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Absratct 
Introduction: Desertification is one of the most serious ecological crises, and its control is considered a national concern. 

Given the increasing spread of this phenomenon and its extensive, long-term effects on the environment and human activities, 

appropriate management methods within the framework of desert management can reduce its intensity and spread, and prevent 

the high costs of incorrect decision-making. Therefore, implementation measures in this field should be based on understanding 

the current state of desertification and its severity. Thus, the present study aimed to evaluate and map the desertification event 

using multi-attribute decision-making models and geographic information system techniques, as a case study in the Yazd-

Khazarabad sub-basin during 2023 to 2024. 

Materials and Methods: In this research, an attempt was made to accomplish this using the fuzzy taxonomy method. Therefore, 

after identifying the decision-making team, consisting of experts familiar with the study area, effective indices were identified 

and evaluated using the fuzzy Delphi method. In order to select these indicators, three main axes of relationship with the 

desertification phenomenon, ease of access, and ease of updating were considered within the framework of two factors as cost 

and time. Then, to prepare a suitable framework for the zoning map of desertification process vulnerability, work units were 

separated using the geomorphological method in the ArcGIS software environment. The data were fuzzy using the Chen and 

Huang methods. The fuzzy analysis process was performed on the data. After estimating the combined trapezoidal fuzzy 

numbers, defuzzification was performed, and the decision matrix was formed. Then, using the fuzzy decision matrix and the 

TAXONOMY method, the intensity of desertification was estimated. Finally, to facilitate data analysis and achieve results, a 

mapping of desertification potential was carried out based on the taxonomic level of the working units using ArcView 3.2a. 

Results and Discussion: After determining the balanced fuzzy decision matrix, according to the research literature, taxonomic 

distance (gi) and taxonomic degree (yi), or in other words, desertification intensity, were obtained by separating the working 

units. Finally, to facilitate the reading and understanding of the estimated results and to show regional differences in 

vulnerability to desertification, a final map of potential desertification intensity was produced based on the desertification 

intensity (yi) values of the working units. The results showed that 35.72% and 17.28% of the study area were located in very 

high and high desertification classes, respectively. Moderately severe desertification (36.32 percent) has the largest share in the 

study area. In general, the quantitative value of desertification intensity for the entire area was evaluated at 0.74 in the high (IV) 

class based on the total factors. 

Conclusion: The study demonstrated the efficiency and ease of application of fuzzy logic, in the form of a taxonomy model, 

for assessing the intensity of desertification. The results of this study provide the possibility of planning to minimize 

desertification resulting from development projects and can create conditions for balancing development plans and the 

environment based on the study area's priorities and vulnerability zoning. 
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 خضرآباد -زیر حوضه آبخیز یزد
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 کوهستانی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، تهران، ایرانگروه احیاء مناطق خشک و . 2

 چکیده

با توجه به گسترش روزافزون این  شود.های ملی محسوب میهای اکولوژیکی است که کنترل آن از دغدغهترین بحرانجدی از یکی زاییبیابان پدیده :قدمهم

های مدیریتی مناسب، قادر های بیابانی، ارائه روشهای انسانی، در چارچوب مدیریت عرصهزیست و فعالیتطپدیده و ظهور اثرات گسترده و بلندمدت آن بر محی

لذا اقدامات اجرایی در این زمینه باید متکی به  شود. گیری نادرستهای گزاف تصمیمدهد و مانع پرداخت هزینهاست شدت و گسترش این پدیده را کاهش 

 –آبخیز یزد  در زیر حوضه زاییبیابان رخداد بندیپهنه پژوهش حاضر با هدف ارزیابی وبنابراین ؛ ی شدن اراضی و شدت آن باشدشناخت وضعیت فعلی بیابان

های طی سال خضرآباد -زیرحوضه یزد به صورت موردی در جغرافیایی اطلاعات سیستم تکنیک و گیری چند شاخصهتصمیم هایمدل از استفاده خضرآباد با

 به انجام رسید. 1403تا  1402
گیری تشکیل شده از پس از تعیین اعضاء تیم تصمیم رونیازادر این پژوهش سعی شد این مهم توسط روش تاکسنومی فازی به انجام برسد.  ها:روشو مواد 

ها سه محور اصلی ارتباط با صانتخاب این شاخ منظوربهدهی شد. از روش دلفی فازی تعیین و ارزش مؤثرهای متخصصان آشنا به منطقه مطالعاتی، شاخص

قرار گرفت. سپس به منظور تهیه چارچوبی مناسب جهت  مدنظردر چارچوب دو فاکتور هزینه و زمان  یروزآوربهزایی، سهولت دسترسی و سهولت پدیده بیابان

در ادامه  ، شد.Arc Gis افزارنرمرفولوژی و در محیط وش ژئومزایی اقدام به تفکیک واحدهای کاری از روپذیری ناشی از فرایند بیابانبندی آسیبتهیه نقشه پهنه

ترکیبی، اقدام به  ایذوزنقهفازی پس از برآورد اعداد . ها صورت گرفتها از روش چن و هوانگ شد و فرایند تحلیل فازی بر روی دادهسازی دادهاقدام به فازی

در نهایت  .زایی برآورد شدو از روش تاکسنومی، شدت بیابان گیری فازیتصمیم چارچوب ماتریسدر ادامه در  و شد یریگمیتصمزدایی و تشکیل ماتریس فازی

اقدام  a3.2Arc view افزارنرمها و دستیابی به نتایج، بر مبنای درجه تاکسنومیک واحدهای کاری و با استفاده از داده لیوتحلهیتجزبه منظور سهولت و دقت در 

 زایی شد.یل بیابانسازی میزان پتانسبه نقشه

شدت  یبه عبارتیا  (iyدرجه تاکسنومیک )و ( ig) فاصله تاکسنومیکفازی موزون، مطابق ادبیات تحقیق  گیریپس از تعیین ماتریس تصمیم :و بحثنتایج 

ای های ناحیهو نشان دادن تفاوتدر نهایت به منظور سهولت در خواندن و فهمیدن نتایج برآورد شده به تفکیک واحدهای کاری به دست آمد. ی یزابیابان

واحدهای کاری شکل گرفت. مطالعات انجام ( iy) ییزاهای شدت بیابانارزشزایی بر مبنای نهایی پتانسیل شدت بیابان نقشهزایی، پذیری نسبت به بیابانآسیب

زایی باشد و بیابانزایی میه صورت شدید تحت فرایند بیاباندرصد ب 17 /28درصد از کل منطقه مطالعاتی به صورت خیلی شدید و  72/35شده نشان داد که 

زایی برای کل منطقه از ارزش کمی شدت بیابان یطورکلبهدرصد( بیشترین سهم را در منطقه مطالعاتی به خود اختصاص داده است.  32/36با شدت متوسط )

 ارزیابی شد. VIدر کلاس شدید یا  74/0مجموع عوامل 

 نتایج زایی داشت. همچنینعه صورت گرفته نشان از کارایی و سهولت کاربرد منطق فازی در قالب مدل تاکسنومی در ارزیابی شدت بیابانمطال گیری:نتیجه

 به توجه با که کند را ایجاد شرایطی تواندمی و سازدمی فراهم توسعه هایطرح انجام اثر زایی دربیابان رساندن حداقل به را برای ریزیبرنامه امکان این پژوهش

 .گردد ریپذامکانمحیط  و های توسعهطرح بین تعادل منطقه مطالعاتی، پذیریبندی آسیبپهنه و هااولویت

 مقایسه زوجی. گیری، ساختار سلسله مراتبی، مدل تاکسنومی فازی،تصمیم های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 -توسعه اقتصادی تأثیر تحت مستقیم طور به که هستند جهان اکولوژیکی در و زیستی هایبیوم از یکی بیابانی مناطق

 منابع از زمینه حفاظت در اخیر دهه چند در که ایگسترده هایوجود فعالیت با. (Li, et al, 2006) دارند قرار اجتماعی

 مشکلات با امروز جهان گرفته، متأسفانه صورت جهان سطح در شناختیبوم هایاز بنیان نگهداری و دشوندهیتجد طبیعی

 ,Jafariاست ) پدیده بیابانی شدن اراضی معضلات مهم از این یکی که بوده روبرو زیستی مسائل محیط زمینه در اساسی

et al, 2004گسترده و بلندمدت بودن و روزافزونری، توسعه زایی به خاطر ماهیت چند معیا(. پرداختن به مسئله بیابان ،

منظور دستیابی به توسعه پایدار ضروریست های انسانی، بهتوأمان منابع سرزمینی و جمعیت قرار دادن ریتحت تأث

(Sadeghiravesh, 2022) ن همچنا ییزاابانیب ،ییزاابانیمبارزه با ب یبرا یالمللنیو ب یامنطقه ،یمل یهاتلاش رغمیعل

و مانع اولیه دستیابی به توسعه  (Cherlet, et al, 2018است ) ماندهیباق یطیمحستیزاز مشکلات عمده  یکبه عنوان ی

 3ییزاابانیبمقابله با در کنوانسیون سازمان ملل در رابطه با  رونیازا ( ,1994United Nationsپایدار در جوامع درگیر است )

شده است  دیتأکو تخریب اراضی  ییزاابانیدر مقابله با تهدیدات جهانی و ب ،و درخوربه نقش مهم اقدامات محلی مناسب 

(Briassoulis, 2019.) ترین ابزارهای بندی آن همواره یکی از اساسیزایی و تهیه نقشه پهنهفنون ارزیابی شدت بیابان

 ,2008Wang, et al ;ته است )به شمار رف های بیابانیکنترل و پایش در جهت دستیابی به پایداری در عرصه

2013Pahlavanravi, et al, ) زایی به های بیاباندر رابطه با اثر فاکتورها و مکانیزم ترقیدقبنابراین امروزه نیاز به دانشی ؛

 Kardavani, 2010; Jafari andشود )های پایدار مدیریت مناطق بیابانی بیشتر و بیشتر احساس میمنظور اجرای طرح

Bakhshandehmehr, 2016های مختلف های منطقی و قابل تکرار برای ارزیابی این پدیده در مقیاس( و توسعه روش

در این راستا در زمینه ارزیابی مناطق نسبت به بیابانی  (.Aslinezhad, et al, 2014; Lamchin, et al, 2015ضروریست )

ه است، از جمله، روش تحقیقی مقدماتی برای ارزیابی و صورت گرفت یالمللنیبشدن تاکنون تحقیقات زیادی در سطح 

 منطقه زایی در(، مدل تهیه نقشه اراضی حساس به بیابانFAO/UNEP, 1984) 1984زایی در سال برداری بیاباننقشه

 خاك تخریب و فرسایش ارزیابی روش (،,1998Kirkby, et al) 1987در سال  اروپا کمیسیون توسط 4مدیترانه یا مدالوس

، (,1991Oldeman, et al) 1991خاك در سال  منابع و اطلاعات یالمللنیب مرکز همکاری با 5جهان یا گلاسود سطح در

 ستیزطیمحتوسط برنامه  6ناشی از عملکرد انسانی در جنوب و جنب شرقی آسیا یا مدل آسود روش ارزیابی تخریب خاك

 ESAsیا مدل  7نواحی یطیمحستیزمدل حساسیت  (، ,1997Van Lynden and Oldeman) 1994سازمان ملل در سال 

مدل یا  8ارزیابی تخریب زمین در اراضی خشک(،  ,1999European commission) 1999 در سال اروپا کمیسیون توسط

LADA 2002 سال در ملل سازمان توسط (Koohafkan, et al, 2003; Nachtergaele and Licona-Manzur, 2009 ،)

 ییزاابانیب مطالعه پروژهو  2005الی  2001های در طی سال اروپا کمیسیون توسط Desert links ییزاابانیب بیارزیا پروژه

DE Survey 2010 -2005های در طی سال اروپا کمیسیون توسط (Bakhshandehmehr, 2008.) 

(، مدل 1995htesasi and Mohajeri, Ek) 9در ایران ییزاابانیببندی نوع و شدت مدل طبقهبه  توانیم در سطح ملی نیز

 ,Ahmadi et al, 2004; Abrisham, 2002Zehtabian et al ;) 10در ایران ییزاابانیببندی نوع و شدت بسط یافته طبقه

(، مدل  ,2006Ahmadi, et al,  ;2002Zehtabian, et al) 11(، مدل گروه احیاء مناطق خشک دانشکده منابع طبیعی2005

 ,Sadeghiravesh 2012; Sadeghiravesh and Khosravi, 2009Sadeghiravesh, et al ;)12یافتهدی توسعهتاکسنومی عد

and Ahmadi, 2014.اشاره کرد ) 

خود دارای نواقصی بودند. از جمله،  نوبهبهها نیز ها صورت گرفت، ملاحظه شد که این روشبا بررسی که بر روی این روش

بودن، عدم امکان تفکیک عوامل انسانی و طبیعی  اسیمقکوچکها، خطای کارشناسی، و کیفی بودن شاخص یربومیغ

های بعدی و به ویژه مدل تاکسنومی تا حدود زیادی مرتفع شد ولی این نواقص در مدل هرچندها و غیره، گیریدر نتیجه

ها، تنها ارزش مطلق هر شاخص شاخص یگذارارزشها دارای نقص اساسی بودند و آن این بود که در همچنان این مدل

شد که نسبت به هم در ایجاد شرایط بحرانی در نظر گرفته نمی هاآنشد و اولویت در هر واحد کاری در نظر گرفته می
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هشت مدل  1403الی  1391های صادقی روش در سال رونیازاشد. می یرواقعیغاین امر منجر به دستیابی به نتایج 

(،  ,2014Sadeghiravesh) 13(، مدل آنتروپی شانون ,EVI( )2012Sadeghiravesh et al) یطیمحستیز یریپذبیآس

وی  یهامدل(، Sadeghiravesh, 2020(، مطلوبیت چند شاخصه )Sadeghiravesh, 2016اصلی ) یهامؤلفهتحلیل  مدل

ها ( را ارائه داد. این مدلSadeghiravesh, 2024-bمورا و آراس ) یهامدل( و Sadeghiravesh, 2024-aو واسپاس ) امیپ

پذیری منطقه زایی یا آسیبپتانسیل بیابان کهنیابودند و علاوه بر  مراتبی ساختار سلسله دارای همانند مدل تاکسنومی

های روش حالنیدرعکردند. ها نسبت به هم و اهمیت هر شاخص در هر واحد کاری برآورد میرا بر مبنای اولویت شاخص

های واقعی همواره فازی، پدیده ازآنجاکهگیران بودند. های فازی تصمیمجد محدودیت نادیده انگاشتن قضاوتمذکور، وا

( وجود دارد منطق فازی 14گیرینادقیق و مبهم هستند و زمانی که نیاز به پیروی از رفتار انسانی )فرایند انتخاب و تصمیم

 (،Azar and Faraji, 2016; Meixner, 2009; Wang, et al, 2015) باشدیمتر به رفتار انسانی تر و نزدیکبه صورت واقعی

 ,Bidgoli, et alو همکاران ) (، بیدگلیKoohbanani, et al, 2017نباتی )بندی، کوهلذا به منظور دستیابی به هدف پهنه

 ,Sadeghiravesh, et al, 2021) ( و صادقی روش و همکارانSilakhori, et al, 2019(، سیلاخوری و همکاران )2019

2022 ,Khosravi and Sadeghiraveshو وانگ و 1401تا  96های ( بین سال ( 2015همکارانWang, et al, )،  در سال

 .کردند زاییبیابان خطر به روش فازی اقدام به ارزیابی 2015

معیاره فازی در  گیری چندی تصمیمهابنابراین با توجه به محدودیت مطالعات به انجام رسیده در رابطه با کاربرد مدل

ای منطق و اصول قوی بندی شدت را بر مبنیی که بتواند پهنههاروشزایی، لزوم پرداختن به تحلیل پتانسیل شدت بیابان

. رسدیمر ارائه دهد، در حوزه مدیریت مناطق بیابانی ضروری به نظ 15و مبانی نظری مستدل در چارچوب منطق فازی

در قالب  (MCDA) 16گیری چند معیارهگرفتن فرایند تحلیل تصمیم در نظرتوان با که آیا می سؤالبال این به دن رونیازا

هدف اصلی ، سؤالدر پاسخ به این  زایی ارائه داد؟بندی پتانسیل شدت بیابانای را به منظور پهنهمنطق فازی، مدل بهینه

پذیر و با ساختار به صورت جامع، بومی، کمی و انعطاف ییزابیابان خطر فضایی توزیعبندی که پهنه پژوهش حاضر

خضرآباد در  -زدزیرحوضه آبخیز ی جغرافیایی در اطلاعات سامانه وتاکسنومی فازی تکنیک  از استفاده با مراتبیسلسله

 .باشد، شکل گرفتمی استان یزد

 هاو روشمواد 

 موردمطالعهمحدوده 
 10هکتار در  78180معادل سعتی وباشد که با اردکان می-ضرآباد بخشی از حوضه آبخیز بزرگ یزدخ -زیرحوضه یزد

درجه  31 شرقی وطول دقیقه  20درجه و  54 دقیقه تا 55درجه و  53 ییایجغرافموقعیت  یزد در غرب شهرکیلومتری 

 .(1شمالی قرار گرفته است )شکل عرض دقیقه  15درجه و  32دقیقه تا  45و 
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 درصد 41/9قسمت اعظم منطقه را اراضی پست متشکل از سازند قدیمی کهر تا رسوبات جوان کواترنر با شیب متوسط 

-یا آنتی های نارس بیابانیمنابع خاك منطقه عمدتاً در رده خاك. ( ,2016Sharifi and Farahbakhshدهد )تشکیل می

تأثیر فرایند  باشد که دارای رژیم حرارتی ترمیک و رژیم رطوبتی آریدیک و به شدت تحتمی 18و زیر رده اورنتز 17سول

سط ماهانه با میانگین دمای متو از نظر اقلیمی. (Gharachelo et al, 2021) فرسایش آبی و بادی و تخریب قرار دارد

درجه  75/3 یهاحداقلو میانگین  رادگیسانتدرجه  61/28 )میانگین حداکثرهای دمای ماهانه گرادیسانتدرجه  72/15

ه در شرایط خشک ، بر مبنای روش دوماتن اصلاح شده اقلیم منطقمتریلیم 121( و میانگین بارندگی سالانه گرادیسانت

 19ی شکل داده که ارگاماسهی هاپهنههکتار از اراضی منطقه را  12930. حدود شودیمی بندطبقهو فراسرد بیابانی 

 خوردیمشم چهای تخریبی و فرسایشی به هکتار در شمال منطقه با انواع رخساره 8923با وسعتی معادل بزرگ اشکذر 

در این  ییزاابانیبدت یی در منطقه و بیان کننده لزوم ارزیابی شزاابانیبخاص از نظرگاه که نشان دهنده وضعیت کاملًا 

 (.Sadeghiravesh, 2023حوزه است )

 وهشژپروش
ها به منظور تسهیل های کمی مختلفی وجود دارد که از این روشها و تکنیکزایی روشبندی بیابانو پهنهدر زمینه سنجش 

شود. با توجه به تعدد، پیچیدگی و گیری در عرصه مدیریت مناطق بیابانی استفاده میریزی و کمک به تصمیمفرایند برنامه

گیری چند شاخصه تاکسنومی ایی در این پژوهش از روش تصمیمزبندی بیاباندر پهنه مؤثرهای کنش میان شاخصبرهم

های سازشی، اساس کار تکنیک است، 22سازشی 21جبرانی 20گیری چند معیارههای تصمیماستفاده شد. این روش نوعی از روش

 برای رفته کار هب هایشاخصبدترین حالت ممکن است، در این روش  با زمانهمها به بهترین و گاهی محاسبه نزدیکی گزینه

 Asgharizadeh and) باشند داشته مثبت و منفی طبیعت و بوده متفاوتی سنجش واحدهای توانند دارایمی مقایسه،

Mohammadi Balani, 2021) ارائه  موردمطالعه منطقه ییزاابانیب خطر از مناسبی تصویر تواندمی خبرگان، نظر برهیتک با و

ی معیارها و هم یک مدل سازشی و گذاروزنهم یک مدل  توأمانبه عبارت دیگر این روش ؛ (Silakhori, et al, 2019دهد )

این روش در عین داشتن الگوریتمی ساده، توانایی دخالت دادن معیارهای کمی و کیفی را به تعداد زیاد و به طور  تعاملی است،

زمانی و مکانی مختلف اطلاعات ورودی را تغییر داده و  هایگیری دارد. همچنین قادر است در بازهدر فرایند تصمیم زمانهم

 .Asgharpour, M. Jرسد )مطالعات تطبیقی به سهولت به انجام می رونیازاهای جدیدی بر اساس این تغییر ارائه کند. ارزیابی

 همواره در رونیازا ندارد؛ وجود قراردادی و مشخص مرزهای طبیعی، هایاکوسیستمدر ماهیت  ازآنجاکههمچنین  (.2017

در پژوهش  رونیازا (.Sarkar, et al, 2016هستیم ) روبرو عدم قطعیت از سطحی زایی بابیابان قبیل از هاییپدیده سازیمدل

 (.2 شکل) ها از منطق فازی استفاده شدجهت برآورد و تلفیق شاخصحاضر 

 
 (1402پژوهش،  یهاافتهیمنبع: ) ییزاابانیبنسیل شدت . نمودار جریانی روش تاکسنومی فازی به منظور ارزیابی پتا2شکل 



 
 

 1404 پاییز، چهاردهمپایدار محیط جغرافیایی: سال هفتم، شماره  هتوسع 20

 

 

 زاییپذیری مناطق نسبت به بیاباندر ارزیابی آسیب مؤثرهای تعیین شاخص

( 1950) 23ه روش دلفینهایتاً ب ای،میدانی و کتابخانهطبیعی و مطالعات  منابعدست آمده از ارزیابی بر پایه اطلاعات به 

ها اب این شاخصتعیین شد. به منظور انتخ ییزاابانیبدر  مؤثرشاخص  30، (Azar and Faraji, 2016) گروهی ینظرخواهو 

و فاکتور هزینه و زمان ددر چارچوب  یروزآوربهدسترسی و سهولت ، سهولت ییزاابانیبسه محور اصلی ارتباط با پدیده 

 (.Sadeghiravesh et al, 2021; Sadeghiravesh, 2020قرار گرفت ) مدنظر

 زایی در منطقه مطالعاتیدر رخداد بیابان مؤثرهای شاخص .1جدول 
 زاییدر بیابان مؤثر یهاشاخص شماره زاییدر بیابان مؤثر یهاشاخص شماره

 شخم و آیش 16 (mm) سالانهمیانگین بارش  1
 روش آبیاری 17 (m/s) بادمیانگین سرعت  2
 %() یاریآبکارایی  18 (PP/ETی )خشکشاخص  3
 سیستم آبیاری 19 بافت خاك 4
 کاهش سطح آب زیرزمینی 20 (EC-mmhos/cm) خاكشوری  5
 رطوبت خاك 21 (in/h)خاك زهکشی  6
 لی، مواد شیمیایی و کود آآلاتنیماشاستفاده از  22 (cm) عمق خاك 7
 تولید تیریو مدالگوی کشت  23 %() بیش 8
 مشارکت مردمی 24 (و بادآب ) شیفرسا 9
 %(سواد ) 25 (EC-mohs/cm)آب ری شو 10
 %(اشتغال ) 26 (cmی)نیرزمیزعمق سطح آب  11
 (2N/km) تراکم بیولوژیک جمعیت 27 %() یاهیگتراکم پوشش  12
 تغییر کاربری اراضی 28 %(اشجار ) و قطعبوته کنی  13
 آگاهی از نتایج تخریب 29 (AU/100 day) مراتعظرفیت برد  14
 تقسیم اراضی به قطعات کوچک 30 یت مراتع/دام موجود(ظرفدام )فشار  15

 تعیین واحدهای کاری

ه منظور تعیین چارچوب مناسبی ب هر چیز،گیری لازم است قبل از ها تصمیمبندی به مدلبه منظور ایجاد قابلیت پهنه

بنابراین در ؛ شود سد، تعیینربه انجام می ریزی مدیریت سرزمینبرنامه هاآنواحدهای کاری یا واحدهایی که در قالب 

 .(3)شکل  (Ahmadi, 2011رفولوژی شد )واین پژوهش اقدام به تفکیک واحدهای کاری از روش ژئوم

 
 (1402پژوهش،  یهاافتهیمنبع: )خضرآباد واحدهای کاری منطقه  .3شکل 
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 ها و تهیهرخساره بعد از تعیین مورد بررسی قرار گرفت و سپسرفولوژی وژئومهای ها و رخسارهبه این منظور ابتدا تیپ

های اطلاعاتی لایه یسازخلاصهها و ارهجهت و ارتفاع با نقشه رخس های شیب،دودویی لایه یپوشانهم، اقدام به هاآننقشه 

 50000/1قیاس به م شناسی، کاربری اراضی و نقشه زمینیاهیپوشش گنقشه  نظر گرفتنثانویه شد. در مرحله بعد با در 

در نقشه  گرفت. های اطلاعاتی مذکور شکل، واحدهای کاری بر مبنای لایهArcGisافزار در محیط نرم موردمطالعهمنطقه 

 برحسب اهداف مطالعاتی تفکیک شد. یواحد کارواحدهای کاری، دوازده 

 یواحد کارزایی نسبت به هم و در هر در بیابان مؤثرهای تعیین اهمیت شاخص

دلفی نیک ( با استفاده از تکijr( و اهمیت هر شاخص در هر واحد کاری )jWنسبت به هم )ها اهمیت شاخصدر ادامه 

ا خیلی )خیلی کم ت 7الی  0در مقیاس  چن و وانگ با توجه به جدول امتیازدهیو  ( ,2016Azar and Faraji) 24فازی

دسی )با با محاسبه میانگین هنسپس  و( Malchefski, 2016( )3و  2 )جداول زیاد(، مورد ارزیابی کارشناسان گرفت

شد روه حاصل گ( به ترکیب ماتریس کارشناسان اقدام و در نهایت ماتریس 1فرض یکسان بودن رأی تمام افراد( )رابطه 

 (.Azar and Rajabzadeh, 2017) (4جدول )

Mij 1رابطه 
k = (∑ r̃ij

n

k=1

k

 orW̃j
k

)

1
N

 

𝑟̃𝑖𝑗در این رابطه
𝑘  فازی مربوط به شخص  مخلفهk و  ام در برآورد درجه اهمیت هر شاخص در هر واحد کاری 𝑊̃𝑗

𝑘 مخلفه 

 باشد.ها نسبت به هم میام در برآورد اولویت شاخصkفازی مربوط به شخص 

 1992درجه اهمیت و ارجحیت فازی چن و هوانگ،  .2جدول 
 تعداد مقدار دهنده زبانی

 ارزش عددی
 مقدار دهنده

 2 3 5 7 زبانی 

 خیلی کم 1   (0، 0، 2/0،1/0) (0، 0، 1/0،0)

 کم 2 (0، 0، 2/0، 4/0) 1/0، 25/0، 25/0، 4/0) (1/0، 2/0، 2/0، 3/0)

 نسبتاً متوسط 3  (2/0، 3/0، 4/0، 5/0)

 متوسط 4 (4/0، 5/0، 5/0، 8/0) (2/0، 5/0، 5/0، 7/0) (3/0، 5/0، 5/0، 7/0) (4/0، 5/0، 5/0، 6/0)

 نسبتاً زیاد 5  (5/0، 6/0، 7/0، 8/0)

 زیاد 6 (5/0، 8/0، 8/0، 1) (6/0، 8/0، 1، 1) (6/0، 75/0، 75/0، 9/0) (7/0، 8/0، 8/0، 9/0)

 خیلی زیاد 7  (8/0، 9/0، 1، 1) (8/0، 9/0، 1، 1)

 یواحد کارهر نسبت به هم و در  مؤثرهای ماتریس ارزشیابی فردی اهمیت شاخص .3جدول 

nI ... 2I 1I 

jI
 

nW ... 2W 1W 

 iTMU 

n1r ... 12r 11r 1TMU 

n2r ... 22r 21r 2TMU 

… ... … … … 
mnr ... 2mr 1mr mTMU

 

 هاسازی دادهفازی

 ها و واحدهای کاری و تشکیل ماتریس اعداد فازیهای فازی برای اوزان شاخصتعیین ارزش

گر فازی است. در این پژوهش از تابع عضویت کنترل لهیوسبههای ورودی و تبدیل داده سازی شامل تغییرفرایند فازی

گیری چند های تصمیمای(، از میان روششد. با توجه به نوع اعداد فازی انتخابی )اعداد فازی ذوزنقهای استفاده ذوزنقه
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  Uو  L ،M ،Mرا با پارامترهای به  M̃ یاهذوزنقانتخاب گردید. بونیسون هر عدد فازی  25فازی، روش بونیسون شاخصه

 (.Asgharpour, 2017; Azar and Faraji, 2016( )4شکل نمایش داد )

 
 یاذوزنقهنمایش دو عدد فازی  .4شکل 

ای مقیاس هفت رتبه از شود. در این پژوهشاستفاده می هاآناز اعداد فازی متناظر با زبانی  یرهایمتغبا توجه به تعدد 

روهی گهای فازی در این چارچوب اقدام به تعیین ارزشو  (Malchefski, 2016( )2جدول هوانگ استفاده شد ) چن و

 (.4جدول شد ) یواحد کارها و اولویت هر شاخص در هر ارجحیت شاخص

  یواحد کارنسبت به هم و در هر  مؤثرهای ماتریس گروهی فازی اهمیت شاخص .4جدول 

nI ......... 2I 1I 
jI 

M̃ n
k  ......... M̃2

k M̃1
k 

 iTMU 

M̃1 n
k  ......... M̃12

k  M̃11
k

 1TMU 

M̃2 n
k  ......... M̃22

k  M̃21
k

 2TMU 

  ׃ ׃ ׃ ׃

M̃m n
k  ......... M̃m 2

k  M̃m 1
k

 mTMU
 

26ترکیبی یاذوزنقهیا اعداد فازی  𝐃̃𝐊 محاسبه ارزش
 2 از رابطهبرای هر سطر ماتریس فازی  

 2رابطه 
𝐃̃𝐤 = ∑ 𝐌̃𝐤

𝐤𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

[∑ ∑ 𝐌̃𝐤
𝐢𝐣

𝐧𝐤

𝐣=𝟏

𝐧𝐤

𝐢=𝟏

]

−𝟏

,  𝐢

= 𝟏, 𝟐, … , 𝐧𝐤 

M̃kدر این رابطه
ij, مربوط به شخص فازی  مؤلفه بیانگرkو اولویت  یواحد کارم در برآورد درجه اهمیت هر شاخص در هر ا

 باشد.ها میبه ترتیب نشان دهنده واحدهای کاری یا شاخص jو  iو  باشدها نسبت به هم میشاخص

 فازی موزون یریگمیتصمهای فازی به غیر فازی و تشکیل ماتریس تبدیل داده

 3فازی نسبت به هم از رابطه  ریسهر سطر مات 𝐃̃𝐊 محاسبه درجه بزرگی ارزش

} 3 رابطه

V (D̃ij

k
 ≥ D̃j

k
) =1               m1≥m2

' ,   , 𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘 ,                                                                       𝑗 ≠ 𝑖 

V (D̃ij

k
 ≥ D̃j

k
) =hgt(𝐷1 ∩ 𝐷2) =

𝑈1 − 𝐿2

(𝑈1 − 𝐿2) + (𝑀2 − 𝑀′
1)

                  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒, 𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘 ,        𝑗 ≠ 𝑖
 

ترکیبی،  ایذوزنقهها و واحدهای کاری، در برآورد درجه بزرگی اعداد فازی در پژوهش حاضر به دلیل حجم زیاد شاخص

 .استفاده شد MATLAB افزارنرم حیطاز م 3ای منطبق با رابطه با تهیه برنامه

 4عدد فازی ترکیبی دیگر از رابطه  Kترکیبی از  یاذوزنقهمحاسبه درجه بزرگی هر عدد فازی 

𝐏𝐢𝐡 4رابطه
𝐤 (𝐈𝐢

𝐤 𝐨𝐫 𝐓𝐌𝐔𝐢
𝐤) = 𝐦𝐢𝐧 𝛎(𝐒̃𝐢

𝐤 ≥ 𝐒̃𝐣
𝐤),   𝐢 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐧𝐤 
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𝐓𝐌𝐔𝐢 در این رابطه
𝐤  یا شاخص ) یواحد کاربیانگر𝐈𝐢

𝐤 )i ام از جدول ماتریس فازیkباشد.ام می 

حدهای کاری نسبت ها نسبت به هم و اولویت واشده ارجحیت شاخص اعداد حاصل از این فرایند بیانگر اوزان غیر بهنجار 

 باشند.به هر شاخص می

-و دستیابی به ارجحیت و اولویت شاخص 5رابطه ی از ها و واحدهای کارنرمالیزه کردن اوزان نابهنجار شاخص

 .6رابطه ها و واحدهای کاری از نظر گروه از 

Ph 5رابطه 
k =

Pih
k (Ii

k or TMUi
k)

∑ Pih
kk

i=1 (Ii
k or TMUi

k)
,    i = 1, 2, … , nk 

Ph 6رابطه
k = P1h

k , P2h
k , … , Pnkh

k  

و اولویت  «ییزاابانیبارزیابی خطر »ها در دستیابی به هدف بطه بیانگر ارجحیت هر شاخص نسبت به سایر شاخصاین را

 7رابطه  توان به صورتها را میبنابراین ارجحیت شاخص؛ ام نسبت به هر شاخص استk یفازماتریس  یواحد کارهر 

 نمایش داد.

wk−1 7رابطه  = (wk−1
1, wk−1

2, … , wk−1
nk−1

) 

د و اولویت هر شو( قرار گرفته بیان میK-1بالاتر )( نسبت به هدف که در سطح Iشاخص )در این رابطه ارجحیت هر 

 8ابطه ر( از واحدهای کاری واقع شده به صورت Kبالاتر )سطوح ( که در Iشاخص )( نسبت به هر TMU) 26واحد کاری

 شود.نمایش داده می

aij 8رابطه 
k = (a1h

k , a2h
k , … , ankh

k  )
T 

 (FDM) 28گیری فازیتشکیل ماتریس تصمیم

ماتریس  8و  7و با توجه به روابط  29گیری چند شاخصههای تصمیمگیری در مدلبر مبنای شکل کلی ماتریس تصمیم

 .(Azar and Faraji, 2016( )5جدول گیری فازی شکل گرفت )تصمیم

 فازی یریگمیصمتماتریس  .5جدول 

nI … 2I 1I 
k

iTMU 
1-NK

1-Kw ... 2
1-Kw 1

1-Kw 

1-nk1
ka ... 12

ka 11
Ka 

1TMU 

1-nk2
ka ... 22

ka 21
ka 

2TMU 

 ׃ ׃ ׃ ׃ ׃

1-nknk
ka ... 2nk

ka 1nk
ka 

kTMU 

شود ده می(، مشاه5جدول گیری فازی )ماتریس تصمیم با محاسبه اولویت واحدهای کاری بر مبنای هر شاخص و تشکیل

 ییزاابانیبیل شدت های مختلف، متفاوت خواهد بود؛ لذا به منظور دستیابی به پتانسزایی بر مبنای شاخصکه شدت بیابان

ی مراحل ذیل بر عمل تلفیق ط ،زاییبندی پتانسیل بیابانو تهیه نقشه پهنه (iy) نظر گروهها از بر مبنای تمامی شاخص

 (.Chen, et al, 1992; Asgharpour, 2017; Nadaban, et al, 2016) شد لاز مراحل قبل اعما حاصله نتایج روی

 30گیری فازی موزونتشکیل ماتریس تصمیم

زایی در شدت بیابان بیترتنیابهگیری فازی شد و ماتریس تصمیم یهامؤلفه یسازموزوناقدام به  9با استفاده از رابطه 

 (.6گیری فازی موزون حاصل شد )جدول مد و ماتریس تصمیم( به دست آDبه نسبت هر شاخص ) یواحد کارهر 

HFDM𝑖𝑗 9رابطه  = aij × 𝑤j 
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 در این رابطه:

= HFDMij یا شدت بیابانمقدار وزنی موزون( زاییD است ) کند.با توجه به شاخص مربوطه کسب می یواحد کارکه هر 

= 𝑎𝑖𝑗کند.خص مربوطه کسب میمقدار وزنی که هر واحد کاری با توجه به شا 

= 𝑤j .مقدار وزنی )عددی( شاخص مربوطه 

 (ییزاابانیبفازی موزون )شدت  یریگمیتصمماتریس  .6جدول 

nI ......... 2I 1I jI 

 iTMU 

HFDM1𝑛 ......... HFDM12 HFDM11  1TMU 

HFDM2𝑛 ......... HFDM22 HFDM21  2TMU 

  ׃ ׃ ׃ ׃

HFDM𝑚𝑛 ......... HFDM𝑚2 HFDM𝑚1 mTMU
 

nO --- 2O 1O jO 

. در این مرحله در انتهای باشدیمام iکاری  در واحدام را jشاخص ( D) ییزاابانیب، بیانگر شدت HFDM𝑖𝑗ماتریس، نیدر ا

 (6آید )جدول می ه دستب (jO) 31ترین مقدارها در هر ستون تحت عنوان مطلوبترین مقادیر شاخصمطلوب ماتریس،

(2022 .Khosravi and Sadeghiravesh.) 

 و تهیه نقشه حساسیت مناطق به بیابانی شدن یبندطبقهتعیین شدت، 

 ها و واحدهای کاریزایی شاخصتشکیل ماتریس شدت بیابان

جدول آل )اری و عدد ایدهها در واحدهای کی شاخصیزاشدت بیابان یگذارارزشماتریس اولیه  نظر گرفتنبا در  در ادامه

 (jO) آل همان شاخص( را از عدد ایدهHFDM𝑖𝑗) «ی هر شاخص، در هر واحد کارییزاشدت بیابان»(، مجذور فاصله 6

)جدول  «ها و واحدهای کاریی شاخصیزاشدت بیابان سیماتر»عنوان دیگری تحت  یدوبعدمحاسبه کرده و در ماتریس 

 یواحد کاری در آن یزا( از نظر بیابانnIآل نمایانگر اثر کم آن شاخص )از عدد ایده هر شاخص کنیم. فاصله کم( وارد می7

(mTMUو بالعکس ) باشد.می 

 برآورد فاصله تاکسنومیک واحدهای کاری

مشخص  یکار واحد، در هر (ig) یا فاصله تاکسنومیکآل مجموع مجذورات انحرافات از عدد ایده ،01سپس از رابطه 

اشد، گزینه بکمتر  این فاصله هرچقدربندی کرد. ها را رتبهتوان گزینهفاصله تاکسنومیک می برحسب .(7)جدول  دشومی

 از رتبه بهتری برخوردار است و بالعکس.

𝑔𝑖 10رابطه  = √∑ (𝐻𝐹𝐷𝑀𝑖𝑗 − 𝑂𝑗)
2

𝑛𝑚

𝑗=1𝑖=1

 

 کاری ماتریس فاصله و درجه تاکسنومی واحدهای .7 جدول

 واحد کاری
TMUi▼ 

 

(𝐻𝐹𝐷𝑀𝑚1 − 𝑂1)2 

 

(𝐻𝐹𝐷𝑀𝑚2 − 𝑂2)2 

 
… 

 

(𝐻𝐹𝐷𝑀𝑚𝑛 − 𝑂𝑛)2 

فاصله 

 تاکسنومیک

(ig) 

درجه 

 تاکسنومیک

(iy) 

TMU1 a1 b1 … y1 g1 y1 

TMU2 a2 b2 … Y2 g2 y2 

 ׃ ׃ ׃ … ׃ ׃ ׃

TMUm am bm … Ym gm ym 

◄Oj O1 O2 … On 𝜇𝑔  

 𝜎𝑔 
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 فاصله تاکسنومیک ممکن محاسبه حداکثر

ی، حداکثر یزابندی و تهیه نقشه شدت بیابان(، تعیین طبقات، کلاسهiyدر ادامه به منظور تعیین درجه تاکسنومیک ) 

 شود.در کلیه واحدهای کاری محاسبه می 11ز رابطه ا( g*فاصله تاکسنومیک ممکن )

∗𝑔 11رابطه  = 𝜇𝑔 + 2𝜎𝑔 

 بندی شدت( در واحدهای کاری و تهیه نقشه پهنهiyبرآورد درجه تاکسنومیک )

( 21رابطه ) از باشند،می حاضری در پژوهش زایی واحدهای کار( که بیانگر شدت بیابانiyدرنهایت درجه تاکسنومیک )

 (.7شد )جدول  محاسبه

𝑦𝑖 12رابطه  =
𝑔𝑖

𝑔∗
 

این مفهوم کمتر باشد، نشانگر  هرچقدربنابراین ترین مقدار کمترین مقدار است مطلوبق این روش، بر طب ازآنجاکه

به منظور سهولت و دقت در باشد و بالعکس. در نهایت می یواحد کارکمتر، در آن  ییزاابانیبوضعیت بهتر یا شدت 

اقدام  9.3Arc GIS افزارنرمو با استفاده از  شدهحاصلی زایشدت بیابانها و دستیابی به نتایج، بر مبنای داده لیوتحلهیتجز

 ,Sadeghiravesh, et al, 2009; Asgharizadeh and Mohammadi Balani) زایی شدسازی میزان پتانسیل بیابانبه نقشه

2021). 

 و بحثنتایج 
 ز تکنیک دلفی و بر مبنایبا استفاده ا (3شکل و تهیه نقشه واحدهای کاری ) (1)جدول  مؤثرهای پس از تعیین شاخص

( و اهمیت هر jWها نسبت به هم )ماتریس گروهی فازی اهمیت شاخص (،2جدول ) ای چن و هوانگرتبه 7مقیاس 

 (.8)جدول ( شکل داده شد ijrشاخص در هر واحد کاری )

 ییزااز جهت بیابانها نسبت به هم و اهمیت هر شاخص در هر واحد کاری ماتریس گروهی فازی شده اهمیت شاخص .8جدول 

 1I 2I ... 29I 30I (I) ییزاابانیبشاخص 

 (1/0 ،0 ،0 ،0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0)  (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) (9/0 ،8/0 ،8/0 ،7/0) 

TMUs      

(BMG) (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (1/0 ،0 ،0 ،0) (1/0 ،0 ،0 ،0) 

(MGPC) (8/0 ،7/0 ،6/0، 5/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (1/0 ،0 ،0 ،0) (1/0 ،0 ،0 ،0) 

... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... 

(IA) (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (3/0 ،2/0 ،2/0 ،1/0) (1/0 ،0 ،0 ،0) 

(MAG) (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) ... (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) 

-ها نسبت به هم و ماتریسبرای هر سطر ماتریس فازی اهمیت شاخص ترکیبی ایذوزنقهیا اعداد فازی  D̃K ارزشسپس 

 آمد. به دست 2به تفکیک هر شاخص، از رابطه  یواحد کار های فازی اهمیت

ها و واحدهای کاری به تفکیک هر شاخص و تشکیل ماتریس صها به منظور تعیین وزن شاخD̃K پس از محاسبه

ها را مرتب کنیم. به این منظور درجه بزرگی هر عدد فازی را بر اعداد فازی دیگر D̃K گیری، لازم است که مقادیرتصمیم

احدهای ها نسبت به هم و وماتریس درجه بزرگی شاخص وآمد  به دست MATLAB افزارنرمو در محیط  3از رابطه 

برآورد شد و از رابطه  4از رابطه  (iP)کاری به تفکیک هر شاخص شکل داده شد. سپس اوزان نابهنجار واحدهای کاری 

 (.9شد )جدول ( iNبهنجار )این اوزان، نرمالیزه یا  5
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 گیری(ها و اولویت واحدهای کاری )ماتریس تصمیمشده ارجحیت شاخص اوزان بهنجارماتریس  .9جدول 

I 1 2 ... 29 30 
 053266/0 00663/0 ... 00204/0- 00204/0- 

TMUs  

(BMG) 40677/0 083333/0 ... 113103/0 101244/0 
(MGPC) 035613/0 083333/0 ... 113103/0 101244/0 

... ... ... ... ... ... 

(IA) 035613/0 083333/0 ... 00653/0- 101244/0 

(MAG) 40677/0 083333/0 ... 0057/0- 00622/0- 

در ادامه با برآورد کلیه اوزان بهنجار شده معیارها نسبت به هدف و راهبردها نسبت به هر معیار، در قالب کلی ماتریس 

نظر زایی واحدهای کاری از گیری فازی موزون پتانسیل بیابان(، ماتریس تصمیم5جدول گیری در محیط فازی )تصمیم

در ضریب  کندبا توجه به شاخص مربوطه کسب می یواحد کارهر مقدار وزنی که از ضرب  9بر مبنای رابطه ، گروه

 (.10جدول )ها شکل گرفت اهمیت شاخص

 نظر گروهکاری از  یواحدهازایی گیری فازی موزون پتانسیل بیابانماتریس تصمیم .10جدول 

I 1 2 ... 29 30 
TMUs  

(BMG) 021667/0 000553/0 ... 00023/0- 00021/0- 
(MGPC) 001897/0 000553/0 ... 00023/0- 00021/0- 

... ... ... ... ... ... 
(IA) 001897/0 000553/0 ... 000133/0 00021/0- 

(MAG) 021667/0 000553/0 ... 000116/0 000127/0 
jO 021667/0 000598/0 ... 000133/0 000127/0 

اسبه و مح 01کاری از رابطه در هر واحد ( ig) فاصله تاکسنومیکگیری فازی موزون، پس از برآورد ماتریس تصمیم

در شد و  برآورد 232508/0معادل  11در کلیه واحدهای مورد بررسی از رابطه  (g*حداکثر فاصله تاکسنومیک ممکن )

 (.11ول جد)به دست آمد  21از رابطه  ی واحدهای کارییزاشدت بیابان یبه عبارتیا  (iyدرجه تاکسنومیک )نهایت 

 واحدهای کاری ییزاابانیبدت ش .11جدول 
TMUs ig iy علائم طبقات شدت 
(BMG) 1229598/0 528842/0 متوسط IV 

(MGPC) 1464589/0 62991/0 نسبتاً شدید V 

... ... ... ... ... 

(IA) 1886144/0 811218/0 خیلی شدید VII 

(MAG) 1436336/0 617759/0 نسبتاً شدید V 

𝜇𝑔 1720669/0  
𝜎𝑔 0302204/0 

زایی تانسیل بیابانپبندی زایی و تهیه نقشه پهنهبندی واحدهای کاری از دیدگاه پتانسیل بیاباندرنهایت به منظور رتبه

به منظور  های پیوسته هستند کههای پتانسیل شدت برآورد شده، یکسری از ارزشارزش ازآنجاکهمنطقه مطالعاتی، 

-ناسبی طبقهمبایستی در سطوح ای میهای ناحیهیج برآورد شده و نشان دادن تفاوتسهولت در خواندن و فهمیدن نتا

طقه مطالعاتی زایی از دیدگاه مدل تاکسنومی فازی در من، استعداد اراضی جهت بیابان12مبنای جدول  بندی شوند. بر

 بندی شدند.در هفت سطح، طبقه
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 در منطقه خضرآباد بر مبنای تاکسنومی فازی بندی پتانسیل فرسایش اراضیطبقه .12جدول 

  کلاس شدت تاکسنومیشاخص  سطح ارزیابی
 %(درصد ) (haمساحت )

 - - iy I≤ 25 آرام )ناچیز(
 - - iy > 25 II ≤35 کم

 - - iy > 35 III ≤45 نسبتاً متوسط
 iy > 45 IV 217/28505 32/36 ≤55 متوسط

 iy > 55 V 203/8384 68/10 ≤65 نسبتاً شدید
 iy > 65 VI 106/13565 28/17 ≤75 شدید

 iy> 75 VII 603/28033 72/35  خیلی شدید

رام )ناچیز(، کم، با توجه به پتانسیل فرسایشی برآورد شده در یکی از طبقات هفتگانه آ یواحد کار، هر 12مطابق جدول 

، از تلفیق Dissolveاجرای دستور  در نهایت با که نسبتاً متوسط، متوسط، نسبتاً شدید، شدید و خیلی شدید قرار گرفت

ای مدل تاکسنومی فازی اراضی بر مبن زاییبیابان بندی پتانسیل استعدادپهنه هایواحدهای دارای طبقات یکسان، نقشه

 به دست آمد. Arc Gisدر محیط  50000/1(، به مقیاس 5)شکل 

 
 ومی فازیمدل تاکسن زایی بر اساسپتانسیل شدت بیابان .5شکل 

(، ملاحظه 5و شکل  11بندی و نقشه استعداد اراضی حاصل از مدل تاکسنومی فازی )جدول با توجه به جدول طبقه

 34راضی رسی با پوشش گیاهیا(، BSD) 33لخت یاماسه یهاتپه(، PAG) 32شود که اراضی کشاورزی دشتیمی

(CGPC،) 35اراضی رسی لخت (BCGاراضی تپه ،)36یاهیپوشش گ ای باهای ماسه (SDPCواحد دشت سر آپاندا ،) ژ

اند که تهقرار گرف VIIبه ترتیب در کلاس خیلی شدید یا  ( با بیشترین ارزش کمیIA) 38( و اراضی صنعتیBEP) 37لخت

. انددرصد( از کل منطقه مطالعاتی را در برگرفته 72/35)هکتار  6/28033باشند و زایی میواجد بیشترین پتانسیل بیابان

 حالنیدرعباشد. ( میIIIمتوسط ) نسبتاً( تا Iایی آرام )زمطالعاتی عاری از بیابان نتایج حاصله نشان داد که منطقه

 Vلاس در ک درصد( 68/10هکتار ) 2/8384یا متوسط،  IVدرصد( از اراضی منطقه در کلاس  32/36هکتار ) 2/28505

 شوند.بندی مییا شدید، طبقه VIIدر کلاس درصد(  17 /28هکتار ) 1/13565یا نسبتاً شدید و 

طالعاتی در معرض درصد از مساحت منطقه م 68/63بر اساس لایه نهایی حاصل شده از مدل تاکسنومی فازی  یطورکلبه

زایی بیابان ریتأثدرصد تحت  32/36معادل  زایی قرار دارد. بیشترین اراضی منطقهخطر نسبتاً تا خیلی شدید بیابان

(، PCEP) 40اراضی دشت سر آپانداژ با پوشش گیاهی ( وBMG) 39ار دارد که شامل اراضی لخت کوهستانیمتوسط قر

، در کلاس 74/0ها معادل زایی برای کل منطقه از مجموع شاخص، ارزش کمی پتانسیل بیابانحالنیدرعشوند و می

 ارزیابی شد. VIشدید یا 
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نامناسب اراضی  شیو آشخم  بهتوان زایی میردن واحدها در فرایند بیابانپذیر کدر آسیب مؤثرهای انسانی مهم از شاخص

آلات زراعی، رود(، استفاده نامناسب و کم از ماشینمختلف به زیر کشت نمی لیدلابه  در صد اراضی 50تا  30زراعی )

روش آبیاری سنتی و  رویه سموم و کودهای شیمیایی،آلی حیوانی و کود سبز و مصرف بی یکودهااستفاده ناچیز از 

سانتیمتر در سال( تراکم بالای زیستی  45) ینیرزمیزدرصد(، افت شدید سفره آب  40کمتر از ) نییپانامناسب با راندمان 

 یکشاورز(، تغییر نامناسب کاربری اراضی، بیکاری، وسعت ناچیز اراضی لومترمربعیکنفر در  550الی  200مابین ) تیجمع

 ( و مشارکت ناچیز مردم بومی اشاره کرد.هکتار 3 یال 2حداکثر )

 یاعمدهاز: دوره خشکی طولانی به صورتی که بخش  اندعبارتزایی واحدها در بیابان مؤثرطبیعی  یهاشاخص نیترمهم 

 روز در سال(، بالا بودن بادهای با 10بیش از باد )با ماسه  توأم، بروز روزهای متعدد باشدیماز منطقه فاقد ماه مرطوب 

(، بارندگی 05/0 یال 03/0درصد(، پایین بودن نسبت بارش به تبخیر و تعرق ) 39) شیفرساسرعت بیش از سرعت آستانه 

سانتیمتر بر  54/2تا  27/1نامناسب )در سال(، بافت خاك متوسط تا ریز و دارای زهکشی  متریلیم 60از کمتر کم )

، PAG و CGPC، BCGواحدهای  در خصوصبهق خاك گچی و آهکی در عم محدودکننده یهاهیلاساعت(، وجود 

متر در سال(، بالا بودن میزان شوری و کلر آب زیرزمینی )که به ترتیب  10ای )بیش از های ماسهظاهری تپه یجائجابه

های گیاهی مرتعی فقیر با گرایش رسد(، وضعیت تیپدر لیتر می گرمیلیم 2350و میلی موس بر سانتیمتر  7620به 

 50 یالدرصد  40کنی شدید، )( و بوتهتحملقابلبرابر بیشتر از حد  1/5تا  7/3به دلیل چرای مفرط و فشار دام ) منفی

 رود.(کنی از بین میدرصد پوشش گیاهی مرتعی بر اثر بوته

 گیرینتیجه
، به منظور تهیه نقشه رونیازاند. کامروزه نقش مهمی را در مدیریت پایدار منابع طبیعی ایفا می ییزاابانیبارزیابی خطر 

صورت  یهالیتحل در دشت خضرآباد یزد از مدل تاکسنومی فازی استفاده شد. نتایج حاصله از ییزاابانیببندی خطر پهنه

 ییزاابانیبدرصد از مساحت منطقه مطالعاتی در معرض خطر نسبتاً شدید تا خیلی شدید  60بیش از  گرفته نشان داد که

زایی برای کل منطقه ارزش کمی پتانسیل بیابان کهیطوربهمنطقه دارد  ییزاابانیبکه نشان از پتانسیل بالای  قرار دارد

 شدید ارزیابی شد. هامجموع شاخصاز 

نماید، نتایج حاصل از ارزیابی به دلیل یکسان بودن منطقه مطالعاتی که امکان مقایسه تطبیقی بین نتایج را فراهم می

بندی به انجام رسیده در منطقه مطالعاتی های پهنهمدلزایی حاصل از مدل تاکسنومی فازی با نتایج حاصل از شدت بیابان

 یطیمحستیزپذیری (، مدل آسیبSadeghiravesh, et al, 2009) افتهیتوسعهاز جمله، مدل تاکسنومی عددی 

(Sadeghiravesh et al, 2012( مدل آنتروپی شانون ،)Sadeghiravesh, 2014مدل ،)  اصلی  یهامؤلفهتحلیل

(Sadeghiravesh, 2016( مدل مطلوبیت چند شاخصه ،)Sadeghiravesh, 2020مدل ،) و واسپاس  امیپهای وی

(a-2024Sadeghiravesh, مدل ،)( های مورا و آراسb-2024Sadeghiravesh, ( مدل فازی بونیسون ،) Sadeghiravesh

2022 .Khosravi and) و مدل ت( 2021اپسیس فازیSadeghiravesh, et al,  مورد مقایسه قرار گرفت و مشاهده شد که )

ها، واحدهای اراضی کشاورزی دشتی این مدلهمخوانی دارند، به این معنی که در تمامی  باهمتا حد زیادی نتایج حاصله 

(PAG( اراضی کشاورزی کوهستانی ،)MAG( اراضی رسی با پوشش گیاهی ،)CGPCارا ،) ضی رسی لخت(BCG)، 

( و BEP(، دشت سر آپانداژ لخت )SDPCای با پوشش گیاهی )های ماسهها و پهنهتپه ،(BSDای لخت )های ماسهتپه

های باشند. از طرفی علیرغم یکسان بودن نوع و تعداد شاخصزایی می( واجد بیشترین پتانسیل بیابانIAاراضی صنعتی )

در مطالعات  هاگذاری یکسان واحدها بر مبنای شاخصها در مقیاس واحد و ارزشی شاخصدهزایی و ارزشدر بیابان مؤثر

اختلاف دارند، این امر عمدتاً وابسته به ماهیت  باهمآمده  به دستهای عددی انجام شده در منطقه خضرآباد، ارزش

بندی و همچنین به خاطر طبقهکند های مختلف ارائه میهای کمی را در طیفهاست که ارزشها و ساختار روشمدل

های به دست آمده، در هر پژوهش بر مبنای دامنه نوسان ارزش هاآنهای کمی یا ضرایب شدت منتج از متفاوت ارزش

باشد. لذا لازم است توابعی ارائه شود که بر مبنای منطق و اصول قوی و مبانی نظری مستدل از میان نتایج ارائه شده می
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به صورت گروهی و نهایی ارائه شود در این رابطه  ییزاابانیبهای مختلف، پتانسیل شدت مدلدر هر منطقه توسط 

 ، بردار ویژه، فیشبرن، کوك و سیفوردGRVهمانند روش )گیری گروهی در تصمیم یریگیرأشود از توابع پیشنهاد می

و  یریگیرأرطرف کردن پارادوکس هایی مناسب به منظور دسترسی به یک توافق جمعی به منظور بو غیره( که روش

-بندی شدت بیابانباشد، استفاده شود و سپس نقشه پهنههای مفروض میبندی از یک مجموعه گزینهناسازگاری اولویت

همچنین در مدل تاکسنومی فازی همانند مدل تاپسیس فازی و مدل فازی  زایی با ضریب اطمینان بیشتر ارائه شود.

با این  به انجام رسید،ها بر مبنای مقیاس چن و هوانگ به صورت دلفی فازی ن اهمیت شاخصبونیسون، انتخاب و تعیی

در نتایج، برخلاف مدل فازی بونیسون که از شاخص مطلوبیت  مؤثرهای تفاوت که به منظور ترتیب اثر اولویت شاخص

رجه بزرگی اعداد ترکیبی برای هر تاکسنومی فازی همانند مدل تاپسیس فازی، با محاسبه د شود، در روشاستفاده می

گیری، اقدام به برآورد شدت پتانسیل برآورد اوزان نابهنجار و بهنجار در قالب ماتریس تصمیمسطر ماتریس فازی و 

ها بر مبنای های فازی اشاره شده در ادبیات تحقیق، شاخصشد. این در حالی است که در سایر مدل ییزاابانیب

سازی به روش ها در مقیاس صفر تا یک و نقشهبندی شدت از تلفیق لایهارزیابی و پهنه  اب،انتخ DPSIRو  IMDPAروش

 شود.های رستری در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی حاصل میریجینگ بر روی لایهک

ابی شدت رویکرد امتیازی تاکسنومی فازی در ارزی کهتوان گفت با توجه به تحلیل صورت گرفته و نتایج حاصل شده، می

های کمی و بومی و همچنین به دلیل سادگی و بندی با توجه به در نظر گرفتن شاخصزایی و تهیه نقشه پهنهبیابان

ها بندی، روش وزن دادن به شاخصرفولوژی در تعیین واحدهای پهنهوای بودن آن، در نظر گرفتن روش ژئوممرحله

و استفاده از سامانه  خواهی گروهی در چارچوب جدول امتیازدهی یکساننسبت به هم و در ارتباط با هر واحد کاری با نظر

 زایی است.جغرافیایی، روش سریع و نسبتاً دقیقی در ارزیابی شدت بیابان اطلاعات

گذاری در جهت دستیابی به توسعه پایدار های آتی به منظور سرمایهتواند در ارزیابینتایج حاصل شده می یطورکلبه

ای این مناطق را به نحو حاشیه یهاستمیاکوس، هایگذارهیسرما افزودهارزشعلاوه بر تضمین پایدار  رفته تاقرار گ مدنظر

 های محدودکه امکانات و سرمایه دهدیمتری حفاظت کند. از طرف دیگر به مدیران مناطق بیابانی این امکان را مطلوب

در مناطق دارای حساسیت بیشتر به کار بندند تا ضمن دستیابی به ی را یزااختصاص یافته به منظور کنترل روند بیابان

 ملی جلوگیری کنند. یهاهیسرمانتایج بهتر، از هدر رفتن 

پذیری های آسیببه عنوان شاخص ییزاابانیببایستی به فاکتورهای مؤثر در به منظور کاربرد این مدل در مناطق دیگر می

 شود. دیتأک ییزاابانیبهر فاکتور بر فرایند  یاثرگذار به صورت بومی توجه و همچنین به نحوه

باشد که با های بیابانی میمقاله حاضر بخشی از تحقیق فردی در زمینه ارزیابی و مدیریت اکوسیستم: سپاسگزاری

حمایت و همراهی کارشناسان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی سازمان جهاد کشاورزی استان یزد و 

شهید صدوقی اشکذر و مدیریت جهاد کشاورزی شهرستان اشکذر انجام شد که  ییزاابانیبیستگاه تحقیقات مقابله با ا

 شود.همه این عزیزان تشکر و قدردانی می از لهیوسنیبد

 ت.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته اس حامی مالی:

 د.سندگان، در نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارنهمه نوی سهم نویسندگان در پژوهش:

 د.دارند هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارنمی اعلام نویسندگان تضاد منافع:

 نوشتیپ
 
1 Synthetic Trapezoidal Fuzzy Number                      
2 Harmonic Fuzzy Decision Matrix (HFDM) 
3 United Nations Convention to Combat Desertification (UNCCD)  
4 Mediteranean Desertification and Land Use (MEDALUS) 
5 Global Assessment of Soil Degradation (GLASOD) 
6 Assessment of Soil Degradation in South and Southeast Asia 

(ASSOD) 

7 Environment Sensitive Area to Desertification (ESA) 
8 Land Degradation Assessment in Dry lands (LADA) 
9 Iranian Classification of Desertification (ICD) 
10 Modified Iranian classification of desertification (MICD) 
11 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

(IMDPA) 
12 Modified Numerical Taxonomy (MNT) 
13 Shanons Entropy Model 
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14 Decision Making and Selection prossese 
15 fuzzy logic 
16 Multicriteria Decision Analysis 
17 Entisols  
18 Orthents 
19 Erg 
20 MCDM: Multi Criteria Decision Making  
21 Compensatory Methods 
22 Concordance Methods 
23 Delphi method 
24 Fuzzy Delphi method 
25 Bonissone 
26 Synthetic Trapezoidal Fuzzy Number 
27Terrain Mapping Unit (TMU) 

28Fuzzy Decision Matrix (FDM) 
29Multi Attribute Decision Making (MADM) 
30Harmonic Fuzzy Decision Matrix (HFDM) 
31 Optimum 
32 Plain Agricultural Ground 
33 Bare Sandy Dunes 
34 Clay Grounds with Plant Cover 
35 Bare Clay Grounds 
36 Sandy Dunes with Plant Cover 
37 Bare Epandage Pediment 
38 Industrial Areas 
39 Bare Mountain Grounds 
40 Epandage Pediment with Plant Cover 
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