )قنات ينيرزميز
1981-ساله ) 92برای برآورد بارش سالانه از آمار  گرديد.

 91گرديد ) استفادههواشناسي اطراف  یهاستگاهي( ا2016
سنجي، تبخيرسنجي و های بارانشامل ايستگاه ايستگاه

ها به روش آزمون ( و پس از تعيين همگني دادهسينوپتيک
که آمار  ييهاستگاهيها، اضاعف و آزمون توالي دنبالهجرم م

سازی بگ باز -ناقص داشتند به روش آزمون استثنايي گروبز
معادله کريجينگ با کمترين مقدار  آنگاه ؛و تکميل گرديد

RMSE  برای تهيه نقشه شاخص بارش اعمال گرديد. برای
ازدور گيری درصد تاج پوشش گياهي از تکنيک سنجشاندازه

بهره گرفته شد. يکي از  8ماهواره لندست  اطلاعات و
درصد تاج  یريگازدور برای اندازهرايج در سنجش یهاروش

. باشدي( مLAIاستفاده از شاخص سطح برگ ) ،پوشش گياهي
 یهاشاخص سطح برگ نسبت مساحت کل تمامي برگ

بستگي به  LAIکل سطح زمين است. رابطه  گياهان منطقه به
نوع محصول و موقعيت جغرافيايي محل موردمطالعه دارد 

(, 2007et alAllen  و بر اساس ميانگين رابطه )LAI - 

NDVIدر ناحيه مراويان جنوبي (South Moravian) 
 (. 2003et alTewari ,آمده است )دستجمهوری چک به

 شرح زير است:به LAIرابطه تجربي برای محاسبه 
 

𝐿𝐴𝐼           (     7رابطه )     = 0.57𝑒𝑥𝑝(2.33𝑁𝐷𝑉𝐼)    

 34خرداد سال  8از تصوير لندست  NDVIبرای محاسبه 
شده پوشش  نرمال تفاضل شاخص NDVIشده است. استفاده

 :شوديگياهي بوده و با استفاده از رابطه زير محاسبه م
 

 ρ5)/(ρ4ρ -5= (ρNDVI +4(                      ( 5رابطه )

ترتيب مقدار بازتابندگي سطحي از باند به 4ρ و 5ρمقادير 
)قرمز( است.  4قرمز نزديک( و باند شماره )مادون 2شماره 

 به يافته بازتاب طيفي شار نسبت صورتبه سطح بازتابندگي

 بازتابندگي یريگاندازه برای. شوديم تعريف فرودی طيفي شار
ر استفاده از رابطه زي LDCMسطح در هر باند سنجنده 

 :شوديم
 s×cosθλ]/(ESUN2)×dpL−λρ=[π×(L(       ( 9رابطه )

λL ديآيدست ماز رابطه شماره پنج به .pL مسير  انسيراد
شود يصورت زير محاسبه ميا راديانس اتمسفری است که به

(2004, et al Sobrino:) 
 ( 4رابطه )

)2/(π×ds×cosθλ0.01×ESUN−L+Amin×DNL=MpL 

 

LM  وLA ر که دهستند کاليبراسيون سنجنده  یهاثابت
زاويه زنيت خورشيدی است و از رابطه  sθمتاديتا موجودند. 

 :ديآيدست مزير به
 

 esθ -= 90°  zeθ            ( 2رابطه )

seθ  زاويه ارتفاع خورشيدی در مرکز تصوير است
(78/22 .)d  فاصله خورشيد تا زمين در واحد نجومي بوده و

 :عبارت است از λESUN(. 33/1در متاديتا موجود است )
ميانگين تابش فرودی خورشيد در بالای اتمسفر برای هر باند 
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در  λESUNرابطه زير برای محاسبه .  m2 / μmW/با واحد 
 شده است.ارائه 8لندست 

 ( 6رابطه )

MAX/REFLECTANCEMAX)×RADIANCE2=(π×d λESUN 

 

و  MAXRADIANCE یمقدار عدد

MAXEFLECTANCE .برای هر باند در متاديتا موجود است 
 تيقطعدرواقع توصيف رياضياتي از مفهوم عدم منطق فازی

فازی، عضويت اعضا در  یهااست. بر اساس نظريه مجموعه
طور کامل نبوده و هر عضوی دارای مجموعه ممکن است به

ت از صفر تا يک باشد. در اين مجموعه هيچ درجه و عضوي
واحدی مناسب مطلق و نامناسب مطلق در نظر گرفته 

شده نه صفر است و نه داده یهابه همين دليل وزن شود.نمي
 et al, Alesheikh) است ريبلکه بين صفر و يک متغ ،يک

فازی به با توجه به نزديک بودن مفهوم منطق .(2002
 یهاطبيعي پيرامون ما، امروزه بسياری از رشته یهادهيپد

ه استفادعلمي از اين روش رياضي برای حل مسائل پيچيده 
 لهيوسبه Mدر فضای جهاني  Aيک مجموعه فازی  .کنندمي
، کندي{ اختيار م1، 7که مقاديری در بازه } µA(x) تابع

يک مجموعه مرجع باشد آنگاه  X. اگر شوديمشخص م
ها مرتب است يک مجموعه از زوج xدر  Aمجموعه فازی 

 (.8)رابطه 
 Ã= {(x, μÃ (x))│x € X}            ( 8رابطه )

 
μÃ (x)=1  تابع عضويت يا درجه عضويتX  بهÃ  که

به عدد يک  μÃ (x) است. نزديکي مقدار ]1،7[به  Xتابعي از 
. در حالتي باشديم Ãبه مجموعه  xدهنده تعلق بيشتر نشان
وجود داشته باشد، تابع عضويت  Ãکاملاً در مجموعه  xکه 

 Wang) کنديمقدار فازی بودن يک مجموعه را مشخص م

, 2015et al.) 
منظور ارزيابي فاکتورهای مؤثر در پديده تحقيق بهاين در 

شده با استفاده از تابع عضويت آماده یهاهيلا ،ييزاابانيب
معمولاً توابع  شدند. دوبارهخطي فازی استانداردسازی 

عضويت فازی مقادير موجود را بين صفر و يک مرتب 
 ريکنند. مقدار صفر مربوط به مقاديری است که کمترين تأثمي
دارند و مقدار يک هم مربوط به  ييزاابانيبر روی پديده برا 

د. را روی اين پديده دارن یمقاديری است که بيشترين اثرگذار
 و شودييت خطي مشاهده مدر شکل زير دو نمونه تابع عضو

اهشي ک توانديم ييزاابانيبر روی ب یبه نحوه اثرگذار با توجه
 (.3و  8يا افزايشي باشد )رابطه 

 
 تابع عضويت افزايشي  ( 8رابطه )

 

𝜇𝑧𝑖(𝑥) =

{
 
 

 
 0             𝑖𝑓𝑧𝑖(𝑥) ≤ 𝑧𝑖

𝑚𝑖𝑛  
𝑧𝑖(𝑥)−𝑧𝑖

𝑚𝑖𝑛

𝑧𝑖
𝑚𝑎𝑥 − 𝑧𝑖

𝑚𝑖𝑛
 𝑖𝑓 𝑧𝑖

𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧𝑖(𝑥)

1            𝑖𝑓𝑧𝑖(𝑥) ≥ 𝑧𝑖
𝑚𝑎𝑥

≤ 𝑧𝑖
𝑚𝑎𝑥 

 

 تابع عضويت افزايشي  ( 3رابطه )

𝜇𝑧𝑘(𝑥) =

{
 
 

 
 1                  𝑖𝑓𝑧𝑘(𝑥) ≤ 𝑧𝑘

𝑚𝑖𝑛  
𝑧𝑘(𝑥)−𝑧𝑘

𝑚𝑖𝑛

𝑧𝑘
𝑚𝑎𝑥 − 𝑧𝑘

𝑚𝑖𝑛
  𝑖𝑓 𝑧𝑘

𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧𝑖(𝑥)

0                𝑖𝑓𝑧𝑘(𝑥) ≥ 𝑧𝑘
𝑚𝑎𝑥

≤ 𝑧𝑘
𝑚𝑎𝑥 

 

پوشش گياهي و بارش از توابع کاهشي برای دو فاکتور 
آب زيرزميني  SAR آب زيرزميني، ECو برای فاکتورهای 

ک از توابع افزايشي فازی استفاده خا SARخاک و  ECو 
شد. علت اين امر در ماهيت اثرگذاری آنها بر روی پديده 

مثال با افزايش بارندگي از شدت عنواناست. به ييزاابانيب
شدت  آب بر ECاما با افزايش  شوديکاسته م ييزاابانيب
اقي افزار الح. سپس به کمک نرمگردديافزوده م ييزاابانيب

، ادشدهيو با استفاده از توابع  Arc GIS10.3فازی به 
امتيازات اکتسابي هر شاخص بر اساس کليه نتايج حاصل 

افزار مربوط به هر شاخص وارد نرم یهااز هريک از نمونه
حاصل از آن  یهاه فازی تبديل شد و نقشهشده و ب

 شدند. یبندکلاس
 

 نتایج 
، ياندهيمدر منطقه  ييزاابانيب قابليتدر فرايند ارزيابي 
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 ييزااباني، پنج شاخص مؤثر در بIMDPAبر اساس مدل 
آب، شاخص سطح  Ecخاک،  Ecمنطقه موردمطالعه شامل 

ميانگين بارندگي ساليانه نسبت جذب و  (LAIبرگ )
(. 7جدول ) ( موردمطالعه قرار گرفتندSARسديمي )

و انتخاب نقاط کنترل توابع  هاهيمنظور فازی سازی لابه
بهره گرفته شد و  IMDPAعضويت فازی از دامنه امتيازی 

در تشکيل توابع عضويت  ازيموردن یهابر اين اساس داده
 یهاافزايشي و کاهشي تهيه و برای هريک از شاخص

 GISافزار اطلاعاتي در نرم یهاهيش فازی لاذکرشده به رو
آن تهيه گرديد که در زير آورده شده  یهاايجاد و نقشه

 .( 2015et al.Vali  , 2014;et al.Kosravi ,) است

 

 IMDPAموردمطالعه به روش  یهاشاخص ییزاابانیهای بکلاس -1جدول 

 ییزاابانیشاخص ب
 Iکلاس 

 شدت کم

 IIکلاس 

 شدت متوسط

 IIIکلاس 

 شدت زیاد

 IV کلاس

 شدت خیلی زیاد

 < 2 2 - 72 72 - 91 (91<) درصد پوشش تاجي گياهان

Ec ( خاکds/m) 2> 8 - 2 76 - 3 76< 

EC ( آبmhos/cmµ) 821> 5521 - 821 2111 - 5521 2111 < 

SAR 95 56 - 95 78 - 56 <78 آب≤ 

 <581< 581 - 721 721 - 82 82 (mm) يبارندگ

SAR 81 91 - 81 79 - 91 <79 خاک≤ 

 
 ( خاکEC) یکیشاخص هدایت الکتر

عنوان يک نمايه هدايت الکتريکي در حال حاضر به
موجود آب يا خاک  یهااستاندارد در توصيف غلظت نمک

 شده در سطحبرداشت یها. نمونهرديگيمورداستفاده قرار م
با استفاده  آنگاهواردشده و  GISواحدهای کاری به محيط 

روش به  Arc GIS 10.5افزار نرم Geostatisticافزونه  از
به سطح برازش داده شد. يابي شده و ميانکريجينگ 

نشان  خاک ECشده بر روی شاخص انجام یهايبررس
ک در بازه خا ECکه در منطقه موردمطالعه ميزان  دهديم
( متغير است. طبق ds/mزيمنس بر متر )دسي 3/68-8/4

منطقه درصد از اراضي  93( 7)جدول  IMDPAمدل 
درصد نيز در  6زياد و در کلاس شدت خيلي مطالعاتي

اند. اين مسئله بيانگر شدت شدهکلاس شدت زياد واقع
بالای تخريب ناشي از شور شدن خاک در اراضي حوضه 

 است.
 

 ( آبEC) یکیهدایت الکترشاخص 
هم از روش  يکيبرای تهيه لايه رستری هدايت الکتر

خاک استفاده گرديد. بر مبنای امتيازدهي  ECشده در اشاره
درصد از اراضي حوضه در کلاس شدت بالا  IMDPA 8مدل 

 .استشده واقعدرصد هم در کلاس شدت خيلي بالا  63و 
 

 (LAIشاخص سطح برگ )

 یهانسبت مساحت کل تمامي برگسطح برگ  شاخص
 یهايکي از جلوه گياهان منطقه به سطح کل زمين است.

بنابراين هرچه  ،گياهي است تودهيستکاهش ز زايييابانب
شاخص برگ بيشتر باشد، درصد پوشش گياهي بيشتر است 

کمتر است. اين شاخص در  زايييابانو بر اين اساس شدت ب
به روش  IMDPAمرسوم مانند  زايييابانارزيابي ب یهامدل

برداری انجام به روش پلات يریگبازديد ميداني و اندازه
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وسيع اين روش چندان کارايي  یها. معمولاً در عرصهشوديم
ست. جوامع گياهي ييرپذيرندارد و اين به دليل ماهيت تغ یمؤثر
ازدور شاخص سطح سنجش هایيکبا استفاده از تکن روازاين

گياهي در منطقه است، درصد تاج پوشش برگ که بيانگر
 مورداستفاده قرار گرفت.

 
 (P) بارندگی

که هرچه ميزان بارندگي کم باشد،  استمشخص  يروشنبه
ارش . برای برآورد بشوديافزوده م زايييابانشدت ب قابليتبر 
سنجي و هواشناسي موجود برای تهيه ايستگاه باران 55از 

شده است. طبق امتيازدهي روش نقشه شدت بارش استفاده
IMDPA  در کلاس سه يا شدت زياد  موردمطالعهکل منطقه
 گيرد.قرار مي

 
 ( آب زیرزمینیSARنسبت جذب سدیم )

نسبت جذب سطحي سديم است و از  SARمنظور از 
 (. et alHe ,2015شود )يرابطه زير محاسبه م

 

𝑆𝐴𝑅  (71رابطه ) =
𝑁𝑎+

√(𝐶𝑎2++𝑀𝑔2+)/2
                 

 

 کلسيم و منيزيم باعث هایيونبالا بودن سديم برخلاف 
. اين گرددينفوذ بودن آن م يرقابلپراکندگي خاک و غ

ای برای تعيين خطرات ناشي عنوان نمايهبه توانديشاخص م
 هایيگيرد. بررساز سديمي شدن خاک مورداستفاده قرار 

آب  نسبت جذب سديمي شده بر روی شاخصانجام
درصد  44که در منطقه موردمطالعه  دهديزيرزميني نشان م

درصد در کلاس سه مطابق با  8و  چهاردر کلاس  منطقه
است. اين مسئله نشان  شده واقع (7)جدول  IMDPAمدل 

 زايييابانبو  از نقش بالای اين شاخص در تخريب خاک
 دارد. منطقه در
 

 ( خاکSARنسبت جذب سدیم )
SAR  بالا در خاک باعث کاهش نفوذ آب در خاک و

 هرچه نسبت يون سديمالبته . شوديباعث سفت شدن زمين م
 SARبه کلسيم و منيزيم در عصاره اشباع خاک بيشتر باشد، 

 .شدخاک بيشتر خواهد 
( بر اساس نتايج 7اوليه )شکل  یهانقشه نکهيازاپس

 یاآب و تصاوير ماهواره ،حاصل از آناليز نمونه خاک
صورت دامنه ( تهيه شد و بهLAI) ()شاخص سطح برگ

بندی گرديد، با استفاده از تابع عضويت خطي عددی کلاس
( درجه مشارکت هر شاخص در تابع فازی 8)رابطه  یفاز

 برای نقاط کنترلو در مقياس صفر و يک محاسبه گرديد. 
. شداستفاده  IMDPAتابع در هر لايه از اطلاعات مدل 

 .(9)شکل  ثانويه فازی تهيه گرديد یهاسپس نقشه

 

 به روش فازی ییزاابانیشدت ب یهارده -2جدول 

ha درصد مساحت  ییزاابانیکلاس ب دامنه فازی   

76 9815 52/1-1  شدت کم 

58 6148 2/1-52/1  شدت متوسط 

41 8368 82/1-2/1  شدت زياد 

78 9876 7-82/1  شدت خيلي زياد 
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 موردمطالعه یهافازی شده از شاخص یهاهیلا -2شکل 

 

 

 
 به روش فازی ییزاابانینقشه نهایی شدت ب -3 شکل

 Ec LAI آب زیرزمینی Ec خاک

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 میانگین بارش سالانه SAR خاک SAR آب زیرزمینی
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 بحث 
درصد و  58متوسط شدت کلاس  دهدينتايج تحقيق نشان م

را به خود  (سطح حوضه نيشتريبدرصد ) 41کلاس شدت زياد 
(. مناطق يادشده در آستانه ورود 5اختصاص داده است )جدول 

 صورت ادامه شديد قرار دارند و درخيلي  ييزاابانيبه کلاس ب
 یهاشاهد افزايش سطح مناطق به نفع رده ييزاابانيروند کنوني ب

اصل در گرفتن نتايج ح در نظربا شديدتر خواهيم بود.  ييزاابانيب
 95بالاتر از  SARدرصد خاک منطقه  93 موردمطالعهمحدوده 

 هایيعني شدت خيلي زياد را دارد. اين مسئله ضرورت برنامه
ي از قبيل زهکشي و شستشوی خاک و يا اصلاحي خاک سديم

های ترويجي کشاورزی افزودن گچ يا گوگرد به خاک در برنامه
 42با توجه به نتايج تحقيق جاری،  همچنين. کنديمرا دوچندان 

زيمنس دسي 3 از خاک بيشتر ECموردمطالعه، منطقه درصد از 
. سطوح شوری بالا باعث کاهش رشد گياهان و استبر متر 
 et ; Jafari , 2012et alKimشود )يبيومس گياهي مکاهش 

2013, .alها و ارقام از گونه شودي(. به همين منظور توصيه م
از  یدارهای مرتعشورپسند در کشاورزی و همچنين در طرح

فاده و آتريپلکس است سالسولامقاوم به شوری از قبيل  یهاگونه
ه منطق شاخص نسبت جذب سديم آب زيرزمينيالبته شود. 

موردمطالعه نيز در وضعيت نامناسبي قرار دارد. طبق نتايج 
حوضه نسبت جذب آب زيرزميني درصد از  44آمده دستبه

دارد. گذشته از اثر سميت يون سديم بر  95سديمي بالاتر از 
 ابديياستفاده گياه کاهش م، آب قابلSARگياهان، با افزايش 

(2009 et al.,Sigaroudi Khalighi ; , 2012et alKhatar  .)
 ميوشيگياهي منطقه متوجه مهمچنين با بررسي نقشه پوشش

ارای اند دقرارگرفته ييزاابانيهای شديد بمناطقي که در کلاس
 که کمبود پوشش دهديکم هستند که نشان مسطح تاج پوشش

 ادشدهيدر مناطق  ييزاابانيگياهي هم عامل تشديدکننده پديده ب
با شدت کم قرار دارند  ييزاابانيي که در کلاس باست. مناطق

نقشه کاربری جزو مناطق توده سنگي  یرو مناطقي هستند که در
فشار دام موجود در منطقه منجر به کاهش سطح  اند.قرارگرفته

تاج پوشش گياهي در منطقه شده است. اين مورد توسط برخي 
  & MasoudiAsarعنوان مثال شده است. بهمحققان تأييد 

در تحقيق خود به ارزيابي فشار دام در منطقه مياندهي ( 5178)

درصد از سطح منطقه در خطر  68پرداخته و نتيجه گرفتند که 
 ه بهبا توجزايي ناشي از فشار دام قرار دارد. خيلي شديد بيابان

منطقه موارد ذکرشده، محدوديت عوامل محيطي در  يتمام
أثير تديگر نيز بر محققان خي . بربسيار شديد استمياندهي 

عنوان مثال به اند.زايي اشاره نمودهعوامل محيطي بر بيابان
Koohbanani ( 5178و همکاران ) محدوديت عوامل محيطي را

 اند.تهدانسمؤثر زايي منطقه ديهوک طبس بر شدت بالای بيابان
کاهش وابستگي انسان به طبيعت،  ،کاهش دام وابسته به مراتع

های برداری از سفرهتغيير الگوی کشت کشاورزی، تعادل در بهره
مقاوم به خشکي و شوری  یهاآب زيرزميني و استفاده از گونه

 ييزاابانيبرای کاهش سرعت ب توانيازجمله مواردی است که م
ني تهای مبروش درأمل تقابلنکته  پيشنهاد نمود. منطقه مياندهي

ها و نقشه نهايي شدت فازی اين است که نقشه شاخص بر منطق
 طبقاتو  دحدو در نتيجهو  شتهحالت پويا و پيوسته دا ييزاابانيب

 لگوهایااست و در  تغييرپذيرنياز کاربر  نظر گرفتن درشدت با 
 ينيبها را بازحدود شدت توانيمختلف مديريتي و احيا اراضي م

 نمود.
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Abstract  

     The destructive phenomenon of desertification is one of the serious ecological crises in the 

present day. To improve the efficiency of combating desertification projects and inhibit natural 

resources destruction, it is necessary to establish a comprehensive and systematic assessment 

method that uses a variety of criteria and indicators to achieve actual results. Land degradation 

assessment strategies are generally based on expert opinions and usually evaluation models based 

on multi-criteria decision-making models are not very noticeable in Iran. In this study, fuzzy logic 

approach as one of the effective ways to assess some important criteria in the field of destruction 

and desertification was used. For this purpose, after the preparation of units, field samples were 

taken in each unit and then, using groundbreaking and kriging methods, the initial continuous 

lattice maps in the GIS environment were prepared. In the next step, the layers were assigned to 

the fuzzy layers using the linear functions. Finally, with the use of fuzzy operators and gamma 

operators, the final map of desertification severity was presented on a scale of zero to one. In 

order to facilitate better understanding of the results, the final map was classified into four classes 

of very low to very high severity. The obtained results show that approximately 40% of the studied 

area is in high severity and 17% is in very high severity. It should be noted that the above 

classification can be reconsidered in various managerial scenarios. 
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