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 دهیچک
یی زاابانیبرضوی در تعیین حیدریه استان خراسانزایی در شهرستان تربتیی دو روش فازی و شاخص ترکیبی بیابانآدر این پژوهش به مقایسة کار

، یخشکساا  یبیاخص ترکش ،ی، شاخص شوریاهیپوشش گ تی، شاخص وضعیاهیپوشش گ ةافتءیارتقا در این راستا، شاخص است. پرداخته شده

کمیناه و روش فاازی -ها با دو روش بیشینهاست. اطلاعات این شاخص شدهاستفادهمیلادی  2222و  2222های برای سال ییدما وضعیتشاخص 

قای شااخص تلفیاختصاص داده شاد. سارانجام باا روش ترکیان وزنای و  آنها( وزن متناسبی به AHPمراتبی ) ی شده و با روش سلسلههنجارساز

کیلومترمربا(( از منطقاه دچاار  1161درصاد ) 54زایی در منطقه تعیاین شاد. نتاایش نشاان داد کاه در روش فاازی نقشة شدت بیابان زاییبیابان

اند. کیلومترمرب(( شدت خفیف و متوسط داشاته 2252درصد ) 44حال، عمده سطح منطقه یعنی زایی شدید و خیلی شدید است و ی درعینبیابان

درصاد  16کالاس شادید  ،حالهیچ سطحی از منطقه در کلاس خیلی شدید قرار ندارد و ی درعینزایی شاخص تلفیقی بیابانمقایسه، در  در مقام

خطار  منطقاه را در ةعمادزایای شاخص تلفیقای بیابااناگرچه دو روش فازی و  ،اساسبر این  .از منطقه را پوشش داده است کیلومترمرب( 2541)

 ،حاالدرعین. باوده اساتزایای شااخص تلفیقای بیابااناز  تررانهیگسختشدت بندی در روش فازی بهاما این طبقه ،اندبندی کردهزایی طبقهبیابان

گیری شاده و مقاادیر های میدانی اندازهبین داده گرفتهصورتزایی دارد. مقایسه تخمینی شرایط بیاباننیز تمایل به بیشزایی شاخص تلفیقی بیابان

( بوده 45/2( در برابر روش فازی )شاخص کاپا 67/2شاخص کاپا ) زاییشاخص تلفیقی بیابانآمده نشان از تطابق بیشتر دستهای بهنقشه مشابه در

زایی در منطقه شاده تخمینی بیابانزمان دچار بیشاگرچه کارایی بالاتری داشته و ی همزایی شاخص تلفیقی بیابانتوان گفت که است. بنابراین می

ارزیاابی  ةزمینا گردد. نتایش این تحقیق برای مادیران اراضای درزایی در منطقه در برابر روش فازی پیشنهاد میاست. این روش برای ارزیابی بیابان

 .ریزی برای مقابله با این پدیده مفید خواهد بودزایی و برنامهروند بیابان

 

 .، سامانه اطلاعات جغرافیایی، شوریاز دورتخرین زمین، پوشش گیاهی، سنجش : یدیکل واژگان

 

مهمقد  

ها انتهای ساختی شارایط محیطای هساتند و ا لان بیابان

شاوند. ایان ترین نقاط زمین در نظر گرفته میگرم عنوانبه

های های شاور، تهاهمناطق، خشک و گرم باوده و دریاچاه

های گیاهی و جانوری ویژه از خصوصایات ای، پوششماسه

های بیاباانی . پویایی کم اکوسیساتم[24] رایش آنها هستند

سبن شده تا این منااطق توجاه چنادانی باه خاود جلان 

نکنند. سهم زیادی از جمعیت دنیا در این منااطق زنادگی 

یر اقلیم بر این مردم فشار کنند و ی این حقیقت که تغیمی

سازد از دید بسایاری پنهاان ماناده اسات مضاعف وارد می

[12] . 

حساااس بسایار اطق بیاباانی، باه تغییاارات اقلیمای منا

هااا در مقیاااس جهااانی باادان انهسااتند. وسااعت زیاااد بیاب

ای از واکانش سایارة زماین باه ست کاه ساهم عمادهمعنا

خاورد و باه هماین تغییرات اقلیمی در این مناطق رقم می

 . [17]دارای اهمیت هستند  هاانساند یل برای همة 

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2989.html
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اند تاا ناواحی بیاباانی را فراوانی تلاش کرده دانشمندانِ

ز و محدوده آنها را مشخص کنند. ا بتاه گااهی تعریف و مر

تنها از نظاار مفهااوم بلکااه از نظاار ماارز نیااز میااان آنهااا نااه

شود. تلاش برای تعریف مرزهای ثابت هایی دیده میتفاوت

زیارا  ،ها شاده اساتها سبن این تفاوت دیدگاهبرای بیابان

روی ها دائماً در حال گسترش و گاهی در حاال پا بیابان

 .]21[هستند 

زایی تفااوت قائال شاد. ا بته باید میان بیاباان و بیاباان

 عنوانبهزایی را بیابان 1زدایی سازمان مللکنوانسیون بیابان

-خشاک و خشاکزمین در مناطق خشک، نیمهسرتخرین 

بنا به اناوا  دلایال اقلیمای و انساانی معرفای  مرطوبمهین

ای پویاساات کااه در زایی پدیاادهبیابااان. [76]کاارده اساات 

شود. این های خشک و شکننده، بیشتر دیده میاکوسیستم

ها )خاک سطحی، آب زیرزمینی، روانااب(، پدیده بر خشکی

ها و امکانااتش موجودات زنده و گیاهان و همچنین انساان

زایی گااارد. بیاباانها و  یره( تأثیر می)مانند سدها، تراس

میاان عوامال ایجادکننادة آن اعام از  شنکابه د یل درون

عوامل فیزیکای، زیساتی، سیاسای، اجتمااعی، فرهنگای و 

 . [12]ای بسیار پیچیده است پدیده ،اقتصادی

های قااانونی، سیاساای، و های گاشااته برنامااهدر دهااه

زایی باه ری برای پیشگیری و مقابله با بیاباانحمایتی بسیا

ای و های احیاایی، مقابلاهانجام رسیده اسات. ایان برناماه

صورت جداگانه و یا در کنار هم در مقیااس پیشگیرانه یا به

کشات حفاایتی توساط  ةمحلی )برای نمونه پایرش برنام

کشاورزان( و یا مقیااس بازر) )تالاش بارای رسایدن باه 

 شاده اسات جهانی( انجا ةزایی در جامعباندنیایی بدون بیا

[21] . 

ها، فرآینادها و با وجود گسترش داناش ماا از پیشاران

هااای آنهااا در مااورد خاادمات اکوسیسااتمی و کاانشدرون

 یاا،، کیفیت زندگی انسان )مانند  ااا، علوفاه، گوشات، ا

سوخت و پایاداری اجتمااعی(، رسایدن باه یاک ساازوکار 

زایی همچناان منسجم برای پیشگیری و مقابلاه باا بیاباان

چا شی بزر) باقی مانده است. بهترین روش برای کااهش 

پیاروی از ایان  ،زایی در بلندمادتخطرات ناشی از بیاباان

. [25]« پیشاگیری بهتار از درماان اسات»اصل است کاه 

                                                           
1 The United Nations Convention to Combat 

Desertification 

زایی قابل توجه هساتند. پیامدهای اقتصادی ناشی از بیابان

کشور آمریکای لاتاین نشاان  15ای در برای نمونه، مطا عه

درصاد از تو یاد  2-15 ،زاییداد که هر سا ه به د یل بیابان

که در یاک درحا ی ،رودناخا ص بخش کشاورزی از بین می

ایی زمطا عة دیگر در مقیاس جهانی مشخص شد که بیاباان

درصاد از رشاد ناخاا ص جهاانی  1-12عامل از بین رفتن 

 .[21]است 

زایی، های پیشاگیری از بیاباانترین زمینهیکی از اصلی

اطلا  از گساتره و روناد آن اسات. تالاش زیاادی صاورت 

زایی و روناد بیابانی یا دچار بیابان پایرفته تا وسعت اراضی

 ةتوان باه برناماتغییرات آنها مشخص شود. برای نمونه می

در مقیاااس  2GLASODجهااانی ارزیااابی تخریاان خاااک 

ای زایی و کااربری اراضای منااطق مدیتراناهبیاباان ،جهانی
7MEDALUS [24]هاا اشااره کارد در میان سایر تلاش .

توان به مدل ایرانی ارزیابی پتانسیل در مقیاس ملی نیز می

زایی بندی بیاباانو مدل ایرانی طبقه 5IMDPAزایی بیابان

ICD 4شده آن اصلاح ةو نسخMICD [4]د اشاره کر . 

و نیاز به حجام زیااد داده  های کارشناسیا بته قضاوت

ها کااهش محققان به این دساته مادل ةسبن شده تا علاق

تر باا اساتفاده از های ساده و ی دقیقیافته و توجه به روش

وری آهااای رقااومی و ماااهواره بیشااتر شااود. ورود فنااداده

های اطلاعات جغرافیایی سبن شده ازدور و سیستمسنجش

دقاات  س گسااترده و بااازدایی در مقیاااتااا ارزیااابی بیابااان

تحقیقات فراوانی با استفاده . [12، 7]د زدنی میسر شومثال

زایی به انجاام رسایده کاه بیابان ةزمین ها دراز این فناوری

کوماار و همکااران  [2 ،1]توان باه اکباری و همکااران می

اشاره کرد.  [14 ،15]و جعفری شلمزاری و همکاران  [27]

کیان های آماری و ریاضای در ترورود روش ،از طر، دیگر

بهتارین روش ترکیبای بارای  ،ازدوریهای سنجشروشبا 

ت ن قارار داده اساازایی را در اختیاار محققای بیاباانارزیاب

[1] . 

                                                           
2 Global Assessment of Human-induced Soil 

Degradation (GLASOD) 
3 Mediterranean desertification and land use 

(MEDALUS) 
4 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

(IMDPA) 
5 Iranian Model of Desertification Potential Assessment 

(IMDPA) 
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هااای فااازی و هااای ارزیااابی چنااد متغیاار، روشروش

هاا ایان روش ةجمل از، [72] 1یزایهای تلفیقی بیابانروش

تعااداد  ،بااا ایاان حااال .]14، 15، 74، 16، 2[ هسااتند

ها به استفاده از این روش تحقیقاتی که در مناطق خشک با

 .[22، 71]ت انجام رسیده است محدود اس

ازدوری، های سنجشبا استفاده از روش ،در این تحقیق

تغییارات  ،هاای آمااریسامانه اطلاعات جغرافیاایی و روش

رضوی استان خراسان هیدریحتربتستان زایی در شهربیابان

. شاودمایارزیاابی مایلادی  2222تا ساال  2222از سال 

ها در این منطقه کمتر مورد ارزیاابی قارار توانایی این روش

راهگشاای تحقیقاات  توانادیماگرفته و نتایش این تحقیاق 

یی و رونادیابی آن زااباانیببررسای  ةمشاابه آتای در زمینا

تواناد باه مادیران در ارزیاابی می آمدهستدبهباشد. نتایش 

های نقشاهتهیاه زایی در منطقاه و وضعیت و روناد بیاباان

 .کمک کنددقیقی با کمترین هزینه 
 

 هامواد و روش

حیدریه در منطقه مطا عاتی در این بررسی شهرستان تربت

رضوی است که بین طول جغرافیایی شارقی استان خراسان

 42'تااا  74° 12'ض شااما ی و عاار °44 52'تااا  °42 52'

کیلومترمربا(  7621واق( شده است. مساحت منطقه  °74

متر از سطح دریاا  2412تا  1222بوده و تفاوت ارتفا  بین 

هااای میااانی و شااما ی و . منطقااه شااامل ناهمواریاساات

های آبرفتی میانی اسات. عماده ساازندهای منطقاه دشت

کاواترنری های آذرین همراه با رسوبات آبرفتی شامل سنگ

که  استهای منطقه و سازندهای تبخیری در برخی قسمت

هاای بسیار مستعد فرساایش آبای و باادی هساتند. خاک

و  سااولینسااهتیامنطقااه تکاماال نیافتااه و عماادتاً در رده 

   گیرند.سول قرار میانتی

متار باوده و میلی 752بارش متوساط ساالانه منطقاه 

از  .اسات گارادیساانتدرجه  C° 11 دمای میانگین سالانه

شاود. خشک سرد محسوب میبندی آمبرژه، نیمهنظر طبقه

ی سانگی زدهاابرونکاربری عمدة منطقاه، مرتا( باوده و 

خاورد. موقعیات منطقاه باه هماراه زیادی نیز به چشم می

ارائاه شاده اسات  1مناطق حساس به فرسایش در شاکل 

                                                           
1 Integrated Desertification Index 

)منااااطق تبخیاااری و ساااازندهای کاااواترنری از نقشاااه 

 ..اندشدهنطقه استخراج ی مشناسنیزم

 

 شده استفادههای شاخص

در این بررسی، شش شاخص عماده در نظار گرفتاه شاده 

، 2از شااخص ارتقاءیافتاه پوشاش گیااهی عبارتنداست که 

، شاخص شوری، شااخص 7شاخص وضعیت پوشش گیاهی

و باارش. از  4، شااخص شارایط دماایی5ترکیبی خشکسا ی

، MOD13Q1 ،MOD13A3v006محصاااااااااااولات 

MOD11A2  وMOD13Q1 های به ترتین برای شاخص

EVI ،NDVI ،TCI شااخص  ةو باند دیداری برای محاسب

 اند. شده ستفادها ،شوری

 4/12دقات  نقشه رقومی ارتفاعی از مااهواره آ اوس باا

 Earthاند. محاسبات مربوطه در محیط بارگااری شدهمتر 

Engine افازار و سه  نرمENVI 5.3  وArcGIS 10.8 

 اند.شدهامانج

 

 EVIشاخص 

کااه یااک شاااخص پوشااش گیاااهی  EVIشاااخص 

برتاری ، NDVIنسبت به شاخص سانتی  ،یافته استارتقاء

تر آن به تغییارات پوشاش خاصی دارد که حساسیت پایین

. ایان شااخص بار هستندیی و نویز وهواآبگیاهی، شرایط 

 شود:محاسبه می 1اساس معاد ه 

 

(1)                  

                                 

بازتااااب ساااطحی  Blueو  NIR ،Red :کاااه در آن

و  1C، پوشاشتاجزمینه شاخص تنظیم پ  Lشده، اصلاح

2C  ضراین  بار، وG  ضرین تقویت دریافت یا ضرین عادد

اند . مقادیری که در ایان بررسای  حااد شادهاستصحیح 

. ایاان ]G=2.5 ]6و  L=1 ،=61C ،=7.52Cانااد از عبارت

شاخص بین صفر و یک متغیر است و تراکم پوشش گیاهی 

 شود. سبن افزایش میزان این شاخص می

                                                           
2 Enhanced Vegetation Index (EVI) 
3 Vegetation Condition Index (VCI) 
4 Synthetized Drought Index (SDI) 
5 Temperature Condition Index (TCI) 
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 2222و  2222محصول مااهواره ماودی  بارای ساال 

 11برای این منظور بارگااری شدند که دارای دقت زماانی 

روزه هستند و برای تبدیل آن به مقیاس ماهانه از میانگین 

 وزنی استفاده شد.

 

 VCIص شاخ

ارزیاابی رشاد پوشاش  ،اصلی استفاده از این شااخص ةاید

بیشاینه  ،گیاهی در پاسخ به تغییرات اقلیمی باوده و در آن

و کمینه رشد پوشش گیاهی معیار سنجش وضعیت فعلای 

باه شاکل زیار  2. این شاخص بر اساس معاد ه ]22[است 

 شود:محاسبه می

 

(2)                          

 

 ، iشارایط پوشاش گیااهی در ساال  iVCL :که در آن

iNDVI  میزان این شااخص در هار پیکسال در ساالi و ،

max  وmin  به معنی بیشینه و کمینه شاخصNDVI  در

 VCI ةشاخص ماهانا ،ن بررسیمطا عاتی است. در ای ةدور

 در نظر گرفته شده است.
 

 

 

 

 
. فرسایش به منطقه حساسیت سطح همراه به ایران و رضوی خراسان استان در حیدریهتربت شهرستان قرارگیری موقعیت - 1 شکل

 است. شده گااریجای ALOS ماهواره متری 4/12 ارتفاعی رقومی نقشه از آمدهدستبه ناهمواری نقشه روی بر فرسایش نقشه

 

 Pشاخص 

برای تو ید نقشه بارش در این بررسی به تعیین رابطه میان 

های های منطقااه و ایسااتگاهبااارش و ارتفااا  در ایسااتگاه

 رابطه میان بارش و ارتفا  نمایش ،2جوار شد. در شکل هم

 2Rتگی بودن ضرین همبسبا توجه به بالا . داده شده است

، معاد ه مورد نظر برای تو ید نقشه باارش اساتفاده (61/2)

 گردید.

 

 (TCIوضعیت دمایی ) شاخص

 VCIشااخص مکمال  ]TCI ]22شاخص شارایط دماایی 

شاود. ناواحی سا ی اساتفاده میخشکاست و برای ارزیابی 

دهناد و در رطوبت خود را از دسات می ،زاییدرخطر بیابان

شوند که منجار باه های حرارتی میدچار تنش ،سطح خود

 شود. افزایش دمای هوا می

دقات  با 1محصول دمای سطحی خاک ماهواره مودی 

هاا شاخص استفاده شاد. داده کیلومتر برای محاسبه این 1

 TCIبه معادل ماهانه تبدیل شدند. نحوه مقایسه شااخص 

 است. 7 رابطهبه شکل 

 

(7                                 )  

                   

                                                           
1 Land Surface Temperature 
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 LSTو  iشاارایط دمااایی در سااال  iTCI ،کااه در آن

ین اسات. بار دمایی سطحی بیشینه و کمینه در سطح زما

های بیشینه خاود را در ساال ،این شاخص ،NDVIخلا، 

باین صافر و یاک  TCIآورد. شااخص خشک به دست می

 شود. تر میهای مرطوب به صفر نزدیکمتغیر بوده و سال
 

 

 
 رضوی خراسان استان در ایستگاه 27 در بارش و ارتفا  میان همبستگی -2 شکل

 

 (1SDI) سالیخشکشاخص ترکیبی 

این شاخص بر اساس تحلیل مؤ فاه اصالی و بارای حاا، 

 ،ی ایاان منظااورد. باارایااآاطلاعااات اضااافه بااه دساات ماای

و بارش استفاده شاده و  NDVI ،VCI ،LSTهای شاخص

 Pو  VCI ،TCIهای اشاره شاده، شااخص از میان شاخص

 ,Du ه دار بودند )برای اطلا  بیشتر رجاو  شاود بامعنی

Tian ]2[). 

 

 شاخص شوری

زایی است. شاوری خااک شوری یکی از دلایل اصلی بیابان

به مواد معادنی، آبیااری  لاط، کیفیات آب، و شاوری آب 

از باناد  ،. در ایان تحقیاق]72، 1[زیرزمینی بساتگی دارد 

روزه اساتفاده شاد.  11 باازه باا MODISدیداری ماهواره 

های فراوانای بارای ترکیان بانادهای ایان اگرچه شااخص

ماهواره برای ارزیابی شوری موجود است اما بر اساس نظار 

 :از شاخص زیر برای محاسبه شوری استفاده شد ]26[

 

(5)                                 

  

( و آبای 5باندهای سار  ) BLUEو  RED ؛که در آن

 .  هستندمتر  422دقت  ( با1)

                                                           
1 Synthetized Drought Index 

 هااستانداردسازی شاخص

های موضاوعی رساتری را باا هام که بتوان نقشاه برای آن

یناد آهاست. باه فرآننیاز به هم مقیاس کردن  ،ترکین کرد

استانداردساازی یاا هنجارساازی  ،هاای دادهسازاسیمقهم

های زیادی بارای ایان منظاور موجاود شود. روشگفته می

ساازی یشینه، میانه، نرمالب-ههای کمیناست ازجمله روش

Z ... باااارای در ایاااان تحقیااااق . ]11[، روش فااااازی و

استانداردسااازی از روش فااازی و روش کمینااه بیشااینه 

 استفاده شد. 

ساازی کاه باه فاازی، Smallو  Largeز سااتاب( فازی

دهناد تاری میترتین به اعداد بزر) و کوچاک وزن بزر)

بیشینه نیز در -اجرا شد. روش کمینه ArcGISافزار در نرم

 اجرا شد: 4 رابطهافزار و بر اساس همین نرم

 

(4 )                                    

                              

مقاادیر هنجارشاده  ’xمقدار هر سلول، و  x ،که در آن

 .  هستند

 

 یدهوزن

های رستری نیازمند آن است که اهمیت نسبی ترکین لایه

صاورت ریاضای در تحقیاق هر شاخص نسبت به دیگری به
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دهااای روش وزناعماااال شاااود. بااارای ایااان منظاااور از 

دهای اسات تارین روش وزنکاه رایاش ]71[مراتبی سلسله

ها از نظار استفاده شد. هر شاخص در برابار دیگار شااخص

 آورد. به دست می 4تا  1اهمیت امتیاز 

ها شااخص ةپنش کارشاناس باه مقایسا ،در این تحقیق

 Expertافاازارنرم یافتااه درپرداختااه و اعااداد اختصاااص

Choice 11.0  ساازگاری در میاان مقایساات شدتحلیل .

شاود انجام شده با استفاده از شاخص سازگاری تعیاین می

مقایسات صاورت  ،درصد گار نکند 12که در صورتی که از 

 (]14[شوند معتبر محسوب می ،گرفته

 

 هاترکیب لایه

 شده از روش ترکین وزنای باههای فازیجهت ترکین لایه

 استفاده شد: 1 کمک رابطه

 

(1)                                       

                              

 سارانجامشده اسات. لایه استاندارد iy و iW :که در آن

به عنوان روناد ، 2222و  2222ل های دو سااختلا، نقشه

ها و باه زایی به دست آمد. جهت ترکیان لایاهتغییر بیابان

 6زایاای، از معاد ااه دساات آوردن شاااخص ترکیباای ببابااان

های ابتادا اخاتلا، لایاه ،استفاده شاد. بارای ایان منظاور

های آمده و بر اساس وزندستبه 2222و  2222های سال

 ها نمودیم.م به ترکین لایهاقدا AHPآمده از روش دستبه

 

(6              ) 
                     

هار i ، تعداد شاخص در نظر گرفته شاده N ؛که در آن

  iIDΔو  iینااد آزایی فرشاااخص بیابااان iIDشاااخص، و 

 Pاسات.  iتغییرات نسبت به گاشاته در شااخص بیاباانی 

ثابت  Eیند است. آیافته به هر فردهنده وزن اختصاصنشان

 5آمده به دستهای بهنقشه سرانجام،است.  612/2اویلر و 

(، 14/2-7/2(، کام )2-14/2زایی خیلی کام )کلاس بیابان

( و بحراناای )باایش از 4/2-6/2(، زیاااد )7/2-4/2متوسااط )

ساانجی نتااایش، باارای اعتبار .[72]( تقساایم شاادند 6/2

نقطه در سراسر منطقه بازدید شده و  22صورت تصادفی به

دهای شادند. نمره 1تا  2بین  ،بر اساس نظرات کارشناسی

های تو یدشااده زایی در ایاان نقااط از نقشااهمقاادیر بیابااان

بنادی آمده و بر اسااس ضارین کاپاا، دقات طبقاهدستبه

 مشخص گردید.

 

 نتایج

 یدهنتایج وزن

اسااس، ه شاده اسات. براینئارا 1دهی در جدول نتایش وزن

های های بارش، شاوری و شااخصبیشترین وزن را شاخص

اند. از نظر وزن به دست آورده EVIو  VCIپوشش گیاهی 

های پوشاش گیااهی و تغییرات هر شااخص نیاز شااخص

اناد. ضارین شوری، بیشترین وزن را به خود اختصاص داده

دهنده به دست آمد که نشاان 24/2نیز  سازگاری مقایسات

 اعتبار مقایسات است. 

 

 های استانداردشدهشاخص

های استانداردشاده بارای روش فاازی ، شاخص7در شکل 

اند. از نظاار ارائااه شااده 2222و  2222باارای دو سااال 

، بیشااترین VCIو  EVIهای پوشااش گیاااهی شاااخص

پوشش گیاهی در دشت آبرفتای شاما ی و برخای منااطق 

شود. از نظر شاخص دمایی و باارش وار مرکزی دیده میهم

زایی زیادی از خاود های منطقه پتانسیل بیابانعمده دشت

 دهند. نشان می

های از نظاار شاااخص ترکیباای خشکسااا ی نیااز دشاات

جنوبی و برخی مناطق شمال  ارب منطقاه دچاار مشاکل 

دهناد. شدن را نشاان میخشکسا ی بوده و پتانسیل بیابانی

های جناوبی دهد کاه قسامتوری نیز نشان میشاخص ش

 .هستندزایی منطقه درخطر بیابان

 

 تحقیق این در شدهاستفاده مختلف هایشاخص برای آمدهدستبه نتایش -1 جدول
 جم( TCI VCI EVI SDI P SI شاخص

2466/2 وزن  1751/2  1251/2  2155/2  2444/2  2422/2  1 

توزن تغییرا  1777/2  2211/2  2414/2  2521/2  2422/2  2141/2  1 
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 رضویخراسان استان حیدریهتربت شهرستان در فازی روش به استانداردشده هاینقشه -7 شکل

 EVI (و شوری؛ (ه ؛SDI (د بارش؛ (ج ؛TCI (ب ؛VCI (ا ف 

 

 ها در دوره مطالعاتیتغییر شاخص

-2222های مختلاف در دوره ، تغییار شااخص5در شکل 

رضاوی حیدریه اساتان خراساانتدر شهرستان ترب 2222

ارائااه شااده اساات. همااان گونااه کااه نشااان داده شااده، 

های پوشش گیاهی نشان از بهبود پوشاش گیااهی شاخص

  ربی دارند. در منطقة شمال

شاخص شوری نشانگر افزایش شوری در جنوب منطقه 

بوده و شاخص دمایی نیز حاکی از افازایش تانش حرارتای 

ه نیاز در ایان ساال نشاان از در منطقه است. بارش منطقا

بهبااود بااارش در مناااطق مرتفاا( داشااته کااه چناادان باار 

حال، شاخص زایی منطقه تأثیر نخواهد داشت. درعینبیابان

سا ی نیز از افزایش تانش در جناوب منطقاه کترکیبی خش

 حکایت دارد.

 

 IDIنقشه ترکیبی فازی و 

ه حیدریزایی در شهرستان تربت، تغییرات بیابان4در شکل 

ارائاه شاده  IDIاستان خراسان رضوی با دو روش فاازی و 

است. نقشه فازی بر اساس اختلا، بین نقشاه فاازی ساال 

اساس، عمده آمده است. برایندستبه 2222و سال  2222

 2222تااا  2222مناااطق بیابااانی در روش فااازی از سااال 

های شما ی و جنوبی شاهد تغییر وضعیت بوده و ی قسمت

نظر پوشش گیااهی، شاوری و دماایی دچاار منطقه که از 

زایی تنش بیشاتری هساتند شااهد افازایش خطار بیاباان

 اند.شده

زایی در هار کلاس شدت بیابانبندی منطقه به چکلاسه

درصاد منطقاه  44( نشاان داد کاه 2روش فازی )جادول 

کیلومترمرب(( در کلاس خیلای خفیاف و متوساط  2254)

زایی در کلاس شادید و خیلای عمده خطر بیاباندارد. قرار 

کیلومترمرب(( در شمال و جناوب  1161درصد ) 54شدید 

قه در کالاس عمده منط IDIاند. در روش شدهمنطقه توزی(

کیلومترمرب(( واق( شده و همانند  2541درصد ) 16شدید 

روش فازی در جنوب و شمال منطقه و ی باا شادت کمتار 

اند. در ایاان روش هاایچ قساامتی از منطقااه در شاادهتوزی(

 کلاس خیلی شدید قرار نگرفت.
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 حیدریهتربت شهرستان در 2222-2222 زمانی بازه در زاییبیابان مختلف هایشاخص تغییرات -5 شکل

 بارش (و ؛EVI( ه شوری؛(د ؛SDI( ج ؛VCI( ؛ ب TCI( ا ف 

 

باود کاه  47/2آمده معادل دستهمبستگی دو نقشه به

تطابق  ةدهندنشان ر آماری امااز نظ دارنبودنر م معنیعلی

زایی بوده است. جهات گیری شدت بیاباندو روش در اندازه

نقطاه از منطقاه  22آمده در دساتاعتبار سنجش نتایش به

صااورت تصااادفی باار اساااس نظاار کارشناساای اقاادام بااه به

شاده و  1تاا  2زایی بر اساس بازه شدت بیاباندهی بهنمره

مقایسااه شااد. نتااایش  IDIنتااایش بااا دو روش فااازی و 

و  IDIباا روش  67/2آمده گویاای ضارین کاپاای دستبه

دهنده تطاابق بیشاتر با روش فازی باوده کاه نشاان 45/2

 با واقعیت میدانی است. IDIروش 

 

 گیریبحث و نتیجه

در ارزیاابی  IDIدر این بررسی به مقایسه دو روش فازی و 

ن حیدریااه اسااتازایی در شهرسااتان تربتشاادت بیابااان

در  حاوزهرضوی پرداخته شده است. شارایط ایان خراسان

مورد بررسی قرار گرفت. یکی از  2222تا  2222بازه زمانی 

زایی مؤثر است شاخص هایی که بر بیابانترین شاخصمهم
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و  EVIپوشش گیاهی است که در این بررسی دو شااخص 

VCI  مد نظر قرار گرفتند. شاخصNDVI که  به د یل آن

زمینه خااکی دچاار ابانی با  ا بیت بازتاب پ در مناطق بی

  .[75 ،21 ،4]جایگزین شد  EVIشود با شاخص خطا می

نیز که شرایط پوشش گیااهی را نسابت  VCIشاخص 

به بهترین و بدترین شرایط پوشاش گیااهی در آن منطقاه 

زایی در منطقاه انتواند گویای شدت بیابادهد مینشان می

 رب اساس، پوشش گیاهی در شمال. براین[52 ،11]باشد 

و برخی ارتفاعات منطقه بهبود داشاته و در ساایر منااطق 

یکسان مانده است. پوشش گیاهی منطقه به د یال چارای 

ش آبی و باادی انوا  دام تخرین یافته و مستعد انوا  فرسای

اسات. اگرچاه بهبااودی در پوشاش در معادود مناااطقی از 

منطقه ر  داده اما روند کلی بر اسااس مشااهدات میادانی 

 تخرین پوشش گیاهی بوده است. 

کاه  EVIمحدوده این دو شاخص نیز که برای شاخص 

در هار  VCIو بارای شااخص  2/2-5/2در هر دو بازه بین 

شاان از پوشاش گیااهی بوده اسات ن 2-74/2دو بازه بین 

فقیر منطقاه اسات کاه تاوان حفایات از زماین در برابار 

فرسایش را ندارد. وزن این دو شاخص از نظار کارشناساان 

بارای  12/2پ  از بارش و شوری بیشترین میازان باوده )

EVI  برای  17/2وVCI که خود از نقاش مهام پوشاش )

دهااد. ارزیااابی زایی در منطقااه خباار میگیاااهی در بیابااان

دهنده صورت گرفته در مورد کاربری زمین در منطقه نشان

تغییر چندانی در کاربری نبود و تنها افزایشای نااچیزی در 

کاربری مسکونی داشته است و به همین د یل نتایش آن در 

 این مقا ه ارائه نشده است.
 

 

 

 
  IDI و ب( ا ف( فازی روش دو با رضویخراسان استان حیدریهتربت تانشهرس در زاییبیابان تغییرات -4 شکل

 

  IDI و فازی روش دو در زاییبیابان شدت هایکلاس( کیلومترمرب() مساحت -2 جدول

 رضوی خراسان استان حیدریهتربت شهرستان در
 درصد IDI درصد فازی زاییکلاس بیابان

 14 4/442 21 6/412 (2-24خفیف )

 12 1/162 24 4/1222 (24/2-4/2متوسط )

 16 5/2541 12 1/556 (4/2-64/2شدید )

 - - 77 4/1224 (64/2-1خیلی شدید )

 122 7621 122 7621 جم(
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تنگاتنگی باا پوشاش گیااهی  ةشاخص دیگری که رابط

دمایی منطقه است. برای این منظاور  وضعیت دارد، شرایط

دماای  در نظر گرفتاه شاده کاه وابساته باه TCIشاخص 

شدت به پوشش سطح خاک سطحی خاک است که خود به

. کمبود پوشش گیااهی در ایان منطقاه [22]وابسته است 

شدت باه سامت دماای باالا سبن شده تا شرایط دمایی به

تانش  ةدهندنشاان TCI. شاخص [22]تمایل داشته باشد 

رطااوبتی در خاااک بااوده و در صااورت وجااود تاانش کااه 

زایی در منطقاه سا ی و در نتیجاه بیاباانخشکدهنده نشان

 2-122. شاخص مربوطه که بین [14]کند است، تغییر می

 2-72در دو باازه زماانی باین  ،متغیر است در این منطقاه

تغییر کرده که نشان از تنش رطوبتی در منطقه و اساتعداد 

ایان تانش در . عماده [5]یی اسات زاسا ی و بیاباانخشک

شاود. تانش مناطق دشتی شمال و جنوب منطقه دیده می

رطوبتی بر استقرار پوشش گیاهی تأثیر داشاته و خاود باه 

زایی دامان فرسایش آبی و باادی، تخریان زماین و بیاباان

 .[74]زند می

بارش منطقاه کااهش داشاته و بیشاترین بصورت کلی 

شود که خود باا شااخص کاهش در مناطق دشتی دیده می

تنها بار وجود بارش مناسان ناهدمایی همخوانی دارد. عدم

یش تواناد باه افازااستقرار پوشش گیاهی ماؤثر اسات، می

های حرارتی و مقاومات خااک شوری، انوا  فرسایش، تنش

رسد ایان عامال تأثیرگاار باشد. به همین د یل به نظر می

زایی منطقاه نقاش مهمای داشاته باشاد. از نظار در بیابان

پاا  از شااوری  24/2کارشناسااان کاااهش بااارش بااا وزن 

 بیشترین وزن را داشته است. 

گرفتاه شاده  در کنار بارش، شاخص شوری نیز در نظر

ساا ی در خشکرشد شادید  ةدهندنشان ،است. این شاخص

زماان گفتاه شاد کاه های جنوبی منطقاه اسات. همدشت

شاخص بارش و دماا نیاز در ایان محادوده دچاار شارایط 

تنها رشدی نداشاته آنوما ی هستند و پوشش گیاهی نیز نه

بلکه بر اساس مشاهدات دچار تخرین بر اثر چارای شادید 

تواند بر اثر استفاده از ت. افزایش شوری آب میدام شده اس

های زیرزمینی شور برای آبیاری، کاهش بارش و صاعود آب

هااای زیرزمیناای شااور، وجااود سااازندهای آب شااور از آب

تبخیری در منطقه و کااهش کلای کیفیات آب در منطقاه 

زایی در ت این عامل بر شدت بیابان. در هر صور[77]باشد 

 منطقه مؤثر است.  

که با استفاده از  SDIسا ی خشکشاخص ترکیبی نتایش 

 تهیه شده اسات، EVIو  VCIهای گیاهی بارش و شاخص

های جناوبی سا ی در دشتخشکبوده نشان داد که شرایط 

تواند بر و برخی مناطق شما ی تشدید شده و همین امر می

ساا ی باا خشک. ]16[د گاار باشادر منطقه تأثیر زاییبیابان

تأثیری که بار پوشاش گیااهی، شاوری، تانش رطاوبتی و 

زایی در ترین عامل بیاباانتواند اصلیگاارد میفرسایش می

 . [51 ،72]حیدریه باشد شهرستان تربت

های در شاخص مربوط به هایبا ترکین نقشه سرانجام،

 باه زاییبیاباان نظر گرفتاه شاده، دو نقشاه نهاایی شادت

به دست آمد. نتایش نشان داد که در  IDIهای فازی و روش

کیلومترمرب(( از منطقه دچار  1161درصد ) 54روش فازی 

حاال خیلای شادید اسات و ای درعین زایی شدید وبیابان

کیلومترمربا((  2252درصد ) 44عمده سطح منطقه یعنی 

 اند. شدت خفیف و متوسط داشته

هیچ ساطحی از منطقاه  IDIدر مقام مقایسه، در روش 

کالاس  ،حاالدر کلاس خیلی شدید قرار ندارد و ی درعین

از منطقه را به خود  کیلومترمرب(( 2541درصد ) 16شدید 

اگرچاه دو روش فاازی و  ،اساس. براینداده است اختصاص

IDI اند بندی کردهزایی طبقهعمده منطقه را درخطر بیابان

از  تررانهیساختگشدت بندی در روش فازی بهاما این طبقه

نیاز تمایال  IDIروش  ،حالبوده است و درعین IDIروش 

 زایی دارد. به بیش تخمینی شرایط بیابان

گیری های میدانی انادازهبین داده گرفتهصورتمقایسه 

آمده نشاان از دساتهای بهشده و مقادیر مشاابه در نقشاه

( در برابر روش 67/2)شاخص کاپا  IDIتطابق بیشتر روش 

تاوان می نی؛ بناابرا( باوده اسات45/2فازی )شاخص کاپاا 

در  اگرچه کارایی بالاتری داشاته اسات IDIگفت که روش 

زایی در منطقه در برابر بی بیاباننهایت این روش برای ارزیا

آمده باا نتاایش دستگردد. نتایش بهروش فازی پیشنهاد می

 رضوی مطابقت دارد.  هد خراساندر شهرستان مش [72]

زایی در در این پژوهش به بررسی تغییار شادت بیاباان

رضاوی پارداختیم. حیدریه استان خراساانرستان تربتشه

همگای  ،باه جاز باارش ،های در نظر گرفتاه شادهشاخص

اند. ایان بوده MODISازدوری ماهواره محصولات سنجش
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، یاهیاپوشاش گ افتهیءشاخص ارتقااند از ها عبارتشاخص

شااخص  ،ی، شاخص شاوریاهیپوشش گ تیشاخص وضع

 یی. ادم طیسا ی، شاخص شراخشک یبیترک

های مختلف نشان داد کاه آمده از شاخصدستنتایش به

 ارب پوشش گیاهی منطقه به جز معدود نواحی در شامال

های شااخص ،حاالتغییری نداشاته اسات. درعین ،منطقه

ساا ی در منطقاه خشکتنش رطاوبتی، حرارتای، شاوری و 

زایی در منطقاه دچااار بیاباان ،اناد. در نتیجااهشادت گرفته

 IDIاسات. مقایساه دو روش فاازی و افزایش شدت شاده 

تخمیناای در هاار دو روش اساات و اای باایش ةدهندنشااان

تخمینی در روش فاازی بیشاتر زمان این بیشصورت همبه

 است. 

مقایسه نتایش با واقعیت زمینی نیز گویای عملکرد بهتار 

نسبت به روش فاازی باوده اسات و باه هماین  IDIروش 

رای ارزیااابی شااود تااا ایاان روش باامنظااور پیشاانهاد می

زایی در منطقه نسبت به روش فازی ارجحیت داشاته بیابان

 ناهیدر زمباشد. نتایش ایان تحقیاق بارای مادیران اراضای 

ریزی بارای مقابلاه باا ایان زایی و برنامهارزیابی روند بیابان

 پدیده مفید خواهند بود.
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Abstract 

In this study, the efficiency of two fuzzy methods and the integrated desertification index in Torbat-

e-Heydariyeh, Khorasan Razavi province, have been compared using enhanced vegetation indices, 

vegetation condition index, salinity index, synthetized drought index, and temperature index for 

2000 and 2020. The indices were normalized using maximum-minimum and fuzzy methods and 

weighted by analytical hierarchical method (AHP). Next, by weighted overlay combination and IDI 

method, the intensity of desertification was determined. The results showed that in the fuzzy 

method, 45% (1676 Km2) of the region suffers from severe and very severe desertification, and a 

major section (ie 55%, 2048 sq. Km) has mild and moderate intensity. In comparison, in the IDI 

method, no area fell into the very severe class, but at the same time, 67% (2496 Km2) of the total 

area fell into the extreme class. Accordingly, although the two methods have classified the area at 

risk of desertification, but this classification in the fuzzy method has been much stricter than the IDI 

method. The IDI method tends to overestimate desertification conditions. The comparison between 

the measured field data and similar values in the obtained maps showed that the IDI method (kappa 

index of 0.73) was more compatible with the ground truth than the fuzzy method (kappa index of 

0.54). Therefore, it can be concluded that the IDI method, although more efficient, has also 

overestimated the desertification in the region. Finally, this method is proposed to evaluate 

desertification in the region against the fuzzy method. 
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