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   چكيده

 زايــييابــانو ب يــبشدت تخر يابيزار يراهبردها در زمان ماست. غالباً يطيمخاطرات مح يناز مهمتر يكي زايييابانب

- يممــدل تصــم يبــر مبنــا يــابيارز يهــاروش و معمولاً بود هايكارشناس نظر يو بر مبنا ينگريبه صورت بخش ،يراندر ا

در   كارآمــد يهــااز روش يكــي يفــاز يكــردرو ،پــژوهش حاضــر در اســت.توجــه نبــوده قابلچندان  يارهچند مع يريگ

- نمونــه ي،كــار يواحــدها ييهمنظور پس از ته ين. بداست زايييابانو ب يبتخر يينهدر زممهم  يارهايمع يبرخ يابيارز

 يرســتر يهــانقشــه ييــهبــه ته يجينگو كر آمارينزم يهابا استفاده از روشو  همگن برداشت هاييطدر مح يدانيم يها

 يها به صــورت فــازيهلا ،يفاز يتعضو يبا استفاده از توابع خط ي. در گام بعدشدپرداخته GIS يطدر مح يهاول يوستهپ

صــفر تــا  ياسدر مق زايييابانشدت ب يينها ينقشه ،و اپراتور گاما يفاز يبا استفاده از عملگرها يت. در نهايدگرد يلتبد

مجــدداً  يــادز يلــيكــلاس شــدت كــم تــا شــدت خ ٤در  يينهــا ينقشه يج،بهتر نتا يمو تفه يل. به منظور تسهشد هئارا يك

و  يــبتخر يمطالعه در شدت بــالا مورد يدرصد از عرصه ٥/١٤ يباًتقر كه دهدينشان م شده حاصل يج. نتاشد يبندطبقه

مختلــف  يوهايفــوق در ســنار نــديبطبقــه ذكــر ايــن امــر لازم اســت كــهقــرار دارد.  يادزيليدرصد هم در شدت خ ٥/٣

    .يردگ رمجدد قرا ينيتواند مورد بازبيم يريتيمد
  .ديهوك ،يخط يتتابع عضو ،يمنطق فاز ،زايييابانب ،يبندپهنه :يديواژگان كل

  ـ مقدمه١

 ( دارداشــاره مرطــوب  همــيخشك و خشــك نيمهدر مناطق خشك، ن ياراض يبكه به تخر ستا ياواژه ييزايابانب
1994,United Nations Convention to Combat Desertification( .ن ملــل متحــد است كه سازما يايدهپد ييزايابانب

 به صــورت رســمي ياكن يروبيدر نا ١٩٧٧متحد در سال ملل ييزاياباندر اجلاس ب يمشكل مهم جهان يكآن را به عنوان 
 يبــه منزلــه ،كشور ١٠٠نفر ساكن در  يلياردم يكاز  يشب يبرا يدهپد ينا زيانبارآثار  هو امروز داد قرار ييمورد شناسا

 ينــدهاياســاس فرآبرتاكنون . ),Silakhori 2015( استيدهبه اثبات رس يطيمح و ياجتماع ي،معضل بزرگ اقتصاد يك
  راستا يناست. در اارائه نشده ييزايابانها و برآورد شدت بيابانب يبندطبقه يبرا يمشخص و واحد يهاروش ،ييزايابانب
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 Nikoo(اساسي مناطق بياباني اســت  نيازهاي از ييزايابانشدت ب يفعل يتعوامل و وضع يندها،فرآ يابيو ارز ييشناسا

et al, 2015(يهــامــدل يكه بــه ارائــه زايي، تحقيقات مختلفي در داخل و خارج كشور اجرا شده. براي ارزيابي بيابان 
، LADA، GLASSOD يونــپ، - فــائو يتــوان بــه مــدل جهــانيمــ يــجرا يهــامــدل ين. از ااستانجاميده يمختلف

MEDALUS ،TAXONOMY  ،ICD ،MICD  وIMDPA اشاره كرد )et al, 2009 Nateghi(.  

 يــكو بــا توجــه بــه رشــد  اســتخشك و فراخشك  يمهخشك، ن يهايمآن اقل ياراض % ٨٥كه  يرانكشور ا در
ر آن د يجــادل او علــ يدهپد ينا يابيارز يهاروش يافتنو گسترش روزافزون آن،  ييزايابانب ييانهسال يزانم يدرصد

در  اســتادر ايــن ر. رســدبه نظر مــيي ش ضرورياز پ يشروند آن ب ينيبيشو پ يفعل يتوضع يابيارز يهاقالب مدل
  .)Bakhshandehmehr et al, 2013( استصورت گرفته ياريمطالعات بس يراخ يهاسال
روش بــا  يــنارائه كردنــد. در ا يراندر ا ييزايابانب يابيمنظور ارز را به ICDروش  ١٩٩٥در سال  يمحققان داخل 

 يهكتــار از اراضــ يليــونم ١٠بــالغ بــر  يرا در مســاحت يشنهاديروش پ يعي،طب ياندازهاو چشم يهبر مطالعات پا يهتك
 أمنشــ يــقتحق ينا يجاساس نتاكردند. بر يشو آزما رسياز استان هرمزگان بر ييهاو بخش يرجانجنوب اصفهان تا س

اروپــا در ســال  كميســيون. )Zakerinejad et al, 2012( اســت يآن انسان %٧٥و  يطيمح ،مناطق ينا يهاياباناز ب %٢٥
انجــام داد.  ينــهزم يــنرا در ا يمختلفــ يهــاشد و پــروژه يسسأت ياراض يبو تخر ييزايابانبا هدف مطالعات ب ١٩٨٧

روش  يــن. اشد اجرا ١٩٩٩ ـ ١٩٩١مرحله از سال  ٣سال و در  ٩است كه به مدت  ييهاپروژه يناز مهمتر يكي ١مدالوس
و  اجــرا شــد يانــهو خاورم يترانــهمد ييهحاش ياست، در اكثر كشورها ييزايابانب يابيارز يهاروش يدتريناز جدكه 
 يارهــايهــا و معشــاخص يينتع يطرح مل ١٣٨٣سال  در .)Bakhshandehmehr et al, 2013( داشت در پي يمثبت يجنتا
 يكي،خاص اكولــوژ يطبر شرا يهبا تك ييزايابانو مقابله با ب ياقدام مل يبه اهداف برنامه يلكشور به منظور ن ييزايابانب

ها، مراتــع و سازمان جنگل ييزدايابانشن و ب يتتوسط دفتر تثب صورت گرفت و كشور يو فرهنگ ياقتصاد ي،اجتماع
تبــر كشور و بــا اســتفاده از منــابع مع يطرح با مشاركت استادان و محققان برجسته ين. انهايي شد كشور يزداريآبخ
در  زايــييابــانشــاخص ب ٣٦و  يارمع ٩طرح  يناساس ابر  .)Ahmadi, 2006( شد ينتدو يالمللينو ب يو خارج يداخل

 يــيزايابانب يلپتانس يابيارز يرانيمدل ا وانبا عن يآنها در قالب مدل يفيو ك يكم يابيارز يشناسهمراه با روش ،يرانا
)IMDPA( يــاناســتفاده و در پا يهندســ يانگينها همانند روش مدالوس، از مداده يقتلف يروش برا ينارائه شد. در ا 

  شد. يينكلاس تع ٤در  آنو كلاس شدت  ييزايابانبالفعل ب يتوضع
-هدر جنوب گرمســار، بــا بــ IMDPAاساس مدل بر زايييابانب ينقشه ييهته يدر راستا يزن )2008( يشاهدولت

-يابانببر ثر ؤم يهاشاخص ينداد و مهمتر متوسط قرار زايييابانكلاس بمنطقه را در ،  ٦/١ يآوردن ارزش عدددست

(شــاخص  يماقلــ ياربا استفاده از دو مع )2013(فر و همكاران يي. طباطباكرد يمعرف ياريآب يستمآب و س ECرا  زايي
ب و نســبت جــذ يكــيالكتر يتهــدا ينــي،زميرشاخص افــت آب ز) و آب (يترانسوا، بارش سالانه و خشك يخشك

دشــت گرمســار  يــيزايابــانبــر شــدت ب يرزمينــيآب ز يتو وضع يمياقل يطشرا يزمان ييراتتغ يابيبه ارز ،)يمسد
آب و  يكــيالكتر يتهــدا ينــي،زميرترانســوا، افــت آب ز ينشان داد كه شاخص خشــك شده حاصل يجنتا .پرداختند

                                                
1 Medalus 
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 يمســد يو دو شاخص نسبت جذب يرثأت يشترينب ٠٩/٣و  ١١/٣، ١٧/٣، ٨١/٣ يبا ارزش عدد يببه ترت يشاخص خشكسال
  دشت گرمسار دارند. زايييابانرا در ب يرثأت ينكمتر ٦٣/١و  ١٧/١ يبا ارزش عدد يببه ترت يو شاخص خشكسال

منــاطق  يريتدر چارچوب مــد ينهبه يراهبردها يو ارائه يبنددر رتبه يريگيمتصم يهااز مدل يزن ينمحقق برخي
و انتخــاب  يبنــدرتبــه ا هــدفدر پــژوهش خــود بــ )2010( ١نو همكارا يوگرا ،عنوان مثالبه  ؛اندبهره برده يابانيب

 گيــرييماز ســه مــدل تصــم ،زايــييابــانو ب سايشكنترل فر براي هچيكپار يطرح يبه منظور ارائه ينهبه يراهبردها
ELECTR ،AHP، ROMETHEE و ارائــه يبندر رتبهها دمدل ينا يبالا يياز كارا يقتحقاين  يجاستفاده كردند. نتا-

 حاصــل يجنتــا ،مورد استفاده در هر مدل ييچيدهپ يهاو با وجود روش داشتنشان  زدايييابانب يينهبه يراهبردها ي
از  يكه نوعـ  يستاپس يچند شاخصه، روش فاز يريگيمتصم يهادر چارچوب مدل ان بود.يكس ياديتا حدود ز شده

 يــندر ا ارائه شد. )1992( ٢و هوانگ توسط چنبار  يناول ـ است يسازش - يانجبر يارهچند مع يريگيمتصم يهاروش
 آليــدهحل ااز راه هبراساس فاصل بنديرتبه يك،كلاس يسو همانند تاپس شونديم يفتعر يفاز يها بر مبناارزش ،مدل

 يــابيبــه ارز ،)2013( روش و طهمورثي. صادق)Ertugrul and Karakasoglu, 2007( گيردصورت مي يمثبت و منف
حاصــل شــده،  يجنتــا يپرداختند. بر مبنا يزددر دشت خضرآباد  يفاز يسبا كاربرد مدل تاپس زدايييابانب يهاراهبرد

 زدايــييابانراهبرد ب ينبه عنوان مهمتر ،درصد ٥٩/٥٦ ينسب يكيبا نزد ينيزمزيردر برداشت از منابع آب  يلراهبرد تعد
از  زايــييابــانب يهــاشاخص يبندو رتبه يبنديتبه منظور اولو ،)2012(همكاران  داده شد. سپهر و يصدر منطقه تشخ

در  يبــه روش فــاز را زايييابانخطر ب ،خود يدر مطالعه )2015( ٣و همكاران وانگاستفاده كردند.  FTOPSISروش 
-دســته پــذيريشــتو برگ يتحساس يت،خطر، وضع يرا در چهار دسته يقتحق يها. آنها شاخصارزيابي كردند ينچ

-يابــانخطر ب يينها ينقشه ينآنها نشان داد كه ب يقتحق يجشدند. نتا يفاز ي،خط يتمبا الگور هايهسپس لا ند،كرد بندي

  وجود دارد. ٨٥/٠ يهمبستگ يبضر ،توده يستز يبو شدت تخر زايي
 يــتدر ماه هكــ يدر صــورت ؛مبتني اســت حدود و هاآستانه يفبر تعر زايييابانب يابيارز يمرسوم و سنت هايمدل

 يــلاز قب ييهــايــدهپد يسازدر مدل يشههم ،ينبنابرا ؛دوجود ندار يمشخص و قرارداد يمرزها ،يعيطب هاييستماكوس
آب  يشــور يلباز ق زايييابانب يها. شاخص)et al, 2016 Sarkar( يمروبرو هست يتقطع فقداناز  يبا سطح زايييابانب

فتــار از ر ينبنــابرا رنــد؛دا يرقطعيغ يتماه ي. همگ.و . يمينسبت جذب سد ياهي،گخاك و پوشش يبو خاك، تخر
-مــي يق فازاست كه منط ينا ،يقتحق يندر ا ياز اهداف استفاده از روش فاز يكيكنند. يم يتتبع يفاز هاييستمس

 et al, 2015( بپــردازد يعــيطب هاييستمو خطر در اكوس يسكر يابيارز يلاز قب يچيدهپ يهاتميسس يسازبه مدل تواند

Camastra( ننــد آنچــه را هما يورود هايداده يتقطع فقدانو  زايييابانب هايمبهم و نامشخص در شاخص يو مرزها
  .كند، در مدل وارد هست يتدر واقع

  

  

                                                
1 Grau et al 
2 Chen and Hwang 
3 Wang et al 
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  مواد و روش - ٢

  منطقه مورد مطالعه  - ١ - ٢

 واســت گرفته شهر طبس قرار يمتريلوك ٧٠ يمربع در فاصلهيلومترك ١٢٦٥) با وسعت ١طبس (شكل  يهوكد يحوزه
 واقــع شــمالي عرض ٣٣˚ ٥٠' ١٢″ تا  ٣٣˚ ٢٥' ٤٢″و شرقي طول ٥٧˚ ٤٤' ٥٨″ تا ٥٧˚ ٢٢' ٤٧″ ينب ياييجغراف يتاز نظر موقع

. اســت يــامتر از ســطح در ١٢٧٥متر و ارتفاع متوسط  ٢٨٢٥ارتفاع آن  حداكثر ،متر ٧٨١ حوزه ارتفاع حداقل. استشده
اســاس . براســت )%٦/٢٩(و خشك سرد  )%٤/٧٠(فراخشك سرد  ،دومارتن اصلاح شده يميه از نظر شاخص اقلمنطق ينا

درجــه  ٣/١٦ ســالانهمتر و متوسط درجه حرارت يليم ٤/١٢٧منطقه  ييانهسال يمنطقه، متوسط بارندگ يمطالعات هواشناس
 يــثمونت - فــائو - بــه روش پــنمن يلتعرق پتانس و يرمتر و تبخيليم ٩/٢٦٦٢از سطح آزاد آب  يرتبخ يزانم گراد،يسانت

  .استمتر يليم ٢/١٥٧٥
  

  
  مورد مطالعه يمنطقه ييايجغراف تي: موقع١ شكل

تعيــين  اســت ـكه از اهداف اساســي ايــن تحقيــق ـ زايي بندي شدت بيابانعمليات پهنه اجرايولين گام براي ا
شناســي و ژئومرفولــوژي، ن اساس، مطالعــات فيزيــوگرافي، زمــين. براياستمورد مطالعه  يواحدهاي كاري در حوزه

(  واحــد كــاري براســاس روش احمــدي ينقشــه ،در نهايــت واجرا گياهي و هواشناسي حوزه شناسي، پوششخاك
 Arc GISافــزار نــرم، از هاهاي اطلاعاتي و نقشهلايه ي. براي تهيهشدشناسي و ژئومرفولوژي) تهيه توپوگرافي، زمين

 يو بر پايــه IMDPAزايي از بين نه معيار موجود در مدل شدت بيابان ينقشه ياستفاده شد. در اين بررسي براي تهيه
معيــار  ٤استاني و اساتيد دانشــگاهي،  تن از كارشناسان محلي، ٢٠ مراتبي نظربندي سلسله مطالعات كارشناسي و اولويت

كــه بيشــترين ـ معيار آب زيرزميني  شناسي واقليم، خاك، ژئومرفولوژي و زمين IMDPAاز معيارهاي مدل ايراني 
ســالانه، هــدايت هــاي بارنــدگيشاخص ،معيارهاي ذكرشدهميان و از  شد استفاده زايي دارند ـثير را در پديده بيابانتأ
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نســبت جــذب  ) آب زيرزمينــي وECگيــاهي، هــدايت الكتريكــي () خاك، درصــد تــاج پوشــشECالكتريكي (
هاي ذكر شــده در هــر يك از شاخص گيري هربرداري براي اندازه. نمونهشدبررسي و امتيازدهي  آن) SARسديمي(

پرداخته و صورت شبكه تصادفي نامنظم  هبه حفر سه پروفيل در هر واحد كاري ب ،واحد كاري انجام شد. بر اين اساس
گيــري متر اندازه ECبا  ،اشباع يعصاره يپس از تهيه آوري وعجم Cقبل از افق  به صورت تصادفيهاي خاك نمونه

، از )SARو نســبت جــذب ســديمي ( )EC(گيري هدايت الكتريكــي برداري از آب زيرزميني براي اندازهشد. نمونه
از  اهــ، دادهاساس واحد كاري تهيه گرديد. براي برآورد بارش سالانهها) برمنابع آب زيرزميني موجود (قنات و چشمه

پــس از تعيــين  شد.آوري جمعايستگاه ـ  ٢٢مجموع  ـ در هاي هواشناسي اطرافايستگاه )١٣٩٠-١٣٦٠( يساله ٣٠آمار 
هايي كه آمار نــاقص داشــتند بــه روش ، ايستگاه١هاها به روش آزمون جرم مضاعف و آزمون توالي دنبالههمگني داده

 يبــراي تهيــه RMSEكريجينگ با كمترين مقدار  يس معادلهسپ ، بگ بازسازي و تكميل - ثنايي گروبزآزمون است
از تكنيــك ســنجش از دور و اطلاعــات  ،گياهيگيري درصد تاج پوشش. براي اندازهشدشاخص بارش اعمال  ينقشه

 ،گيــاهيگيري درصد تاج پوشــشاندازهبراي  هاي رايج در سنجش از دور. يكي از روشاستفاده شد ٨ماهواره لندست 
هاي گياهــان منطقــه نسبت مساحت كل تمامي برگ ،. شاخص سطح برگاست )٢LAI(از شاخص سطح برگ  استفاده

 Allen( داردبســتگي  مطالعه مورد محل جغرافيايي موقعيت و محصول نوع به  ،LAI يبه كل سطح زمين است. رابطه

2007et al, ( يرابطه ،ميانگين اساس بر و  LAI  -NDVI  دســت بــه  چــك جمهوري ٣نوبيمراويان ج يناحيه در 
   .  )et al, 2003 Tewari(است آمده

  :استبه شرح زير  LAI يتجربي براي محاسبه يرابطه
       )١(                                                                      

 شاخص NDVIاست. استفاده شده ٩٤ال خرداد س LDCM يسنجنده ٨از تصوير لندست  ٤NDVI يبراي محاسبه

  شود:يزير محاسبه م يو با استفاده از رابطه استگياهي ي پوشششده نرمال تفاضل
            )٢(                                                                      )4+ ρ5)/ ( ρ4ρ -5NDVI= (ρ  

 .اســت) EDR( ٤ ي) و بانــد شــمارهNIR( ٥ يندگي سطحي از باند شمارهبه ترتيب مقدار بازتاب 4ρ و 5ρمقادير 
گيــري هانــداز بــراي .شــودمــي تعريف فرودي طيفي شار به يافته بازتاب طيفي شار نسبت صورته ب سطح بازتابندگي

  شود:زير استفاده مي ياز رابطه ، ٨ لندست يبازتابندگي سطح در هر باند سنجنده

       )٣(                                                        )sθ×cosλESUN]/(2)×dpL−λ×(Lρ=[π  

λL آيد. پنج به دست مي يشماره ياز رابطهpL يا راديانس اتمسفري است كــه بــه صــورت زيــر  ٥راديانس مسير
  :)et al, 2004 Sobrino( شودمحاسبه مي

         )٤                  (             )2×dπ(/sθ×cosλESUN×0.01−AL+min×DNMLLp=        

                                                
1 Run Test 
2 Leaf Area Index 
3 South Moravian  
4 Normalized Difference Vegetation index 
5 Path Radiance 
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ML  وAL كه در متاديتا موجودند.  استهاي كاليبراسيون سنجندهثابتθs ســت و از زنيت خورشــيدي ا يزاويه
  آيد:زير به دست مي يرابطه

         )٥(                                                                                    seθ - 90°=  zeθ      

seθ ١٧/٥٥(ارتفاع خورشيدي در مركز تصوير است  يزاويه( .d در واحــد نجــومي و در  ١خورشيد تا زمين يفاصله
 بــا باند هر براي اتمسفر بالاي در خورشيد فرودي تابش ميانگين از است عبارت λESUN. )٩٩/٠( متاديتا موجود است

  است.ارائه شده ٨در لندست  λESUN ير براي محاسبهزي ي. رابطهm/ μ 2W /m واحد

       )٦(                MAXREFLECTANCE/  MAXRADIANCE×) 2d×=(π λESUN    

   .اي هر باند در متاديتا موجود استبر MAXREFLECTANCEو  MAXRADIANCEمقدار عددي 

      

 
 

 

 
  هاي مورد استفاده در تحقيق: لايه هاي رستري شاخص٢شكل

  

                                                
1 Earth Sun Distance 
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  منطق فازي

 فــازي، هــايمجموعــه ينظريــه براســاس. اســتقطعيــت فقدان توصيف رياضياتي از مفهوم  واقع در فازي منطق
. باشــدداشته  يك تا صفر از عضويت و درجه عضوي هر و نباشد كامل طوربه است ممكن مجموعه رد اعضا عضويت

 شــده داده هايوزن دليل همين به ؛شودنمي گرفته نظر در مطلق نامناسب و مطلق مناسب واحدي هيچ ،مجموعه اين در
. با توجه به نزديك بودن مفهــوم ),Alesheikh et al 2002( است متغيير يك و صفر بين بلكه ،يك نه و است صفر نه

هاي علمي از اين روش رياضي براي حــل مســائل رامون ما، امروزه بسياري از رشتههاي طبيعي پيمنطق فازي به پديده
 يكه مقــاديري در بــازهA(x)µ  تابع يبه وسيله Mدر فضاي جهاني  Aفازي  ييك مجموعه گيرند.ياري مي پيچيده

يــك  xدر  Aفــازي  گــاه مجموعــهآن، مجموعه مرجــع باشــديك  Xشود. اگر ند، مشخص ميك} اختيار مي٠،  ١{
   ):٧ ي(رابطه استمرتب  يهامجموعه از زوج

        )٧  (                                                                                 Ã= {(x, μÃ (x))│x € X}            

μÃ (x)=1عضويت  يضويت يا درجهتابع عX  بهÃ  كه تابعي ازX  است. نزديكي مقــدار ]٠،١[به μÃ (x)   بــه
وجــود داشــته  Ã يدر مجموعــه كــاملاً x. در حالتي كه است Ã يبه مجموعه xتعلق بيشتر  يدهندهنشان ،عدد يك

  .)et al, 2015 Wang( كندباشد، تابع عضويت مقدار فازي بودن يك مجموعه را مشخص مي
هاي آماده شده با اســتفاده از تــابع زايي، لايهبيابان يثر در پديدههاي مؤشاخصضر به منظور ارزيابي در تحقيق حا

توابع عضويت فازي مقادير موجود را بين صفر و يك مرتــب  عضويت خطي فازي استانداردسازي مجدد شدند. معمولاً
ط بــه وزايي و مقدار يك هــم مربــبيابان يبر پديده را ثيرتأ ربوط به مقاديري است كه كمترينكنند. مقدار صفر ممي

و  اســتذكــر شــدهعضويت خطي  دارند. در زير دو نمونه تابعاين پديده  برمقاديري است كه بيشترين اثرگذاري را 
  ).٩و  ٨ ي(رابطه تواند كاهشي يا افزايشي باشدمي ،زاييگذاري بر بياباناثر يبسته به نحوه

                           تابع عضويت افزايشي ):٨(       

                          يكاهش تيعضو تابع): ٩( 

  

 ECآب و   SARآب، EC هــايشــاخصو براي  فازي گياهي و بارش از توابع كاهشيپوشش شاخصبراي دو  
بــه عنــوان  زايــي اســت؛بيابان يآنها بر پديده تأثيردر ماهيت خاك از توابع افزايشي فازي استفاده شد. علت اين امر 

شــود. ســپس ميافزوده  زاييبيابانآب بر شدت  ECزايي كاسته اما با افزايش با افزايش بارندگي از شدت بيابان ،مثال
هــر شــاخص  ده، امتيــازات اكتســابيو با استفاده از توابع ياد شــ Arc GIS 10.5افزار الحاقي فازي به به كمك نرم

هــاي وارد و به فازي تبديل شــد و نقشــهافزار نرمبه  ،هاي مربوطهاز هر يك از نمون ي نتايج حاصل شدهاساس كليهبر
  . گرديدبندي از آن كلاس ناشي
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 ها (نتايج) يافته - ٣

زايــي يابانثر در بپنج شاخص مؤ IMDPAاساس مدل ديهوك، بر يزايي در منطقهدر فرايند ارزيابي پتانسيل بيابان
نسبت جــذب و ساليانه  )، ميانگين بارندگيLAIآب، شاخص سطح برگ ( Ecخاك،  Ecمورد مطالعه شامل  يمنطقه

از  ،ها و انتخاب نقاط كنترل توابــع عضــويت فــازيسازي لايه). به منظور فازي١جدول ( بررسي شد) SARسديمي (
نيــاز در تشــكيل توابــع عضــويت افزايشــي و هاي موردادهبر اين اساس د شد؛ بهره گرفته IMDPAامتيازي  يدامنه

ايجــاد و  GISافزار هاي اطلاعاتي در نرملايه ،هاي ذكر شده به روش فازييك از شاخص و براي هر شد كاهشي تهيه
  است. ذكر شدهكه در زير  شدهاي آن تهيه نقشه

  )IMDPA )et al, 2004 & Vali et al, 2015  Khosraviروشهاي مورد مطالعه به زايي شاخصبيابان يها: كلاس١جدول

  زاييشاخص بيابان
  –  Iكلاس

  شدت كم 

   –  IIكلاس

  شدت متوسط

   – IIIكلاس 

  شدت زياد

  IV   كلاس

  شدت خيلي زياد

درصد پوشش تاجي 

  گياهان دائمي

  
 )<٣٠(  

٥  ٥ - ١٥  ١٥ - ٣٠ <  

Ec ) خاكds/m(  ١٦  ٩ - ١٦  ٥ - ٨  >٥>  

EC   آب

)mhos/cmµ(  
٥٠٠٠  ٢٢٥٠ - ٥٠٠٠  ٧٥٠ - ٢٢٥٠  >٧٥٠ >  

SAR  ٣٢  ٢٦ - ٣٢  ١٨ - ٢٦  >١٨  آب≥  

  >٧٥  ٧٥ - ١٥٠  ١٥٠ - ٢٨٠  <٢٨٠  mmبارندگي 

  
  ) خاكEc( شاخص هدايت الكتريكي

هاي موجود آب يا خاك اســتفاده استاندارد در توصيف غلظت نمك يبه عنوان يك نمايه اينكهدايت الكتريكي 
ســپس بــا  وارد، GISآبخيز ديهــوك بــه محــيط  يت شده در سطح واحدهاي كاري حوضههاي برداش. نمونهشودمي

-به سطح برازش داده شد. بررســي Arc GISافزار نرم Geostatistic ياستفاده از روش كريجينگ موجود در افزونه

 ٨/٤ - ٩/٦٧ يزهخاك در بــا Ecمورد مطالعه ميزان  يدهد كه در منطقهخاك نشان مي  Ecهاي انجام شده بر شاخص 
ديهوك در  يدرصد از اراضي حوضه ٩١ ،)١(جدول  IMDPA. بر طبق مدل است) متغير ds/mزيمنس بر متر (دسي

له شدت بالاي تخريــب ناشــي از اند. اين مسأد نيز در كلاس شدت زياد واقع شدهدرص ٥/٧كلاس شدت خيلي زياد  و 
  .دهدنشان ميدر اراضي حوضه  را شور شدن خاك

  ) آبEcشاخص هدايت الكتريكي(

. اســت) متغيــر µmhos/cmمتر (ميكروموس بر سانتي ٤٣٦ - ٦٨٣٤ يآب در بازه Ecميزان  ،ديهوك يدر حوضه
. بر مبناي امتيازدهي مــدل شدخاك استفاده  ECلايه رستري هدايت اكتريكي هم از روش اشاره شده در  يبراي تهيه
IMDPA، ع اســتكلاس شدت بالا و دو درصد هم در كلاس شدت خيلــي بــالا واقــدرصد از اراضي حوضه در  ٧٨ .
  ديهوك در كلاس شدت متوسط قرار دارد. يدرصد از اراضي حوضه ٢٠همچنين 
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 )LAIشاخص سطح برگ (

هــاي هاي گياهان منطقه به سطح كل زمين است. يكي از جلوهشاخص سطح برگ نسبت مساحت كل تمامي برگ
گيــاهي بيشــتر بنابراين هرچه شاخص برگ بيشتر باشد، درصد پوشش ؛گياهي است يتوده كاهش زيست ،زاييبيابان

بــه  IMDPAزايــي مرســوم ماننــد هاي ارزيابي بيابــاناست. اين شاخص در مدلزايي كمتر بر اين اساس شدت بيابان
، اين روش چنــدان هاي وسيع در عرصهشود. معمولاًبرداري انجام ميگيري به روش پلاتروش بازديد ميداني و اندازه

هاي ســنجش با استفاده از تكنيك از اين رو ماهيت تغييرپذير جوامع گياهي است؛ثري ندارد و اين به دليل كارايي مؤ
  . شداستفاده  گياهي در منطقه است ــ كه بيانگر درصد تاج پوششاز دور شاخص سطح برگ 

  بارندگي

شــود. بــراي زايي افــزوده مــيي كم باشد، بر پتانسيل شدت بيابانكه هر چه ميزان بارندگ استبه روشني مشخص 
است. بر طبــق شدت بارش استفاده شده يي نقشهتهيه درسنجي و هواشناسي موجود ايستگاه باران ٢٢از  ،برآورد بارش

شــدت ه در كلاس دو قرار دارند و مابقي در كلاس سه يا زدرصد از مساحت حو ٥/٣تنها  ،IMDPAامتيازدهي روش 
  اند.زياد واقع شده

  زميني) آب زيرSARنسبت جذب سديم (

 ,He et al( شــودمحاسبه مــي نسبت جذب سطحي سديم است و از فرمول  SARمنظور از 

. ايــن شودميبودن آن  ناپذيرهاي كلسيم و منيزيم باعث پراكندگي خاك و نفوذ. بالا بودن سديم برخلاف يون)2015
  اي براي تعيين خطرات ناشي از سديمي شدن خاك مورد استفاده قرار گيرد. د به عنوان نمايهتوانشاخص مي

 ٨٥ي مورد مطالعه دهد كه در منطقهنشان مي ،شده بر شاخص نسبت جذب سديمي آب زيرزميني اجراهاي بررسي 
ش بالاي اين شــاخص در نق بيانگرله است. اين مسأ) واقع شده١(جدول  IMDPAدرصد حوضه در كلاس شديد مدل 

  .استديهوك  يتخريب خاك حوضه
اي تهيــه و تصاوير ماهواره ناشي از آناليز نمونه خاك و آب، اساس نتايج) بر٢هاي اوليه (شكل اينكه نقشه پس از

مشــاركت  يدرجــه ،)٩و  ٨ ي(رابطه با استفاده از تابع عضويت خطي فازي .شدبندي عددي كلاس يبه صورت دامنه
از اطلاعــات مــدل  ،. براي نقاط كنترل تابع در هــر لايــهشدتابع و در مقياس صفر و يك محاسبه اين اخص در هر ش

IMDPA ياز همپوشاني لايه فــازي بــه روش گامــا نقشــه ) و٣(شكل  شدهاي ثانويه فازي تهيه سپس نقشه ،استفاده 
  ).٤(شكل  نهايي حاصل گرديد

 ديهوك يوش فازي در حوزهزايي به رهاي شدت بيابان: كلاس٢جدول

 زاييكلاس بيابان فازي يدامنه )km2مساحت (  درصد

 شدت كم ٠-٢٥/٠ ٥/٣٢٢ ٤٨/٢٥

 شدت متوسط ٢٥/٠-٥/٠ ٥/٧٢٣ ٢١/٥٧

 شدت زياد ٥/٠-٧٥/٠ ٧/١٧٦ ٩٧/١٣

 شدت خيلي زياد ٧٥/٠-١ ٣/٤٢ ٣٤/٣
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  مورد مطالعه يهاشده از شاخص يفاز يهايه: لا٣شكل

  

  زايي به روش فازينهايي شدت بيابان ي: نقشه٤شكل 
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  گيرييجهبحث و نت  - ٤

). ٢(جدول  استرا به خود اختصاص داده %) ٢١/٥٧( حوضه سطح يشترينبدهد كلاس متوسط ينشان م يقتحق نتايج
شــاهد   ،يرونــد كنــون يقرار دارنــد و در صــورت ادامــه يدشد زايييابانورود به كلاس ب يدر آستانه يادشدهمناطق 

 در مورد منــاطق بــا شــدت يتحائز اهم يم بود. نكتهيخواه يدترشد زايييابانب يهاسطح مناطق به نفع كلاس يشافزا
منــاطق  يــناســت كــه ا ينا، اندمشخص شده ٤شكل كه با رنگ زرد و قرمز در  %) ٩٧/١٣( يادو ز%)  ٣٤/٣( يادز يليخ
 فشــاررسد يبه نظر م و اندمناطق واقع شده ينعمدتاً در ا ييمناطق روستا ،يقتحق را دارند. در يتيمراكز جمع يشترينب

 ٩١ ي،جــار يــقتحق يجاست. با توجــه بــه نتــاشدهمنجر  ينيزميرز و ياز منابع آب سطح رويهيب ياستفادهبه  يتجمع
بــالا باعــث كــاهش رشــد  يبر متر دارد. سطوح شور يمنسزيدس ١٧ يش ازخاك ب EC يهوكد يدرصد از حوضه

هــا و ارقــام گونــه ازشــود يمــ يهمنظور توصــ ين. به هم)et al, 2012 Kim( شوديم ياهيگ يومسو كاهش ب ياهانگ
 يپلكسو آتــر Salsola يــلاز قب يمقاوم به شور يهااز گونه يمرتعدار هايدر طرح ينهمچن يشاورزشورپسند در ك

قرار دارد. طبــق  ينامناسب يتدر وضع يزمورد مطالعه ن يمنطقه يرزمينيآب ز يماستفاده شود. شاخص نسبت جذب سد
بــر  يمســد يــون يتگذشته از اثر سم دارد. ٣٢بالاتر از  يميجذب سد تدرصد از حوضه نسب ٨١ ،به دست آمده يجنتا
-همچنين با بررسي نقشه .)Khatar et al, 2012( يابديكاهش م نيز ياهگ يآب قابل استفاده SAR يشبا افزا ياهان،گ

د داراي ســطح تــاج انــزايي قرار گرفتــههاي شديد بيابانشويم مناطقي كه در كلاسگياهي منطقه متوجه ميي پوشش
زايــي در بيابــان يپديــده يگياهي هم عامــل تشــديدكنندهدهد كه كمبود پوششنشان مي امرپوشش كم هستند. اين 

 يمنــاطقي هســتند كــه در روي نقشــه ،زايي با شدت كم قرار دارند. مناطقي كه در كلاس بياباناستمناطق ياد شده 
 يهزحو در محيطي عوامل محدوديت شده،ذكر موارد تمامي به توجه با. اندتهفمناطق توده سنگي قرار گر ءكاربري جز

 بــه انســان وابســتگي كــاهش كشاورزي، كاهش دام وابسته به مراتع، كشت الگوي . تغييراست شديد بسيار ديهوك
 ســرعت كــاهش بــراي تــوانمــي كه است مواردي جمله از شوري و خشكي به مقاوم هايگونه از طبيعت و استفاده

  .كرد پيشنهاد هزحواين  زاييبيابان
، حالــت پويــا و زايــينهايي شدت بيابان يها و نقشهي شاخصتوجه در روش فازي اين است كه نقشهبلقا يهنكت

هاي شدت با توجه به نياز كاربر قابل تغيير اســت و در ســناريوهاي مختلــف ها وكلاسمحدوده ،بنابراين پيوسته دارد؛
هــاي روش برانگيز ديگر اينكه معمولاً ملي تأ. نكتهكردها را بازتعريف توان حدود شدتمي ،اراضي ءمديريتي و احيا

هــا در داخــل اي ناپيوسته و بسيار كلي از شــاخصهداده ،ICDيا  IMDPAزايي مانند كلاسيك ارزيابي شدت بيابان
و  هســتندها و اطلاعات به صورت پيوسته داده ،كند. اما در مدل فازيمرزهاي مشخص واحدهاي كاري باز تعريف مي

  .طبيعي خود نزديكترنداين ترتيب به فرم  به
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Extended abstract 

1- INTRODUCTION 

Destructive phenomenon of desertification is one of the serious ecological crises at the present 
time. In order to improve efficiency of combating desertification projects and inhibiting destruction 
of natural resources and our asset, it sounds considerably meaningful to reach a systematic and 
comprehensive method that can use different criteria and indicators to provide optimal solutions. 
Traditional models of desertification assessment are based on defined thresholds and limits and 
in the real nature of ecosystems, there are no boundaries and contractors. So, there is always a 
level of uncertainty in the phenomena such as desertification mapping.  
 
2- THEORETICAL FRAMEWORK 

Land degradation assessment strategies are based on experts’ opinions, and usually the evaluation 
methods based on multi-criterion decision-making models are not concerned in Iran. Until now, 
clear and uniform procedures for the classification of desertification have not been provided 
based on desertification processes. In this regard, the identification and evaluation processes, 
and the identification of current state of desertification intensity are generally among the basic 
requirements of desert areas. In the present paper, the fuzzy approach, as one of the effective ways 
to assess desertification, has been used. For this purpose, it should be noted that in fuzzy methods, the 
thresholds of each class can be reviewed in different management scenarios. 

 
3- METHODOLOGY 
Some indices of climate, soil and water criteria were selected to be considered for each condition 

of the region. The samples were collected in homogeneous units in Deyhook basin. The next step was 
converting layers to fuzzy layers by linear functions of fuzzy membership. Final desertification 
intensity was calculated based on fuzzy overlaying via gamma operators of the selected criteria and 
their indices on a scale of zero to one. The numerical value was reclassified into 4 levels including 
low, medium, severe and very severe, and the desertification intensity map was drawn using GIS in 
the studied period. For the vegetation and precipitation indices, the decreasing fuzzy function, 
and for the others, the increasing fuzzy function were used. 

 
4- RESULTS  
According to the results, among the studied areas, approximately 14.5% of the area was very 

severely degraded and 3.5 percent was in the intensity of severe class. Most of the basin was 
allocated to the moderate intensity of desertification class and if the current trends continued 
increasing desertification, it would be under more severe desertification risk. It is important 
that severely and very severely degraded areas have the largest population centers. In fact, 
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these areas are located mainly in rural areas, and it seems that the population pressure makes an 
improper use of surface and underground water resources. According to the results, 81 percent 
of the basin, sodium adsorption ratio is higher than 32. Aside from sodium ion toxicity effects 
on plants, along with increasing SAR, available water for plants is reduced subsequently. 
According to the results of the current study, 91 percent of the basin Deyhook, EC soil is more 
than 17 dS m. High salt levels lead to plant growth reduction and biomass loss. 

 
5- CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS 

The strength of fuzzy method is that the indices map and the final map of desertification have a dynamic 
and continuous nature, and therefore, the intensity class boundaries can be changed according to the user 
requirements in various management and land reclamation scenarios. Given that environmental 
restrictions in the basin Deyhook are very intense, so changes in the cropping pattern, dependent reduction 
in livestock pastures, reduction of human dependence on nature and the use of varieties resistant to 
drought and salinity are among the cases that can be offered to slow the desertification Deyhook basin. It 
is recommended in the mentioned basin that halophytes species and tolerant species such as Salsola and 
Atriplex be utilized in agricultural and rangeland management plans. 
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