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  چكيده

ويژه در سـطح  ه هاي اجرايي، ب طرحهاي مناسب براي ايجاد يك فعاليت در حوزه جغرافيائي معين، جزء مراحل مهم امروزه يافتن مكان يا مكان
كنون تـا . سـت ا ايهـاي رايانـه  ترين ابزارها، استفاده از مـدل مستعد احياء، يكي از مناسب انتخاب مناطق بياباني جهت. رود كلان و ملي به شمار مي

ه است، با توجه بـه نيـاز ايـن حـوزه     شدهاي تخصصي مختلف انجام  هاي اطلاعات جغرافيائي در زمينهو سيستم با استفاده از منطق فازي يابيمكان
مناسـب  اراضـي بيابـاني    جهـت تعيـين   استفاده از اين مدل، هاي اطلاعاتيهاي جديد مبتني بر سيستمكارگيري و ارائه مدلهب ،مطالعاتي در زمينه

روش . تحقيق است ترين هدف اين، مهمزاييهاي مقابله با بيابانتر و يا درجه موفقيت بيشتر احياء بيابان براي اجراي طرحبا درجه ريسك كم، احياء
هـا بـر   گـذاري آن ثر در احياء بيابان با استفاده از روش اجماع دلفي و ارزشؤبندي پارامترهاي محيطي متفاده در اين تحقيق بررسي و گروهمورد اس

هـاي زمـين آمـاري    يابي از جملـه معكـوس فاصـله وزنـي و روش    هاي ميانروش براي نقشه سازي واحدهاي خاك از. اساس منطق فازي بوده است
د و از عملگرهاي مختلف فازي از جملـه اجتمـاع و   شتر استفاده كم ،خطاي پيشگويي ه علتاز روش كريجينگ ب. استفاده گرديد همچون كريجينگ

بهترين سازگاري را براي شناسايي اراضي بيابـاني   8/0عملگر تلفيقي گاماي  در پايان،. ري و گاماي فازي استفاده گرديدو جمع و ضرب جباشتراك 
  .ها را ارائه دادحداكثر احتياط لازم در اين پهنه و مستعد براي احياء بيابان به همراه ميزان موفقيت يا ريسك كمتر براي احياء بيابان و با

  

  .دشت سيستان احياء بيابان، پهنه بندي اكولوژيكي، كريجينگ، منطق فازي، :واژگان كليدي
  

  مقدمه
مكـاني، تـوان    هاي اطلاعات سيستم هاييكي از قابليت

منـدي از طيـف وسـيعي از     با بهـره . ها استسازي آنمدل
داشتن عوامل مؤثر در يك مدل،   مكاني و با در دست توابع 
سـازي واقعيـت اقـدام     بيني نتايج و شـبيه  توان به پيش مي

-سيستمو  با استفاده از منطق فازي يابينمكا .]12[ نمود

اي تخصصـي مختلـف   ه هاي اطلاعات جغرافيائي در زمينه
در زمينـه ارائـه مـدلي بـراي مقابلـه بـا        .انجام گرفته است

 زايي، تـاكنون تحقيقـات متعـددي صـورت پذيرفتـه     بيابان
اراضي تعيين اين تحقيق استفاده از اين مدل،  هدف. است

منـاطق قابـل اجـراي    يـابي  مكـان  يـا  مناسب احياءبياباني 

 ،زايـي بـا درجـه موفقيـت بيشـتر     هاي مقابله با بيابانطرح
زيستي و اكولـوژيكي  هاي مناطق بياباني يكي از بيوم. است

 ثير توسـعه أبه طور مستقيم تحـت ت ـ هستند كه در جهان 
 بـا وجـود  . ]10[ دارند قرار آن مناطق اجتماعي -اقتصادي

 ينـه زم در ري ـاخ هده ـ چنـد  در كه ياگسترده يهاتيفعال
 از نگهــداري و شــونده ديــتجد يعــيطب منــابع از حفاظــت

 گرفتـه،  صـورت  جهـان  سـطح  در يشـناخت  بوم يهاانيبن
 مسـائل  ينهزم در ياساس لاتشكم با امروز جهان متأسفانه
 از يك ـي »يـي زاابانيب«ه ديپد كه بوده روبروي ستيزمحيط 

تعـددي  م هايتاكنون فعاليت .]8[ است مهم معضلات نيا
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، بـه عنـوان   حياء بيابـان او يا زايي در زمينه مقابله با بيابان
كـه   صورت گرفته هاي كاشت تاغ و آتريپلكس،نمونه، طرح

يـت را  دلايـل عـدم موفق   .اسـت  ها موفق نبودهاز آن برخي
هايي دانسـت  ناشناخته بودن شرايط محيطي مكان توانمي

براي  ،بنابراين. شودانتخاب ميزايي مقابله با بيابان كه براي
با تركيب انـواع  رفع اين مشكل بايد مدلي طراحي شود كه 

هـا،  زيستي و ميزانـي از كميـت آن  هاي رها و شاخصمتغي
 .نمايدهاي احياء را مشخص هاي مناسب براي فعاليتپهنه

 خطرپـذيري و عـددي  بتوانـد مقـدار كمـي     بايـد  اين مدل
اء را مشـخص  و قدرت احي ـهاي مقابله با بياباني شدن طرح

د احياء ناموفق اراضي بياباني هاي زياكند، تا از صرف هزينه
كمتري نسبت به احياء اقـدام   خطرو يا با درجه جلوگيري 

-يدار اكولوژيك ميهاي پابا استفاده از مدل ،بنابراين. دنمو

بر اسـاس  ها اين مدل .توان گسترش بيابان را محدود نمود
-ه اكولوژيك مناطق و خصوصـيات گونـه  بالقو تركيب توان

در زمينـه    .شـوند مقاوم به مناطق بياباني حاصل مـي  هاي
كمي تحقيقات هاي مناسب براي انجام فعاليت   تعيين مكان
-در رابطه با مدل شده انجام تحقيقات تربيش انجام شده و

ارزيـابي و  در  ]1[ نمونـه  بـه عنـوان   .زايي استهاي بيابان
وري سـنجش از دور  Ĥفن استفاده از زايي بابندي بيابانطبقه

منطقـه خشـك شـمال     و سيستم اطلاعات جغرافيـايي در 
زايـي  ؤثر بيابـان ترين عوامل منشان دادند كه مهماصفهان، 

. دهسـتن سالي، شور شدن منابع آب و خاك طبيعي، خشك
و بـا  يونـپ  -با استفاده از مـدل فـائو   ]6[ در تحقيقي ديگر
يند فرسايش آبي، بادي و تخريـب پوشـش   آتكيه بر سه فر

تـرين  وي اصـلي . نمـود زايي اقـدام  ابانگياهي به ارزيابي بي
زايي در منطقه را تخريب پوشش گيـاهي  بيابانيندهاي آفر

ش آبـي و در نهايـت فرسـايش بـادي     و به دنبال آن فرساي
-بيابانثرترين عامل ؤهاي انساني را منقش دخالت. داندمي

ويژه زير عامـل ژئومرفولـوژي را در   هزايي و عوامل طبيعي ب
اي طي مطالعـه ، ]8[ درجه بعدي از اهميت قرار داده است

زدائـي در  با عنوان بررسـي و ارزيـابي اجـراي طـرح بيابـان     
تغييـرات خـاك و پوشـش گيـاهي را در اثـر      دشت لامـرد  

زايي بياباندر ارزيابي . دنموبررسي  زدائياجراي طرح بيابان
 MEDALUSمنطقه باري ايتاليا  كه بـا اسـتفاده از روش   

انجـام شـد، شـش شـاخص      et al. Ladisa (2002) توسط
خاك، اقلـيم، پوشـش گيـاهي، كـاربري اراضـي، مـديريت       

در  .كيفيت و شاخص فشار انساني مورد بررسي قرار گرفت
   ،مورد نظرهاي نهايت به كمك ميانگين هندسي شاخص

   .]17[ زايي ترسيم شدنهايي بياباننقشه 
    با استفاده از معيارهايي به تعيين ارزيابي ريسك بياباني

  .]14[ختندپرداسوزي آتششدن مناطق پس از 
ــان شــاخص ــا و معيارهــاي بياب ــا اســتفاده از  ه ــي ب زاي

مورد بررسي چنـدين محقـق قـرار گرفتـه       TOPSISروش
مطالعات بر هدف معيارهاي  در همه اين .]15[و ]5[ است
يـاء  أكيد شده و معيارهاي منـاطق مسـتعد اح  زايي تبيابان

ه بـه  بـا توج ـ . مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت   تر بيابان كم
زيـادي   عواملشود كه مطالعات صورت گرفته مشخص مي

در اين تحقيق با توجـه  . ثر هستندؤزايي مآيند بياباندر فر
معيارهاي  ،نكارشناسانظر اطلاعات موجود در منطقه و  به

فرسايش، ژئومرفولوژي، پوشـش گيـاهي، كـاربري اراضـي،     
بافت خاك، هدايت الكتريكي خاك، رسوب، زمين شناسي، 

منـاطق   درصد آهـك خـاك و قليائيـت بـراي تهيـه مـدل      
  .ررسي قرار گرفتبمورد  مستعد براي احياء بيابان

 تحقيقات زيـادي  در رابطه با شرايط بهينه استقرار گياه 
  :ه استدشانجام 
 Haloxylon(تـاغ   بررسي رابطـه حضـور گونـه سـياه     با

aphyllum(بيكي  ، با خصوصيات خاك در حاشيه كوير چاه
مقايسه خصوصيت خاك سه تيـپ گيـاهي    و، )استان يزد(

كـه عامـل اسـيديته    ، بـه ايـن نتيجـه رسـيد     مورد بررسي
  .]2[عرصه داردبيشترين رابطه را با حضور اين گونه در 

بررسي ارتباط متقابل خصوصيات ادافيكي خـاك  نتايج 
ن نشا ،اصفهان تاغ در دشت سگزي با ميزان رشد گياه سياه

 عمق شروع سـخت مانند  داد كه خصوصيات فيزيكي خاك
خصوصـيات شـيميايي    ،درصد رطوبت اشباع ،لايه از سطح

ــه ترتيــب  ،نظيــر شــوري و قليائيــت و درصــد ازت كــل  ب
  .]18[دنرهاي گياهي سياه تاغ دارمتغيبيشترين تأثير را بر 

، درصـد آهـك، اسـيديته     هاي درصـد گـچ   متغير رابطه
خاك، درصد اشـباع، سـنگريزه سـطحي خـاك، سـنگريزه      

تـاغ درحاشـيه پلايـاي طـبس را      با گونه سياه داخلي خاك
هـا   از بين اين متغيـر كه ايج نشان داد نت .]9[ دنموبررسي 

درصد گچ و اسيديته خـاك بـه    درصد اشباع،درصد آهك، 
 تاغ سياه ترين اثر را بر پراكنشترتيب از بيشترين اثر تا كم

  .دارند
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ــزان    ــي، مي ــفره آب زيرزمين ــطح س ــون س ــواملي چ ع
سنگريزه خاك، وجود سخت لايه يـا لايـه محـدود كننـده     
رشد ريشه را از عوامل مؤثر بر موفقيـت يـا عـدم موفقيـت     

  .]3[ مايدن رشد تاغ عنوان مي
ترين عوامل توان مهم ، ميبررسي شده با توجه به منابع

ترين تأكيد و گذار بر رشد و استقرار سياه تاغ كه بيش تأثير
ها بوده است را بـه ترتيـب زيـر پيشـنهاد     تكرار بر روي آن

   :كرد
لايـه يـا لايـه محـدود      وجـود سـخت  (مؤثر خاك   عمق

، ميـزان  )شن ، درصددرصد رس(، بافت )كننده رشد ريشه 
ــدايت الكتريكـــي، قليائيـــت    ــنگريزه، هـ ــيديته(سـ  ،)اسـ

از بـين  . خاك اشباعرطوبت درصد و  گچآهك، درصد  درصد
، )، درصـد شـن  درصـد رس (رهـاي بافـت   متغياين عوامل، 

آهك در اين  د درص و) اسيديته(هدايت الكتريكي، قليائيت 

  .شودتحقيق بررسي مي
  

  هامواد و روش
  مطالعه مشخصات منطقه مورد

منطقه مورد مطالعه بخشي از دشت سيستان است كـه  
ايـن  . در منطقه نياتك و شرق شهرسـتان زابـل قـرار دارد   

مربـع و ارتفـاع متوسـط    كيلـومتر  11/111وسعت عرصه با 
 61° 33´56˝متر از سطح دريا در موقعيت جغرافيايي 470
تــــا  31°01´03˝و   شــــرقي طــــول 61° 42´05˝تــــا
. )1شـكل  ( قـرار گرفتـه اسـت   عرض شمالي  12°31´02˝

و متوســط دمــاي  % 0-2 شــيب محــدوده مطالعــه دامنــة
نه اين محـدوده  يانگين بارندگي سالاو م C 22° ساليانه آن

، روش طبقه بندي دومـارتن  بر اساس .استميليمتر  8/60
   .داردسيطره اقليم فرا خشك قرار اين منطقه در 

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  .در استان و كشور دشت سيستان موقعيت جغرافيايي .1شكل
  

  روش كار
ــا اســتفاده از  مطالعــات پيشــين وبررســي منــابع بــا  ب

ثيرگـذار  أتعوامـل   از نظر، اطلاعات موجود، وضعيت منطقه
لـوژي،  وچـون شـرايط ژئومرف  همضـي  ابر احيـاء ار محيطي 

رسوب، پوشش گياهي، كاربري اراضي و زمـين   فرسايش و
ــي  ــي بررس ــد شناس ــع  . گردي ــا جم ــپس ب ــر س آوري نظ

 اراضياحياء براي هاي مناسب معيارها و كلاس ،متخصصان
انتخـاب معيارهـا و    1 ولجددر  ،عنوان نمونههب .شد تعيين
شده  ها با استفاده از روش فازي ارائهنآگذاري وزني ارزش

اســتفاده از روش اجمــاع دلفــي و  ايــن معيارهــا بــا. اســت
ارزش . تعيين گرديـد  خبره نفر متخصص 9استفاده از نظر 
طراحـي   هاي هر معيار بر اسـاس يا كلاسه همعيارها و طبق

در دو  متخصـص  خبرگـان نظـرات   و دريافتاي پرسشنامه
بـراي  . گرديـد  تعيـين دلفي و رسيدن به اجمـاع   دور انجام

رهاي خاك بـا  متغياز جمله تعيين معيارهاي مرتبط ديگر 
مشخص گرديد، گونه گياهي سـياه تـاغ   متعدد  هايبررسي

اطق مختلـف بيابـاني   شرايط بسيار سخت محيطي را در من
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ياري از نقـاط بيابـاني   در بس اين گونه. كندتحمل ميايران 
عـي  ي نـواحي بـه صـورت طبي   رخ ـشده و در ب ايران كاشت

هـر   بـدون به راحتي در مناطق  گونه مذكور. شودديده مي
  .نمايداستقرار پيدا ميزار ماسهگونه پوشش گياهي و 

  
  براي عوامل موثر در احياء بيابانگذاري فازي ارزش. 1جدول 

  6  5  4 3 2 1    رديف

  فرسايش
خيلي( IV  )زياد(  III  محدوده كلاس

 )زياد

V )خيلي 

        )شديد

       5/0 6/0 8/0  ارزش فازي

  كاربري اراضي
 مرتع  محدوده كلاس

جنگل دست 
 كاشت

اراضي
كشاورزي رها 

 شده

     مناطق مسكوني

      ٠ 8/0 9/0 1  ارزش فازي

  معيار رسوب
برداشت با شدت   محدوده كلاس

  زياد
برداشت با 
 شدت متوسط

گذاري رسوب
فعاليت ( فعال

 )زياد

گذاري رسوب
 نيمه فعال

 )فعاليت متوسط(

برداشت با 
    شدت زياد

   8/0 5/0 6/0 7/0 8/0  ارزش فازي

  پوشش گياهي
  محدوده كلاس

جنگلي با 
 30- 40تراكم

درصد درختچه 
  هاي تاغ

جنگلي از
درختچه هاي 

گز و تاغ و كمي 
از گياهان 
 شورپسند

كمي از 
گياهان 

شورپسند 
سالسولا و 
 خارشتر و بكر

كم تا متوسط
از گياهان 
شورپسند 
سالسولا و 
 خارشتر و گز

متوسط 
ازشورپسند 

مانند 
سالسولا و 
 خارشتر

متوسط ازشورپسند 
سالسولا و خارشتر و 
تك درختان گز و 

غالبا زيركشت 
  جاليزات

  5/0 6/0  7/0 8/0 9/0 1  ارزش فازي

  زمين شناسي
     Qal-Qs  Tr2 C.s-Tr1  Urban  محدوده كلاس

     0 4/0 7/0 9/0  ارزش فازي

  شكل اراضي
هاي ها و پهنهتپه  محدوده كلاس

 ايماسه

ها و پهنه تپه
اي هاي ماسه

 جنگلكاري

دشت آبرفتي 
  ايرودخانه

دشت با پستي و 
 بلندي كم

. دشت آب
 با. رودخ

عرض 
1000-500 

  مناطق مسكوني

  0  3/0 4/0 4/0 8/0 9/0  ارزش فازي

  
سياه تاغ در آن  كه يهايدر اين بررسي آستانه بنابراين،

 ـاستقرار پيدا مي  شـرايط  هـاي خـاكي  متغيرعنـوان  هكند ب
. در نظـر گرفتـه شـد   بيابـان   احيـاء  مستعدانتخاب مناطق 

عه و ها در منطقه مطالمتغيرسپس با توجه به وضعيت اين 
 هـاي محيطـي،   ها در محـدوده با توجه به وجود اين آستانه

   احياء مستعدجهت تعيين مناطق گذاري فازي ارزش مدل

  
ها اين مدل شامل معيارها و زير معيار .يدبيابان تعيين گرد

اجـراي   .اطق بيابـاني اسـت  و عوامل تأثيرگذار بر احياء من ـ
مدل فازي در دو مرحلـه تعيـين توابـع عضـويت و تلفيـق      
مقادير عضويت اين توابع بـا اسـتفاده از عملگرهـاي فـازي     

فازي لازم است ع عضويت براي تعيين تواب. گيرد صورت مي
هاي مناسب عوامل محيطي براي هر كـاربري و  از محدوده
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حالت بهينه پارامترها يا متغيرها براي هر كاربري اسـتفاده  
هاي تعيين توان اكولوژيك براي اين روش تهيه مدل .گردد

  .]11[ اسـت توان يك واحد همگن محيط زيسـت   ارزيابي
، 1967چـاپ  (هاي اكولوژيك را دانشمندان متعـددي  مدل

ــاوه  ــان و ن ــوت 1985، بازينســكي 1984ليبرم ، 1985، ب
ــتمان  ــل از   1985وس ــه نق ــه دادهارا) ]11[ب ــدئ ــن  .ان اي

كه بـراي نمـايش   اتفاق نظر دارند اعده دانشمندان بر اين ق
هـاي  متغيربهترين توان سرزمين داشتن وضعيت بهينه در 

در ايــن  بنــابراين،. اكولــوژيكي ســرزمين شــرط لازم اســت
در تعيـين تـوان يـك واحـد      است كهتحقيق فرض بر اين 

دست ههاي متعدد بمگن زيست محيطي كه از تلفيق لايهه
هـا توسـط   اول معيارها يا عوامل و يا نقشـه  در گام، آيدمي

سـپس   .ايـن زمينـه تعيـين شـوند     خبرگان متخصـص در 
هاي اين معيارها تعيين و بـر اسـاس شـرايط بهينـه     كلاسه
دف نهايي كه امكان اسـتقرار گيـاه و احيـاء بيابـان     براي ه

بـا تركيـب ايـن     بنـابراين، . گذاري فازي شـوند است ارزش
هـا،  گذاري شده و انتخـاب بـالاترين ارزش  معيارهاي ارزش

ار و گسـترش گياهـان   هايي با قابليت بالا براي استقرمكان
هـا و  بنـدي آن نوع معيارهـا، طبقـه  . شوندمي مكان انتخاب

تعيــين تــوان  گــذاري هــر طبقــه از معيارهــا، مــدل ارزش
براي سـنجش تـوان    يشود كه معياراكولوژيكي ناميده مي

 ـ .دآي ـه حساب مـي مناطق ب واحـدي كـه    ،عنـوان مثـال  هب
آن مرتـع و نـوع   فعلـي  فرسايش آن زيـاد و نـوع كـاربري    

هـاي جنگلـي بـا    مرتع آميخته بـا گونـه   ناهي آيپوشش گ
محـدوده درصـد رس    و هـاي تـاغ  درختچه% 30-40تراكم

و درصد شـن خـاك   ) 8/1-6/3(و ) 6/10-4/12( خاك آن
و درصد آهـك خـاك آن   )  8/68-4/72(و ) 77-6/80(آن 

مربوطه  هايو ساير شرط) 5/17 –4/19(و ) 9/22 -8/24(
فـازي بـراي    9/0داراي ارزش  ،باشد در جداول تعيين شده
 يعنـي اگـر در آن فعاليـت احيـاء كاشـت تـاغ      . احياء است

% 10احتمــال موفقيــت وجــود دارد و % 90رد رت گيــصــو
 . يا شكست اين برنامه وجود دارد خطرامكان 

خـاك منطقـه، بـا بررسـي      هايداده ازتهيه نقشه براي 
پروفيـل   20هاي خاك تهيه شده در منطقه، تعداد پروفيل

 انتخاب دليل .برداشت گرديد يمترسانتي 60خاك تا عمق
هـاي قبلـي در   بررسـي پروفيـل   ،اين عمق برداشت پروفيل

هـاي تـاغ و   پـس از كاشـت نهـال    نشان داد بود كه منطقه

سـال تحـت تيمارهـاي رطـوبتي متفـاوت، در        يك گذشت
سـانتيمتري نفـوذ ريشـه،     140فاصله سطح خاك تا عمق 

تاغ مربوط به عمق  ترين ميزان و بيشترين وزن ريشه بيش
مربـوط بـه   تـرين آن  سانتيمتري سطح خاك و كم 0 -20

بر اساس اين نتـايج، بـا   . استسانتيمتري 120-140عمق 
و مناسب بودن بافـت خـاك، نزديـك    تأمين رطوبت كافي 

سـانتيمتري خـاك    60تـا   0هاي تـاغ در لايـه    ريشه% 65
 سـانتيمتري مبنـاي   60عمـق   اند، بنـابراين گسترش يافته

  .]13[هاي خاك گرديد متغيرتهيه نقشه 
هاي خاك منطقـه  متغيريابي  ميانهاي  براي تهيه نقشه

هـاي  شـامل روش يـابي متعـددي   هاي ميـان وشر مطالعه،
  .هاي زمين آمار وجود داردقطعي و روش

-هايي كه يكي از گزينهمتغيربراساس هاي قطعي روش

درجـه شـباهت   : نمايندكند عمل ميهاي زير را كنترل مي
و يـا درجـه هموارسـازي    ) IDW روش وزني عكس فاصله(
كـه در رابطـه بـا    ) RBF Function توابع اساسي شـعاعي (

ها مدل فرآيندهاي مكـاني  اين روش. اندسطح، شكل گرفته
 .دهندتصادفي را مورد استفاده قرار نمي

آمــاري حــداقل بعضــي تغييــرات هــاي زمــينروشدر  
مكاني پديـده طبيعـي را در نظـر گرفتـه و بـا اسـتفاده از       

مكاني به صورت مدل در  فرآيندهاي تصادفي با همبستگي
: كـردن الگوهـاي مكـاني    و مـدل همچون تشريح . آوردمي

هاي بيني مقادير در مكانفي و روش ديگركه پيشواريوگرا
محققين زيـادي   .برداري نشده شامل كريجينگ استنمونه

از نقـاط  ها را براي تعيين و برآورد نقاط مجهـول  اين روش
و كريجينگ  IDWهاي روش .اندمعلوم همسايه بكار گرفته

داراي دقـت   تـر تر و تعداد نقاط نمونه كـم را در سطوح كم
. ]7[ انـد بالاتري در برآورد خصوصيات خاك معرفي نمـوده 

انـد كـه روش كريجينـگ دقـت     داده نشـان  ]4[همچنين 
  .بالاتري در برآورد مقادير نامعلوم دارد

 مقايسه دو روش درون يابيبا  ]16[   IDW وKriging، 
دهي وزن اسپيلاين و هاي تيسن وهاي چند ضلعيروش از

بنـدي  و كريجينگ براي تهيه پهنـه  بر مبناي عكس فاصله
 عوامـل مهمـي ماننـد تعـداد    استفاده كرد و نتيجه گرفـت  

ثري در ؤبـرداري نقـش م ـ  توزيع مكاني نقاط نمونهنمونه و 
 ــ ــه نقش ــت تهي ــهدق ــده پهن ــدي دارن ــت روش . بن در نهاي

كريجينگ و روش معكوس فاصله را براي تعداد نقاط كمتر 
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  . با دقت خطاي انحراف كمتري از برآورد توصيه نمود
و كريجينـگ،   IDWدو روش  بنابراين، در اين تحقيـق، 

و بـه دليـل بـالاتر بـودن دقـت       ندبررسي و مقايسه گرديد

در روش خطـاي ميـانگين   تخمين و كمتـر بـودن مقـادير    
هـاي   يـابي بـراي تهيـه نقشـه     گ، اين تكنيك ميانكريجين

  .مورد نظر استفاده گرديد
 ArcMapبـه  ArcSDM3افزار الحاقي  ه از نرمدبا استفا

بـه  احيـاء بيابـان   ثر در ارائه مـدل  ؤمعيارهاي م ، نقشه 9.2
گذاري شده هاي خاك بر اساس طبقات ارزشمتغيرهمراه 

در . شـد گذاري ارزش فازي  صورتهاجماع دلفي ب به روش
هـا توسـط   هـاي آن معيارها و كلاسارزش وزني  اين روش
هر كلاسه از معيار ارزش خـود  . شودن تعيين ميكارشناسا

بـراي  ( تـرين يعنـي صـفر   بسته به كم ارزش 1تا  0بين را 
 يا كلاس براي قابليت احياء تـا يـك   )عاملعدم قابليت آن 

كسـب   )براي احياء بيابـان يعني بهترين قابليت آن معيار (
هـاي  لايـه  ين ترتيـب معيارهـاي وزن دار يـا   ه اب .نمايدمي

  ).2جدول ( شوندتوليد مي دار فازيارزش
 

  
  گذاري فازي براي عوامل موثر خاكي در احياء بيابانارزش. 2جدول

شماره 
  كلاس

  قليائيت خاك    درصد آهك    هدايت الكتريكي خاك    درصد شن    درصد رس

  لاسمحدوده ك
عضويت 
  فازي

عضويت   محدوده كلاس  
    فازي

محدوده 
  كلاس

عضويت 
عضويت   محدوده كلاس    فازي

    فازي
محدوده 
  كلاس

عضويت 
  فازي

1 8/8-4/5  1   77-4/72 1  1-0 1  9/22-4/19  1   5/8-2/8  1 
و ) 6/10-8/8(  2

)4/5-6/3( 9/0   
و)6/80-77(
)4/72-8/68( 9/0   5-1 9/0   

)8/24-9/22(  
 5/8 9/0-8/8   9/0 )5/17–4/19(و 

3  )4/12-6/10 (
   8/0 )8/1-6/3(و

)2/84-6/80(
   5 8/0-15   8/0 )2/65-8/68(و

)7/26-8/24(  
 8/8 8/0-1/9   8/0 )6/15–5/17( و

4  )2/14-4/12 (
   7/0 )0-8/1(و

)8/87-2/84(
   15 7/0-20   7/0 )6/61-2/65(و

)6/28-7/26(  
 9/7 7/0-2/8   7/0 )7/13–6/15(و

5  16 -2/14 6/0   
)4/91-8/87(
   6/0 )58-6/61(و

7/37-
20 

6/0   
)5/30-6/28(  
 6/7 6/0-9/7   6/0 )8/11- 7/13(و

6  8/17-16 5/0   
)95-4/91(
   5/0 )4/54-58(و

4/55-
7/37 

5/0   
)4/32-5/30(  
 7/9 5/0-10   5/0 )9/9- 8/11(و

7  6/19-8/17 4/0   4/54-8/50 4/0   
1/73-
4/55 

4/0   
)3/34-4/32(  

 4/9 4/0-7/9   4/0 )8-9/9(و

8  4/21-6/19 3/0   8/50-2/47 3/0   
8/90–

1/73 
3/0   2/36-3/34 3/0   4/9-1/9* 3/0 

9  2/23-4/21 2/0   2/47-6/43 2/0   
5/108-

8/90 
2/0   1/38-2/36 2/0   6/7 -3/7 2/0 

10  25-2/23 1/0   6/43-40 1/0   
126-

5/108 
1/0   40-1/38 1/0   3/7–7 1/0 

 0 >7و  <10   0 >8و <40  0<126  0>40و<95   0<25 11
  

منـاطق  ثر در ؤهاي فازي معيارهـاي م ـ  در نهايت، نقشه
گر در منطـق فـازي   ، توسط عملگرهاي تلفيقمستعد احياء
در بيابـان  حيـاء  مناسـب ا هـاي  نهائي مكـان   تلفيق و نقشه
بهترين نقشه تلفيقي، بـراي  . مطالعه تهيه شد منطقه مورد

، نقشـه تركيـب عـواملي اسـت كـه      احيـاء مناطق مسـتعد  
 صخمنـاطق مش ـ  هاي فازي را بـراي احيـاء  شرزبالاترين ا

  .سازد
احيـاء را خواهنـد    خطرپـذيري تـرين  كـم هـا  اين مكان
ورت كاشت درخت و يا عمليات احياء امكان صداشت و در 

  يعني با استفاده از . خواهد بودشكست طرح بسيار كم 
  
  

-ميهاي فازي شده، ملگرهاي تركيبي فازي بر روي لايهع

احيـاء بيابـان   هـاي مسـتعد   ترين محـدوده توان به مناسب
در تركيـب  از عملگرهـاي زيـر   هـا  براي تركيب لايه .رسيد
  :استفاده گرديدهاي فازي شده لايه

دو مجموعه فـازي را   كمينهفازي كه  ANDاشتراك يا 
كـه جمـع دو   فـازي   ORعملگر اجتماع يـا  . گيرددر بر مي

و  2، جمـع جبـري  1ضرب جبري. گيردمي مجموعه را در بر
ضـرب   بينـابين نيز كـه حـالتي     گاما عملگر. فازي 3يگاما

  .ي داردجبري و جمع جبري فاز
  نتايج

                                                            
2- Product 
3- Sum  
4-Gamma  
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ميـانگين  در ايـن تحقيـق از   كـه گفتـه شـد    طورهمان
كه برآوردي از ميزان خطاي اريبي  )ME( خطاي پيشگوئي

است براي انتخاب نهايي دو روش معكـوس وزنـي    1دقت يا
ميـانگين   ، Krigingروش  .استفاده شـد  فاصله و كريجينگ
از خـود  IDW تري نسـبت بـه روش  پائينخطاي پيشگوئي 

 MEنتايج مقادير خطاي پيشگويي يـا   3جدول . نشان داد
مورد مطالعه را براي هـر  هاي خاك منطقه متغيرمربوط به 

-نشـان مـي   IDWو  Krigingيـابي  هاي ميانيك از روش
  .دهد

بر اساسIDWوKrigingمقايسه دو روش . 3جدول 
 خطاي پيشگويي ميانگين

خاك رمتغي
ميانگين خطاي
گر پيشگويي با تخمين

IDW  

ميانگين خطاي
گر پيشگويي با تخمين

Kriging 
 2081/0  2594/0رس
 06863/0  1636/0شن

هدايت
  03298/0  2897/0  الكتريكي
 008699/0 009917/0 قليائيت
 003772/0  1066/0 آهك

  
اساس مدل ارائه شده اراضي مستعد احياء بر  يابيمكان

گذاري فـازي  هاي ارزش، نيازمند تهيه نقشهدر اين تحقيق
بر اساس معيارهاي مؤثر در مدل اكولوژيكي مورد اسـتفاده  

زمينـه يـك پايگـاه داده مكـاني از مجموعـه       اين در. است
نقشــه بــا  11هــا و عوامــل مــؤثر اكولــوژيكي شــامل متغير

عناوين كـاربري اراضـي، پوشـش گيـاهي، رسـوب، زمـين       
شناسي، شكل اراضي و پستي و بلندي، فرسـايش، درصـد   
شن خاك، درصد رس خاك، درصـد آهـك خـاك، درصـد     

وده قليائيت خاك و هدايت الكتريكـي خـاك از كـل محـد    
مجموعـه  . ايجاد گرديد 1:25،000مورد مطالعه در مقياس 

هاي پايه از مركز تحقيقات سازمان جهـاد كشـاورزي   نقشه
  .آماده سازي گرديد GISو در محيط  تهيهسيستان 

هـاي مكـاني   هاي فازي تهيه شده، قابليتبررسي نقشه
رهاي اكولـوژيكي مـورد   نظر متغيمنطقه مورد مطالعه را از 

 ،عنوان مثـال به. نمايدتري بيان ميصورت دقيقبهاستفاده، 
منطقه مطالعه از نظر معيـار كـاربري اراضـي بـراي احيـاء      

ايـن  . اسـت  1تا حـداكثر   0هاي فازي حداقل داراي ارزش
منطقه از نظر معيار كاربري اراضي، در برخي نقاط، بهترين 
وضعيت ممكن را بـراي احيـاء و در برخـي نقـاط بـدترين      

از نظـر معيـار فرسـايش،    . ا اسـت براي احيـاء دار شرايط را 
                                                            

1- Accuracy 
  

و بـوده   8/0تا حـداكثر   5/0هاي فازي حداقل داراي ارزش
-و همچنـين ارزش  )بهترين وضعيت براي احيـاء ( 1ارزش 

همچنـين از نظـر   . در منطقه موجود نيسـت  5/0تا  0هاي 
هـاي فـازي   معيار پوشش گياهي بـراي احيـاء داراي ارزش  

در اين منطقـه از نظـر معيـار    . است 1تا حداكثر  0حداقل 
پوشش گياهي، در برخي نقـاط، بهتـرين وضـعيت ممكـن     

، ثر خـاك در ارتباط با معيارهاي مؤ. براي احياء وجود دارد
و ميزان % 4/19-9/22هاي با ميزان آهك مناطقي با خاك

، همچنين درصـد  4/72-77، درصد شن 2/8-5/8اسيديته 
ي را براي احياء، بـه  هاي فازبيشترين ارزش 4/5-8/8رس 

  . نداهكمك كاشت گونة سياه تاغ به خود اختصاص داد
ثر گـذاري معيارهـاي مـؤ   هـاي ارزش  پس از تهيه نقشه

هاي مستعد احياء بيابان، كار تلفيـق  مكانبراي تهيه نقشه 
نهايي مربوطه با استفاده از عملگرهاي منطـق    و تهيه نقشه

ــد  ــام گردي ــازي، انج ــس  . ف ــق پ ــن تحقي ــراي در اي از اج
اري ذگ ـهـاي ارزش عملگرهاي مختلف بـراي تركيـب لايـه   

، كه 8/0شده، نقشه حاصل از عملگر تلفيقي گاما با ضريب 
بهترين انطباق را با وضعيت كـاربري فعلـي از خـود نشـان     

هـاي تهيـه شـده در    تعدادي از اين نقشه. داد، برگزيده شد
 هنمـايش داده شـد   2اين تحقيق به عنوان نمونه در شكل 

  .است
مطالعـه،   مورد هاي مستعد احياء بيابان در منطقهمكان

تعيين گرديد كه داراي  8/0ما به ميزان با عملگر تلفيقي گا
گانه فازي  11هاي از بين ارزش 0تا  67/0هاي احياء ارزش

بـا توجـه بـه    . اسـت %  100تـا   30 با درصد ريسك حدود
ه منطق ـ هاي مستعد احياء بيابـان در بهترين مكان 3شكل 

يعني با ميـزان خطـر   %  70مطالعه داراي ارزش نزديك به 
  .است% 30پذيري 

  گيريبحث و نتيجه
روشـي بـراي مـدل     تهيـه هدف از انجام ايـن تحقيـق،   

و تهيـه نقشـه    سازي تعيين مناطق مسـتعد احيـاء بيابـان   
بـه منظـور دسـتيابي بـه ايـن      . استبندي اين مناطق پهنه

كريجينــگ در محــيط ي دلفــي و فــازي و اهــهــدف روش
قـرار گرفـت و    سامانه اطلاعات جغرافيـايي مـورد اسـتفاده   

هـاي زيسـت محيطـي    ريزيدر برنامه كارآمدي مدل فازي
   .بندي كاربردي تجربه گرديدهاي پهنهتهيه نقشه جهت



 1392، بهار و تابستان 1، شماره 3پژوهشي خشك بوم  جلد  -دو فصلنامه علمي 8

   

 
  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.نقشه هاي فازي شده معيارها. 2شكل 
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ملگرهـاي متنـوعي بـراي    عكارگيري مدل فـازي،  هدر ب
ثر ؤم ـ عواملكه همان  هاي عضويت با يكديگررمتغيتلفيق 

كـار  بـه تواننـد   مـي  ند،هسـت در اجراي مدل مورد اسـتفاده  
ازي گامـا جهـت مـدل    ، عملگر فبا اين وجود ،دشون گرفته

نتـايج  . بندي مناطق مستعد انتخاب گرديدتهيه نقشه پهنه
يي بـالاتري  آاز كـار  8/0نشان داد كه عملگر فازي گامـاي  

ها در تعيـين مـدل اكولـوژيكي بـراي     نسبت به ساير روش
   .زدائي، برخوردار استمناطق مستعد بيابان

، دشت سيستان مدل در كاربرد  اين از حاصل نتايج
اقعي در منطقـه  بيني مناطقي كه به صورت و وضعيت پيش

هـاي محيطـي   هـا و محـدوديت  مورد مطالعه از نظر قابليت
در ايـن منطقـه   . ا مشـخص نمـود  براي احياء وجـود دارد ر 

بيابـان، حـداكثر   هـاي مسـتعد احيـاء    مكـان  مناسب بودن
نسـبت بـه   % 30با درجه ريسك نزديك به % 70نزديك به 

  . شرايط منطقه، خواهد بود
يــاء بيابـان، جهــت  پـس از تعيـين منــاطق مناسـب اح   

نقشـه   ارزيابي نتايج نهايي، مدل اكولوژيكي اين منـاطق بـا  
زايـي منطقـه، بـا اسـتفاده از     كاربري اراضي و شدت بيابان

با استفاده از . جدول درصد انطباق مورد بررسي قرار گرفت
در محيط تحليلگـر   Cross Tabulate Areaجداول توافقي 

GIS ، از مدل فازي بـا دو  نقشه نهايي مكان مناسب حاصل
زائي منطقه تطابق داده شـد و  نقشه كاربري اراضي و بيابان

كلي يا دقت كلي  درصد تطابق(هاي مشابه فراواني پيكسل
در طبقات مختلف  بر اساس جدول حاصل از ) 5بنديطبقه

  .گرديد تعيين) 1( اين عملگر و بر اساس رابطه
                                             )  1(رابطه 

OAدرصد تطابق
 مجموع تعداد پيكسل ها قطر اصلي

 مجموع كل پيكسل ها

  
نتايج جدول تطبيقي مدل اكولوژيكي مناطق مستعد 

با نقشه شدت  8/0احياء بيابان و عملگر گاماي فازي 
% 99دهد كه بيش از نشان مي) 4جدول (زايي بيابان

اند قرار گرفتهزايي هايي كه در كلاس زياد بيابانمحدوده
 هاي، ارزش)نسبت به كلاس خيلي زياد و خيلي شديد(

عبارتي به. اندمدل را به خود اختصاص داده 50-100بين 
  دچار هايي كهمدل برآورد خيلي مناسبي براي مكان

                                                            
5- Overall Accuracy  

  

هاي بالايي از احياء زايي زياد هستند داشته و ارزشبيابان
  .براي آن مناطق برآورد نموده است

هايي كه در كلاس خيلـي زيـاد   از محدوده% 84حدود 
مدل را به  50-75هاي بين اند، ارزشزايي قرارگرفتهيابانب

دهـد كـه، در   امـر نشـان مـي   ايـن   .اندخود اختصاص داده
هـاي  يابـد ارزش زايي افزايش مـي مناطقي كه شدت بيابان

  .كنداحياء كاهش پيدا مي
رد شـديد بـرآو  زايي خيلـي  اما مدل در مناطق با بيابان

ايي كـه در  ه ـهاز محـدود  %86در اين حالـت  . ديگري دارد
هـاي  ارزش .انـد زايي قرار گرفتـه كلاس خيلي شديد بيابان

دليـل ايـن   . مدل را به خود اختصاص داده اند 50-75بين 
هـايي از احيـاء در   هاي بالايي است كه براي لايهارزش امر،

نـاطق بـراي   تـرين پتانسـيل م  نظر گرفته شده تا حتي كم
  . هاي كم ارزش، ناديده گرفته نشودنيز، در محدوده احياء

همچنين نتايج جدول تطبيقـي مـدل اكولـوژيكي منـاطق     
بـا نقشـه    8/0مستعد احياء بيابان و عملگـر گامـاي فـازي    

-از ارزش %78دهد كه نشان مي) 5 جدول(كاربري اراضي 

 در اراضي مرتعي وجـود ) 75-100( هاي بسيار بالاي مدل
سـبي از  اين بدان معنـي اسـت كـه مـدل بـرآورد منا      .دارد

 %76همچنـين   .دارد ، راباشندمراتعي كه مستعد احياء مي
اراضي كشاورزي رها شـده  مدل در % 50-75هاي از ارزش

يعني مدل، اراضي كشاورزي رها شده را با  .قرارگرفته است
 .متوسطي براي احياء برآورد نمـوده اسـت   هاي نسبتاًارزش

هاي بسـيار پـائين   از ارزش% 90خص است كه بيش از مش

 با ابانيب اءياح مستعد يهامكان يينها  نقشه. 3 شكل
 .8/0 يگاما يفاز عملگر از استفاده
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ايـن   دليـل . ه مناطق مسكوني اختصاص يافته اسـت مدل ب
-كه در داخل اراضي مسكوني  و يا اطراف آن ستا اين امر

تا حـد  ها نيز مناطقي براي احياء وجود دارد و اين موضوع 

تـرين ارزش  يعني كـم  .كندزيادي صحت مدل را تاييد مي
  .اطق مسكوني تخصيص داده شده استاحياء به من

  
 

لوژيكي مناطق مستعد و عملگر هاي نقشه تعيين مدل اكوانطباق ارزش درصد. 4جدول 
  با شدت بيابان زايي منطقه 8/0ي فازي گاما

 طبقات ارزش لايه نهايي
 مناطق مستعد احياء

  )%( زاييشدت بيابان
  خيلي شديد  خيلي زياد زياد

25-0 56/0 25/4  1  
50-25 22/0 16/0  08/1  
75-50 96/49 01/84  17/86  
100-75 26/49 57/11  74/11  

  

با كاربري  8/0هاي نقشه تعيين مدل اكولوژيكي مناطق و عملگر گاما ي فازي درصد انطباق ارزش. 5جدول 
 اراضي منطقه

  طبقات ارزش لايه نهايي
  )%(كاربري اراضي 

  مناطق مسكوني  جنگل دست كاشت  مرتع  شده اراضي كشاورزي رها

25-0  45/9 0 79/0  76/89  
50-25  26/55 74/44 0  0  
75-50  98/75 15/13 87/10  0  
100-75  80/7 20/78 14  0  
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 Abstract 

Finding an appropriate land to implement an activity in a particular geographical region became 
a significant phase of project implementation process especially in regional and national levels. One 
of the most useful tools in finding the susceptive locations of desert revival is utilization of 
computerized models. Finding the locations using Fuzzy Logic and Geographical Information 
Systems has been utilized in various special fields. This research aimed to determine the appropriate 
locations of desert revival with the risk degree by using of this model. This research adopted a 
method based on inspecting and grouping of environmental parameters affecti on preventing 
desertification. The method is accomplished using available parameters in the region and mapping 
of these resources were done by using Kriging and IDW methods; and ultimately specifying a 
simple model by valuation of Fuzzy Logic. Results showed that the Fuzzy model Gamma 0.8 had 
the best compatibility for recognizing the deserts and the susceptive places for combating 
desertification with high success rate or desert revival risk. 
 
Keywords: Desert Revival; Kriging; Fuzzy logic; Sistan. 

 


