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 چکيده

با آنها مواجه  21بشر در قرن  باشند کهمی یسه چالش اصل ن،یریو کمبود آب ش زاییبیابان م،یاقل رییتغ

، فازی و TOPSISدر منطقه باشتین سبزوار از روش  زاییبیابانخطر و ریسک  ارزیابیبه منظور . باشدمی

زمین شناسی، شامل   زاییبیابانمؤثر در شاخص  ششمنظور  بدینسیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شد. 

بندی طبقه IMDPAدگی سالانه، شوری خاک، بافت خاک و درصد پوشش گیاهی بر اساس مدل خشکی، بارن

. تعیین گردیدند( AHPها با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )شاخصوزن شدند. سپس بندی نقشهو 

 یلگرهاو عم TOPSIS کیاز تکن زاییبیابانو محاسبه خطر  یشاخص استاندارد شده وزن قیبه منظور تلف

Fuzzy افزار در محیط نرمGIS  زاییبیابانشد. پس از بدست آمدن نقشه خطر استفاده (H نقشه عناصر در ،)

ریسک  نهایت نقشه( در سطح هر پیکسل و به طور رستری تهیه و Vها )پذیری آن( و آسیبEمعرض خطر )

ها در و خاک مؤثرترین شاخصبرای منطقه فوق بدست آمد. نتایج نشان داد که شوری آب  زاییبیابان

اند. درصد منطقه را پوشش داده 50( حدود Vو  IV) زاییبیابانهای بحرانی خطر . کلاسباشندمی زاییبیابان

گیرد. بیشترین سطح این مناطق بیشتر اطراف کالشور سبزوار و جنوب اراضی کشاورزی این شهر را در برمی

در غرب  Vه خود اختصاص داد. توزیع فضایی کلاس ریسک ب IIدرصد( را کلاس ریسک  68/56منطقه )

های مهار تواند اولویت اجرای برنامهباشد که میتهران می –شهرستان سبزوار و در امتداد جاده سبزوار 

تواند برای تمهیدات مدیریتی در راستای مهار تخریب سرزمین و مدیریت قرار گیرد. نقشه مذکور می زاییبیابان

 تفاده قرار گیرد.آن مورد اس
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 مقدمه -1

ناپذیری به آن وابسته است، شیوه معقولی را وی به طور اجتناببقاء بشر در مواجهه با طبیعت و محیط زیست، که 

جویی کشی و منفعتبرداری پایدار از این منابع، به بهرهبهرهبه منظور ریزی گری و برنامهنجای جامعاتخاذ ننموده و به

های خشک و نیمه خشک یکی از اکوسیستم زاییبیابان(. 36: 1384ناپایدار از آن پرداخته است )چمنی و همکاران، 

و اکولوژیکی شدیدی بر روی دامنه هاست، که تأثیرات اقتصادی ترین موضوعات مورد مطالعه در اکوسیستمبحرانی

 ,.Crawford et al., 1989: 160; Adeel et al) گذارندبالقوه می زاییبیابانوسیعی از نواحی جغرافیایی با خطر 

2005: 2; Corrado et al., 2015: 4). میلادی، 1992 سال کنفرانس در توسعه، و زیست محیط باب در ملل سازمان 

 از گوناگونی عوامل وسیلهبه که نمود تعریف مرطوبنیمه و خشکنیمه خشک، مناطق در اراضی تخریب را زاییبیابان

 از ایمجموعه ،زاییبیابان. (2: 1380 همکاران، و نیافیض) دهدمی رخ انسانی هایفعالیت و اقلیمی تغییرات جمله

 همچون انسانی غیرمستقیم اثرات به پیامدها این از گروهی. آوردمی باربه انسان برای را محیطی ناخوشایند پیامدهای

 مشکلات دیگر گروه و شودمی مربوط آبی و زمینی منابع سر بر کشمکش و غذا و آب کمبود فقر، جمعی، مهاجرت

 .(Goudie et al., 2011: 32) شودمی شامل را آن اضافی ذرات و نمک دید از آب کیفیت کاهش به مربوط بهداشتی

های بسیاری از لحاظ کشاورزی، تأمین مواد غذایی، پرورش دام، توسعه صنعت و ارائه محدودیت یزایبیابانهمچنین 

 زاییبیابانهای معیشت دامداران و کشاورزان و مهاجرت از نتایج نماید. فروپاشی شیوههای خدماتی ایجاد میهزینه

و تعیین  زاییبیابانایی و ارزیابی عوامل مؤثر در ، شناسزاییبیابانناپذیر باشد. با توجه به اثرهای مخرب و جبرانمی

-ارزیابی آسیب .(548: 1391باشد )فرمهینی فراهانی، مناطق مبتلا به این معضل از ضروریات امر در هر منطقه می
پذیری به عنوان ابزاری کارآمد جهت برآورد کیفی و تهیه نقشه آسیب زاییبیابانپذیری زیست محیطی نسبت به خطر 

 ,.Wang et al) می مناطق بیابانی در راستای دستیابی به توسعه پایدار در این مناطق همواره مطرح بوده استو ک

-فعالیت یا پدیده فیزیکی، حادثه به خطر بلایا، کاهش برای ملل سازمان المللیبین راهبرد تعریف طبق (.1931 :2008
 یا و اجتماعی -اقتصادی آشفتگی و اموال تخریب ،مرگ موجب است ممکن که تخریب پتانسیل دارای انسانی های

 متقابل ارتباط از ناشی انتظار مورد هایفقدان یا مضر پیامدهای احتمالبه ریسک .گرددمی اطلاق شود، محیطیزیست

 :Iglesias et al., 2009) شودمی گفته هاگروه یا شاخص ها،سیستم پذیریآسیب و( انسانی یا طبیعی) خطرات بین

-، نقاط بحرانی مناطق را شناسایی کرده و با هدایت برنامهزاییبیاباندر کنار نقشه ریسک  زاییبیاباننقشه خطر  (.12
-سرمایه و امکانات رفتن های بهسازی و جلوگیری از هدرخطر، در عین حال امکان کنترل و فعالیتریزان به مناطق کم

 هایاحتمال پیامدهای مضر یا فقدانبه ریسک(. 76: 1391 و رانهمکا و روش)صادقی  آوردمی فراهم را محدود های

 گفته هاگروه یا شاخص ها،سیستم پذیریآسیب و( انسانی یا)طبیعی  خطرات بین متقابل ارتباط از ناشی انتظار مورد

بر اساس کل  زاییبیابانشدت  بندیتا به امروز، هیچ روش خاصی برای طبقه (.Iglesias et al., 2009: 12) شودمی

ای های منطقهزایی باید به ارزیابی شاخصارائه نشده است. بنابراین، برای ارزیابی فرایندهای بیابان زاییبیابانفرایندهای 

ی مدلی برای تعیین شدت ها به منظور ارائهشناخت معیارها و شاخص .(Parvari et al., 2011: 56) پرداخت

منطقه و جلوگیری از گسترش آن ضروری است. در هر منطقه  زاییبیابانمل مؤثر بر ترین عوا، تعیین مهمزاییبیابان

متفاوتند، جهت پی بردن به  زاییبیابانشناسی، ژئومورفولوژیکی و ... فاکتورهای مؤثر در بسته به شرایط اقلیمی، خاک

 است زاییبیابانهای مختلف ی مدلئهمطالعات زیادی صورت گرفته که حاصل آن ارا زاییبیاباننقش و پتانسیل آنها در 

(103: 2010et al.,  Rasmi.) 1 هایتوان به مدلها میاین مدل از جملهICD ،۲MICD ،3IMDPA ،4ESAs  ... و

                                                            
1- Iranian Classification of Desertification 

2- Modified Iranian Classification of Desertification 

3- Iranian Model of Desertification Potential Assessment 
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( 1389نظری نژاد ) به عنوان نمونهتحقیقات متعددی صورت گرفته است  زاییبیاباندر زمینه ارزیابی خطر  اشاره کرد.

های در منطقه رضا آباد خارتوران در سمنان، کارایی مدل زاییبیابانتدوین برنامه مدیریت خطر بندی و جهت پهنه

ESAs  وICD 62/7 که را مورد ارزیابی قرار داد. نتایج او نشان داد ( درصد در کلاس خطر زیادIV و همچنین )

بند استان گلستان پس از ه آق( در منطق1391آرامی )( قرار داشت. Vدرصد در کلاس ریسک خیلی زیاد ) 59/23

نشان پژوهش ایشان به تدوین برنامه مدیریتی پرداخت. نتایج  IMDPAتوسط مدل  زاییبیابانارزیابی خطر و ریسک 

درصد از سطح منطقه  03/30اند. قرار گرفته زاییبیابان (III) داد که معیارهای پوشش گیاهی و خاک در کلاس شدید

( در منطقه 1393سیلاخوری و همکاران ) .گرفت ( قرارIII) و زیاد (IV) ادیز یلیخ سکریمورد مطالعه در کلاس 

بیشترین  در نهایت. ندرا مورد ارزیابی قرار داد زاییبیابانتهیه و ریسک  MICDرا با مدل  زاییبیابانسبزوار نقشه خطر 

درصد( به خود  77/46زیاد ) درصد( و کلاس ریسک 45/46) زاییبیابانمنطقه سبزوار را کلاس متوسط  سطح

را  IMDPAی مسجد سلیمان با استفاده از مدل حوضه زاییبیابان( شدت 1394ولی و همکاران ). اختصاص داده است

درصد( در کلاس متوسط قرار دارد و معیار  99که تقریبا تمام سطح منطقه ) نشان دادمورد ارزیابی قرار دادند. نتایج 

( روند 1397سلیمانی ساردو و همکاران ) منطقه داشته است. زاییبیابانبیشترین تأثیر را در  46/2اقلیم با ارزش عددی 

با استفاده از دو معیار اقلیم و  IMDPAرا با استفاده از مدل  1382-1392در دشت کرمان از سال  زاییبیابانتغییرات 

تر شده منطقه وخیم زاییبیابانشرایط  گذشت زمانبا  بیانگر این مهم بود کهاند. نتایج پژوهش ایشان آب بررسی کرده

 نپینا تاوارس و همکارادِهای منطقه مشاهده شده است. شدید در بعضی از بخش زاییبیاباناست و حتی کلاس 

بندی قرار نواحی کوهستانی ساحلین از جزیره سانتیگو رو مورد ارزیابی و پهنه زاییبیابانمناطق حساس به  (2015)

بیش   بر اساس نتایج بدست آمده استفاده کردند. MEDALUSبرای این منظور از شش شاخص کیفیت مدل دادند و 

استفاده  با( 2018و همکاران ) ٥کاپوزی کند.درصد حوزه شواهد روشنی را از یک منطقه بیابانی شده را بازگو می 50از 

ه نشان داد یشانپژوهش ا نتایجند. اهقرار داد یابیزو سنگال را مورد ار ینافاسومناطق بورک زاییبیابان ESAsاز مدل 

 گیاهی پوشش حد از بیش استفاده با لوئیس و در سنت جمعیتی فشار با زاییبیابان به حساسیت اوجادوگو، درکه  است

 یتهدا و ءارتقا برایارزشمند  یابزار ،زاییبیابان یهاکه نقشه داده استمطالعه نشان  نیایابد. در نهایت می افزایش

-هدف از این پژوهش نقشهاست.  یقاییمناطق آفر پایدارتوسعه  جهت زاییبیابان کاهش و یریشگیپمؤثر  یهایاستس
و استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی  TOPSISبا استفاده از تکنیک  زاییبیابانبندی توزیع فضایی خطر و ریسک 

 توانندمی ،مقایسه برای رفته کار به هایشاخص یا روش معیارهاین اکه در چرا  ؛در منطقه باشتین سبزوار می باشد

وضعیت خطر و ریسک باشند که جهت ارزیابی  داشته مثبت و منفی طبیعت و بوده متفاوتی سنجش واحدهای دارای

ارائه  لعهمورد مطامنطقه  زاییبیابانتواند تصویر مناسبی از خطر و ریسک ، میخبرگان بر نظر با تکیهو مناسب بوده 

 دهد.

 مطالعه مورد منطقه -2

هکتار  8/41607با وسعت منطقه مورد مطالعه در غرب شهرستان سبزوار از توابع استان خراسان رضوی است که 

قرار دارد. آبراهه شرقی  057 39/ 41//و  057 13/ 06//های و طولشمالی  036 14/ 17//و  036 04/ 45//های بین عرض

ساله  34باشد. میانگین بارندگی منطقه با توجه به آمار ال شور سبزوار با جهت شرق به غرب میاصلی آن رودخانه ک

 اراضی شامل متنوعی هایکاربری مطالعه مورد منطقه . درمیلیمتر است 4/207ایستگاه سینوپتیک سبزوار حدود 

-های عهد حاضر، مارنآبرفتدهای شناسی نیز واحاز نظر تشکیلات زمین .شودمی مشاهده کشاورزی و درختی مرتعی،
های جوان، مخروط افکنه و پادگانه های قدیمی، گرانودیوریت و گرانیت و های کرم تا صورتی، مخروط افکنه و پادگانه

                                                                                                                                                                              
4- Environmentally Sensitive Areas to desertification 

5- Capozzi    
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های رسی حاوی نمک و کنگلومرای سست با جورشدگی ضعیف تشکیل شده است که بیشترین سطح منطقه را کفه

 (.1)شکل های جوان به خود اختصاص داده است و پادگانه و مخروط افکنه های رسی حاوی نمکیواحدهای کفه
 

   
 سبزوار شهرستان در مطالعه مورد منطقه موقعیت :1 شکل

 هاروش و مواد -3

به ارزیابی خطر و ریسک ( GISو سیستم اطلاعات جغرافیایی ) TOPSISدر این پژوهش با استفاده از تکنیک 

  به شرح زیر می باشد: زاییبیابانارزیابی خطر و ریسک  روش تحقیق به منظورمراحل . ه استپرداخته شد زاییبیابان

 زاييبيابان خطر ارزيابي -1-3

   ارزيابي هایشاخص تعيين -1-1-3

 طرح قالب در این مدلاستفاده شد.  زاییبیابانجهت ارزیابی خطر  IMDPAهای مدل در این پژوهش از شاخص

ارائه  1383 سال در هاجنگل سازمان بیابانزدایی و شن تثبیت دفتر توسط زاییبیابان معیارهای و اهشاخص تعیین ملی

 و کمی ارزیابی شناسیروش با همراه ایران در زاییبیابان شاخص 35 و معیار نُه طرح، این نتایج اساس بر. شده است

های مؤثر در برای گزینش شاخص .(29: 1389 زاده،طباطبائی) مدل مذکور ارائه شده است قالب در آنها کیفی

نفر کارشناس منابع  39تیم خبرگان که متشکل از از  IMDPAهای مدل شاخص، منطقه باشتین سبزوار زاییبیابان

)زمین شناسی، خشکی، بارندگی سالانه، شوری خاک، بافت خاک  شش شاخص استفاده شد وطبیعی و آشنا به منطقه 

-منطقه، فراهمی اطلاعات و دقت آنها در ارزش زاییبیاباننهایت بر اساس درجه تأثیر در و درصد پوشش گیاهی( در 
ها قرار گرفتند. بعد از تعیین این شاخص زاییبیاباندهی با استفاده از روش دلفی انتخاب شدند و مبنای ارزیابی خطر 

آماده سازی و تحت  GISاه داده مبتنی بر ، هر شاخص به صورت یک لایه نقشه در پایگزاییبیابانبرای ارزیابی خطر 

 های شاخص ذخیره شد. عنوان نقشه

 هاشاخص استانداردسازی و بندیطبقه -2-1-3

های با توجه به این که هر کدام از طبقات نقشه ها استفاده گردید.بندی شاخصنرخبه منظور  IMDPAاز مدل 

خطر  ءهای شاخص به ازاخصصین، به هر کدام از طبقات نقشهها دارای ارزش متفاوتی است، با نظرسنجی از متاخصش

های تعلق گرفته به طبقات مختلف ای که مجموع ارزشمنطقه، ارزشی به صورت عددی تعلق گرفت، به گونه زاییبیابان

 (120: 1383)احمدی،  (2و  1جداول هر شاخص برابر یک باشد )
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  زاییبیابان ارزیابی در استفاده مورد هایشاخص :1 جدول

 بيان کيفي شرح شاخص بيان کيفي شرح شاخص

بارندگی 

سالانه 

(mm) 

 خطر کم <280

بافت 

 خاک

 خطر کم رسی و لوم رسی

 خطر متوسط لوم ریز خطر متوسط 280-150

 خطر زیاد لوم درشت خطر زیاد 150-75

 خطر بسیار شدید شنی و لومی شنی خطر بسیار شدید >75

 خشکی

 ر کمخط <65/0
درصد 

پوشش 

 گیاهی

 خطر کم %85-100درصد پوشش دائمی بیش از 

 خطر متوسط %15-30درصد پوشش دائمی  خطر متوسط 65/0-45/0

 خطر زیاد %5-15درصد پوشش دائمی  خطر زیاد 45/0-2/0

 خطر بسیار شدید %5درصد پوشش دائمی کمتر از  خطر بسیار شدید >2/0

 شوری
Ec 

(ds/m) 

 مخطر ک >5

 
 خطر متوسط 8-5

 خطر زیاد 16-9

 خطر بسیار شدید <16

 (120: 1383 ،ی)احمدمنبع

 

 زاییبیابان به سنگ حساسیت معیار :2 جدول

هاشاخص  

 واحد کاری

 شاخص حساسيت سنگ
 بيان کيفي

شناسيسرشت سنگ –ويژگي شاخص   

توده سنگي و برونزد 

سنگي: اراضي فاقد پوشش 

ان گياهي و بدون تو

(1اکولوژيکي )  

گرانیت، ریولیت، سینیت، تراکیت، آندزیت، دیوریت، گابرو، بازالت، 

پیروکسنیت، پریدوتیت، توف، آگلومرا، کوارتزیت، گنیس، آمفیبولیت، 

مرمر دولومیتی، مرمر کربناته، مرمر کلسیتی، سرپانتینیت، ماسه سنگ، 

 کنگلومرای مستحکم، آهک، چرت، ژاسپ

 خطر کم

(3مرتع )  

ای ای، مخروط افکنههای پادگانههای کواترنر متوسط دانه )نهشتههشتهن

ای(و واریزه  
 خطر کم

های کواترنر ریز و خیلی ریزدانه اسیدین، اسکوری، پومیس، نهشته

)سیلت، گل، رس(، سیلت سنگ، گلسنگ، رس سنگ، ماسه سنگ، 

 کنگلومرا، آهک، چرت و ژاسب درز و شکاف دار

 خطر متوسط

تر آتشفشانی، کنگلومرای نامستحکم، ماسه سنگ، گلسنگ سست، خاکس

شیل خرد شده، آهک نامستحکم، آهک ریفی چاکی و پودری شده، 

 چاک، مارن غیر تبخیری

 خطر زیاد

 خطر بسیار شدید مارن ژیپسی، سنگ انیدریت، مارن نمکی، سنگ نمک

مراتع مشجر )مرتع + 

(4جنگل( )  

یت، دیوریت، آندزیت، گابرو، بازالت، گرانیت، ریولیت، سینیت، تراک

پیروکسنیت، پدوتیت، توف، آگلومرا، کوارتزیت، گنیس، آمفیبولیت، مرمر 

های کربناته، مرمر کلسیتی، سرپانتینیت، سنگ صابونی، شیست، نهشته

 کواترنر کوهرفتی، لس، ماسه سنگ، آهک، چرت، ژاسب

 خطر کم

خرد شده، آهک، خاکستر آتشفشانی، لس، ماسه سنگ سست، شیل 

 چاک، مارن
 خطر متوسط

 خطر زیاد لس، مارن
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 خطر بسیار شدید لس، مارن

(6کشاورزی )  

ای(، ای و مخروط افکنههای آبرفتی متوسط دانه )ماسه( )پادگانهنهشته

 لس
 خطر کم

ای و های مخروط افکنههای آبرفتی درشت دانه )گراول( )نهشتهنهشته

ای(، لسواریزه  
سطخطر متو  

ای، لسای و واریزههای کواترنر مخروط افکنهنهشته  خطر زیاد 

 خطر بسیار شدید ماسه سنگ، شیل، آهک، مارن

فرسايش آبي )سطحي، 

شياری، آبراهه، بدلند، 

ای( خندق و حرکات توده

(7)  

ای(، لس، رس، شیل، ای، واریزههای آبرفتی کواترنر )مخروط افکنهنهشته

 مارن
 خطر کم

ستر آتشفشانی، لس، چاک، مارن غیر تبخیریخاک  خطر متوسط 

 خطر زیاد لس، مارن ژیپسی

 خطر بسیار شدید مارن نمکی

فرسايش بادی و انواع 

های آن )برداشت، رخساره

(10حمل و رسوب( )  

سر پوشیده، سیلت نمکی، سیلت آبرفت ریزدانه )سیلت، گل، رس(، دشت

ی، رس ژیپسیژیپسی، گل نمکی، گل ژیپسی، رس نمک  
 خطر کم

ایسر آپانداژ و مخروط افکنهآبرفت متوسط دانه )ماسه( دشت  خطر متوسط 

ایافکنهسر فرسایشی و مخروطدانه )گراول(، دشتآبرفت درشت  خطر زیاد 

های کواترنر متوسط دانه )ماسه(، لس، مارننهشته  خطر بسیار شدید 

واحد کاری دشت ريگي 

(11)  

های کواترنر آبرفتی درشتدانه )گراول(، نهشتهترنر درشتهای کوانهشته

های کواترنر متوسط دانه )ماسه(دانه )گراول(، نهشته  
 خطر متوسط

-های واریزههای کواترنر آبرفتی ریزدانه )سیلت، گل، رس(، نهشتهنهشته
 ای

 خطر زیاد

های کواترنر ریز و خیلی ریزدانه )سیلت، گل و رس(نهشته ار شدیدخطر بسی   

(12واحدکاری جلگه رسي )  

 خطر کم رس سنگ سخت

 خطر متوسط رس سنگ نسبتاً سخت

 خطر زیاد ماسه سنگ، سیلت سنگ، شیل، گلسنگ و رس سنگ نسبتاً سست

 خطر بسیار شدید سیلت

(13کوير )  
قشر نمکی، رس نمکی، رس ژیپسی، گل نمکی، گل ژیپسی، سیلت 

 نمکی، سیلت ژیپسی
دیدخطر بسیار ش  

 وزني شده استاندارد شاخص نقشه تهيه و هاشاخص دهيوزن -3-1-3

های ارزیابی مختلفی وجود دارد، اما ، شاخصزاییبیابانهمانطور که در بخش قبل اشاره شده، برای تعیین خطر  

است. ها متفاوت است. برای نمونه شاخص خشکی اهمیت بیشتری را نسبت به زمین شناسی دارا اهمیت این شاخص

مشخص شود. در این مرحله به  زاییبیابانها در تعیین خطر بنابراین لازم است که اهمیت هر کدام از این شاخص

، تصمیم گیرنده AHP( استفاده شده است. در روش AHP) ها از فرایند تحلیل سلسله مراتبیدهی شاخصمنظور وزن

مقایسه کند. مقایسه اهمیت نسبی هر زوج معیار نسبت به  گیری را با همدیگرهر زوج از معیارهای تصمیمبایست می

تشکیل شود. در این روش با ( کمی می9تا  1یکدیگر، در ابتدا به صورت کیفی انجام شده و سپس در مقیاس عددی )

گیری است، در نهایت وزن نسبی هر ماتریس که ارائه دهنده آرای بیان شده در خصوص مقایسه هر زوج معیار تصمیم

بدست آمد.  AHP(. وزن حاصل از هر یک از شاخص با استفاده از روش 276: 1385)اصغر پور،  شودیار تعیین میمع

ها های متنوعی هستند. پس از مشخص شدن وزن اختصاص یافته به هر یک از شاخصهای شاخص دارای مقیاسنقشه
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لازم است، نقشه مختلف را استاندارد نمود. های شاخص بندی صورت گرفته روی آنها، به منظور ترکیب نقشهو طبقه

 شود.برای این منظور مقدار وزن اختصاص یافته به هر شاخص در ارزش طبقات مختلف آن شاخص ضرب می

 ارزيابي هایشاخص تلفيق -3-1-4

 تکنیک از زاییبیابان خطر محاسبه و وزنی شده استاندارد شاخص هاینقشه تلفیق منظور به تحقیق این در 

TOPSIS عملگرهای و GIS مدلساز ابزار همچون (model builder )و weighted sum شد استفاده.  

 TOPSIS  روش •

است که بهترین واحد مکانی به طور هم زمان باید کمترین فاصله را با واحد این تکنیک بر این مفهوم بنا شده 

𝐴𝑖آل مثبت )بهترین حالت ممکن،ایده
𝐴𝑖ال منفی )بدترین حالت ممکن،یشترین فاصله را با واحد ایده( و ب +

( داشته −

-باشد. واحد ایده آل معرف گزینه فرضی است که مطلوب ترین سطح استاندارد شده وزنی از هر معیار در میان گزینه
اندارد شده وزنی در میان گزینه آل منفی شامل بدترین سطح استهای مورد نظر را دارد و همین طور واحد ایده

-به تعیین ارزش حداکثر و حداقل در رابطه با هر یک از لایه ا(. بدین منظور ابتد152: 1389زاده، هاست)آذر و رجب
پرداخته شده آل منفی( )واحد ایده 2و آل مثبت( )واحد ایده 1های های نقشه استاندارد شده وزنی بر اساس رابطه

 است. 

+𝐴 1ی رابطه = {(𝑚𝑎𝑥𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ |𝐽1), (𝑚𝑖𝑛𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽2)|𝑖 = 1,2, … . , 𝑚} 

−𝐴  2ی رابطه = {(𝑚𝑖𝑛𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ |𝐽1), (𝑚𝑎𝑥𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽2)|𝑖 = 1,2, … . , 𝑚} 

𝐴𝑖
+ = (𝑣1

+, 𝑣2
+, 𝑣3

+, … . , 𝑣𝑛
+) 

𝐴𝑖
− = (𝑣1

−, 𝑣2
−, 𝑣3

−, … . , 𝑣𝑛
−) 

آل منفی و گزینه مثبت و همین فاصله به ازاء نقطه سپس محاسبه فاصله براساس نرم اقلیدسی به ازاء نقطه ایده  

 (. 4و  3های )آل مثبت و گزینه منفی با استفاده از رابطهایده

𝑑𝑖  3ی رابطه
+ = {∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2𝑛
𝑗=1 }

1

2   ,                           (𝑖 = 1,2, … . , 𝑚) 

𝑑𝑖 4ی رابطه
− = {∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2𝑛
𝑗=1 }

1

2   ,                           (𝑖 = 1,2, … . , 𝑚) 

 برآورد شده است. 5با استفاده از رابطه  الدر نهایت میزان نزدیکی نسبی به نقطه ایده 

+𝐶𝑖  5ی رابطه =
𝑑𝑖

−

(𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+)
  ,                           (𝑖 = 1,2, … . , 𝑚) 

 کند.میل می 1به سمت  iC+است و هر اندازه یک گزینه به نقطه ایده آل نزدیک تر باشد   i+C≤0≥1 به طوری که 

-برای هر یک از لایهاستفاده شد. به این صورت که اطلاعات توصیفی بدست آمده  GISبرای این بخش از نرم افزار 
های رستری تبدیل شدند. در به نقشه  polygon to rasterها شد و با استفاده از توابع ها، وارد جداول توصیفی آن

 نهایت در و منفی و مثبت آل ایده های نقشه weighted sum( و model builder) مدلساز ابزارنهایت با استفاده از 

 .دآم بدست زاییبیابان خطر نقشه

 زاييبيابان ريسک ارزيابي -3-2

در  ها مشخص شد.پذیری آنو درجه آسیب شناسائی ،ابتدا عناصر در معرض خطر ،زاییبیابان ریسکبرآورد  یبرا

 :آمد بدست 6 رابطهبا استفاده از  زاییبیابان ریسک، زاییبیاباننقشه خطر از  نهایت با استفاده
 R = H×E×V                                                                                                                                6 یرابطه

باشد درجه آسیب پذیری عناصر می Vعناصر در معرض خطر،  Eبزرگی خطر،  Hریسک،  R رابطه،این  در

نقشه ریسک مراحل زیر را طی  وآید بلی بدست مینقشه خطر که در مرحله ق (.94: 1393سیلاخوری و همکاران، )

 خواهد کرد:
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 آنها پذيریآسيب و خطر معرض در عناصر نقشه تهيه -1-2-3

شناسایی شد. سپس نقشه  زاییبیابانعناصر در معرض خطر با استفاده از گوگل ارث و سپس بازدید میدانی ابتدا 

به این ترتیب که  . گردیدو عدم حضور هر یک بود تهیه عناصر در معرض خطر به صورت صفر و یک که معرف حضور 

ها و هفت نقشه برای عناصر اراضی کشاورزی، مراتع، اراضی درخت کاری شده، چاه ها، چشمه و قنات، تأسیسات، جاده

از ابزار  weighted sumهای مذکور با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و دستور آبادی ها تهیه شد. نقشه

spatial analyst tools با استفاده از تابع  ترکیب شدند و نقشه حاصلfuzzy overlay  نرم افزارGIS  به صورت فازی

 تبدیل گردید تا وضعیت عناصر در معرض خطر در قالب نقشه رستری نمایش داده شود.

 خطر معرض در عناصر پذيریآسيب نقشه تهيه -2-2-3

، وجود خطر و شرایط هر یک از عناصر از لحاظ اقتصادی و اکولوژیکی حائز پذیری عناصربرای محاسبه ارزش آسیب

باشند پذیری بیشتری برخوردار میباشد. عناصری که در کلاس خطر بالاتری قرار دارند از ارزش آسیباهمیت می

 (.3)جدول 
  خطر معرض در عناصر صفات ارزش :3 جدول

 عامل عناصر

کندافزایش پیدا می 2مرتعی و افزایش شدت خطر با ضریب با بالا رفتن ارزش گیاهان  مرتع  

اراضي 

کاری شدهدرخت  
کندافزایش پیدا می 2با بالا رفتن ارزش گیاهان مرتعی و افزایش شدت خطر با ضریب   

کندافزایش پیدا می 3هر چه گیاه آسیب پذیرتر و شدت خطر افزایش پیدا کند با ضریب  زراعت  

کندافزایش پیدا می 2فزایش کلاس خطر با ضریب با ا چشمه، چاه، قنات  

کندافزایش پیدا می 3با افزایش کلاس خطر با ضریب  اماکن مسکوني  

کندافزایش پیدا می 2با افزایش کلاس خطر با ضریب  تاسيسات  

 جاده
س خطر با قراردارند و با افزایش کلا 3و  2در اولویت بالاتری نسبت به جاده های درجه  1های درجه جاده

.کندافزایش پیدا می 2ضریب   

 (94: 1393)سیلاخوری و همکاران، منبع

 نتايج و بحث -4

 ارزيابي هایشاخص وزن محاسبه -1-4

منطقه باشتین سبزوار و بعد از تعیین ساختار سلسله  زاییبیابانپس از مشخص شدن شش شاخص ارزیابی مؤثر در 

دهی وزن 4( محاسبه شده است. جدول AHPمراتبی)از روش تحلیل سلسله ها با استفاده مراتبی پژوهش، وزن شاخص

همانطور که در دهد. با استفاده از روش مقایسه زوجی نشان می زاییبیابانهای مختلف را برای ارزیابی خطر شاخص

شود ب میمنطقه باشتین سبزوار محسو زاییبیابانبندی شده است، شاخص شوری آب مهمترین عامل اولویت 4جدول 

باعث شوری ثانویه خاک حاشیه اراضی کشاورزی منطقه  و های زیرزمینی استرویه از آببرداری بیکه ماحصل بهره

منطقه باشتین نقش مؤثری داشته است.  زاییبیابانشور، در در کنار انباشت املاح در امتداد رودخانه کالو شده است 

در کنار فقر پوشش گیاهی باعث شده است تا خاک توان ذخیره و سازندهای حساس به فرسایش بالادست منطققه 

 اند.نگهداشت رواناب را نداشته و فرسایش آبی و بادی به بیابانی شدن چهره باشتین سبزوار بیش از پیش کمک کرده
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 مراتبی سلسله تحلیل روش درنرمالایز شده  زوجی مقایسات نتایج :4 جدول

 
 آب شوری

 شوری

 خاک

 حساسيت

 سنگ

 پوشش تاج

 گياهي

 بارندگي

 سالانه
 جمع

 ميانگين

 )وزن(

438/0 آب شوری  490/0  439/0  381/0  333/0  081/2  416/0  

219/0 خاک شوری  245/0  293/0  286/0  267/0  309/1  262/0  

146/0 سنگ حساسيت  122/0  146/0  190/0  200/0  805/0  161/0  

109/0 گياهي پوشش تاج  082/0  073/0  095/0  133/0  493/0  099/0  

088/0 سالانه بارندگي  061/0  049/0  048/0  067/0  312/0  062/0  

 وزني شده استاندار شاخص هاینقشه تهيه -2-4

های شاخص بندی صورت گرفته روی آنها، نقشهها و طبقهبا توجه به وزن اختصاص یافته به هر یک از شاخص

است در  0-1ار ارزش طبقات مختلف هر شاخص که در بازه استاندارد شده وزنی تهیه شده است. برای این منظور مقد

ها بدست آمد. وزن هر شاخص که در مرحله قبل بدست آمده بود ضرب شده است و مقدار استاندارد شده وزن شاخص

 کنید.مشاهده می 6تا  2های های شاخص استاندار شده وزنی در شکلنقشه
 

   
 یسالانه استاندارد شده وزن یشاخص بارندگ ییفضا عی: توز3شکل   ستاندارد شده وزنیتوزیع فضایی شاخص شوری آب ا :2شکل 

 

   
 یسنگ استاندارد شده وزن تیشاخص حساس ییفضا عی: توز5شکل          توزیع فضایی شاخص پوشش گیاهی استاندارد شده وزنی :4شکل 
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 توزیع فضایی شاخص شوری خاک استاندارد شده وزنی :6شکل 

 منفي و مثبت آل ايده حل راه ازاء به اقليدسي نرم حسب بر فاصله اندازه نقشه تهيه -3-4

پس از تعیین ارزش حداکثر و حداقل برای هر لایه نقشه استاندارد شده وزنی، نقشه اندازه فاصله بر حسب نرم 

اصله برحسب نرم اقلیدسی با ف اقلیدسی به ازاء راه حل ایده آل مثبت و منفی تهیه شده است. در شکل های زیر نقشه

 (.8و  7ال منفی نشان داده شده است )شکل آل مثبت و واحد ایدهواحد ایده

 

    
 (-S) یمنف آلدهیبا واحد ا یدسی: نقشه فاصله برحسب نرم اقل8شکل    (+S) مثبت لآدهیبا واحد ا یدسینقشه فاصله برحسب نرم اقل :7شکل 

 زاييبيابان خطر نقشه -4-4

های شاخص استاندارد شده وزنی و محاسبه خطر انطور که اشاره شد در این تحقیق به منظور تلفیق نقشههم

با استفاده از  زاییبیاباناستفاده شده است. در شکل زیر نقشه خطر  GISو عملگرهای  TOPSIS از تکنیک زاییبیابان

تولید شد که  00004/0-93/0در بازه  اییزبیاباننقشه خطر  (.11تا  9ارائه شده است )شکل  TOPSISروش 
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بندی نقشه خطر پس از کلاسدهد. را نشان می زاییبیابانبیشترین خطر  93/0و  زاییبیابانکمترین خطر  00004/0

خیلی شدید قرار دارند  زاییبیابانمشخص شد بخش قابل توجهی از منطقه باشتین سبزوار در کلاس خطر  زاییبیابان

خیلی شدید وجود  زاییبیابانال روستای باشتین، جنوب کلاته ناصری تا مسکن و جنوب نامن خطر به طوری که شم

( به شدید Vاز خیلی شدید ) زاییبیاباندارد. در امتداد رود کالشور به علت وجود پوشش گیاهی پراکنده کلاس خطر 

(IV کاهش یافته است. در جنوب منطقه خطر )زاییبیابان ( متوسطIIIو ش )( دیدIV قرار دارد که در صورت ادامه )

چندان دور جای خود را به کلاس خیلی شدید خواهد داد. از غرب شهرستان سبزوار تا روند فعلی در آینده ای نه

 زاییبیابانآباد کلاس خطر آباد و شمال مسکن و تا عفیر، استیر، علیروستای قلعه نو، گود عاقل، کلاته ناصری تا کریم

ترین بخش منطقه باشتین خطرخورد که در کنار محدوده کلاته سفیر تا قیاس آباد و کارخانه قد کممی کم به چشم

 مشخص شده است. 10دهند که در شکل سبزوار را تشکیل می
 

    
 سبزوار نیمنطقه باشت ییزاابانیخطر ب های: نقشه کلاس10شکل                    زاییبیاباننقشه فازی شده خطر  :9شکل 

 زاييبيابان ريسک ارزيابي -5-4

های عناصر در که در مرحله قبل تهیه شد با نقشه زاییبیابانهای خطر ، نقشهزاییبیابانبرای تهیه نقشه ریسک 

 ها ضرب خواهد شد.پذیری آنمعرض خطر و آسیب

 آنها پذيریآسيب و خطر معرض در عناصر نقشه تهيه -1-5-4

 12همانطور که در شکل ها مشخص شده است. نمونه نقشه حضور عناصر کشاورزی و آبادیبه عنوان  11 در شکل

تهران بیشترین عناصر در معرض خطر متمرکز –از غرب شهرستان سبزوار و در امتداد جاده سبزوار  قابل مشاهده است

کاهش  زاییبیابانطر اند. و هر چه از این بخش به سمت جنوب منطقه باشتین حرکت کنیم عناصر در معرض خشده

 یابند.می
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 شده ی: نقشه عناصر در معرض خطر فاز12شکل       ها در منطقه مورد مطالعهحضور و عدم حضور آبادی :11شکل 

 خطر معرض در عناصر پذيریآسيب نقشه تهيه -2-5-4

ژیکی در نظر گرفته شد، برای تهیه این نقشه، وجود خطر و شرایط هر یک از عناصر از لحاظ اقتصادی و اکولو

پذیری باشند. نقشه آسیبپذیری بیشتری برخوردار میعناصری که در کلاس خطر بالاتری قرار دارند از ارزش آسیب

 زاییبیابانپذیری عناصر در معرض خطر بررسی نقشه آسیب کنید.مشاهده می 13عناصر در معرض خطر را در شکل 

تهران تا کارخانه قند و قیاس آباد -ز روستای کلاته سفیر و در امتداد جاده سبزواردهد امنطقه باشتین سبزوار نشان می

های در یابد و در کنار لکهافزایش می زاییبیابانبه  زاییبیابانپذیری عناصر در معرض خطر بافی آسیبتا کارخانه پارچه

 دهند. نشان می زاییبیابانق را به خطر پذیرترین مناطآباد و نامن آسیبنو، استیر، علیاطراف روستاهای قلعه

 زاييبيابان ريسک -2-5-4

 زاییبیابانها در مقیاس فازی، نقشه ریسک پذیری آناز ضرب سه نقشه خطر و عناصر در معرض خطر و آسیب

نقاط کنید. نقشه مذکور با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و مشاهده می 14فازی شده بدست آمد که در شکل 

نشان داده  15همانطور که در شکل  (.5آمده است )جدول  15شکست منحنی، به پنج کلاس تقسیم شد که در شکل 

بالایی را به خود اختصاص داده بود به دلیل فقدان  زاییبیابانجنوب منطقه باشتین سبزوار که کلاس خطر  ،شده است

آباد بالاترین ریسک است و منطقه کلاته سفیر تا قیاسعناصر در معرض خطر، در کلاس ریسک پایینی قرار گرفته 

دهند که علت آن وجود عناصر در معرض خطر قابل توجه در کنار خطر منطقه باشتین سبزوار را تشکیل می زاییبیابان

های واقع در منطقه باشتین مشخص است، روستاها و چاه 15پذیری نسبتاً بالاست. همانطور که در شکل و آسیب

-قرار دارند و نیازمند توجه و تمهیدات مناسب مدیریتی می زاییبیابانار نیز در کلاس ریسک نسبتاً بالای خطر سبزو
 باشند. 

   
 شده منطقه مورد مطالعه یفاز ییزاابانیب سکی: نقشه ر14شکل           پذیری عناصر در معرض خطر فازی شدهنقشه آسیب :13شکل    
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 منطقه باشتین سبزوار زاییبیابانهای ریسک پراکنش فضایی کلاسنقشه  :15شکل 

 

 سبزوار باشتین منطقه در زاییبیابان ریسک و خطر فضایی پراکنش :5 جدول

 کلاس
 زاييبيابانپراکنش فضايي ريسک  زاييبيابانپراکنش فضايي خطر 

 درصد هکتار درصد هکتار

I 67/3349  05/8  82/3018  26/7  

II 82/14782  54/35  91/23578  68/56  

III 66/2596  24/6  82/12460  95/29  

IV 19/8525  49/20  92/2374  71/5  

V 46/12353  70/29  05/165  40/0  

25/52 مربع کای **18/55 مربع کای ** 

81/41607 جمع  100 81/41607  100 
 .دارد وجود درصد 1 سطح در دارمعني تفاوت** 

 

 Iدرصد( و کمترین آن را کلاس  54/35) IIترین سطح منطقه را کلاس خطر کنید بیشهمانطور که مشاهده می

( همخوانی دارد. اما 1394(  و ولی و همکاران )1391درصد( به خود اختصاص داده است که با پژوهش آرامی ) 05/8)

یشتر اطراف اند. این مناطق بدرصد منطقه را پوشش داده 50( حدود Vو  IV) زاییبیابانهای بحرانی خطر کلاس

( 2015) گیرد که با پژوهش دِپینا تاوارس و همکارانکالشور سبزوار و جنوب اراضی کشاورزی این شهر را در برمی

-آید که بیشترین و کمترین کلاسنیز اینطور برمی زاییبیابانهای ریسک همخوانی دارد. از بررسی توزیع فضایی کلاس
باشد که با نتایج پژوهش نظری نژاد درصد( می 40/0) Vرصد( و کلاس د 68/56) IIها به ترتیب متعلق به کلاس 
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بیشتر غرب سبزوار و در امتداد جاده سبزوار تهران را به خود  زاییبیابان( همخوانی دارد. کلاس بحرانی ریسک 1389)

ه باشتین سبزوار در منطق زاییبیابانهای ریسک و خطر اختصاص داده است. با بررسی آماری بین توزیع فضایی کلاس

( و 1391(، آرامی )1389نژاد )درصد برای هر کدام مشاهده شد که با پژوهش نظری 1دار در سطح تفاوت معنی

 ( همخوانی دارد. 1393)و همکاران سیلاخوری 

 گيرینتيجه -5

 در را زیادی مؤثر عوامل که است زاییبیابان شاخص 30 از بیش و معیار 9 با ایگسترده مدل IMDPA مدل

 که چرا شود؛نمی محسوب مدل یک قوت نقاط از همیشه متنوع و زیاد هایشاخص اما کند؛می دخیل زاییبیابان

 منطقه مورد مطالعه توسعه در مثال عنوان به. باشد زاییبیابان نهایی ارزش افزایش یا و کاهش در مؤثری عامل تواندمی

 زاییبیابان نهایی ارزش کاهش باعث آن به دهیارزش و نداشته منطقه شدن بیابانی در را ایکنندهتعیین نقش صنعتی

گردد. استفاده از تیم کارشناسی که به منطقه مورد مطالعه واقف باشند و دانش و تجربه قابل قبولی در جهت می

را گزینش کنند. در منطقه مورد مطالعه  زاییبیابانهای مؤثر توانند شاخصداشته باشند، می زاییبیابانارزیابی خطر 

گیری چند معیاره و سیستم اطلاعات جغرافیایی خطر و سیستم تصمیماین پژوهش از این مهم بهره برده شد و در کنار 

 زاییبیاباناز خطر  ترپذیری بالاتر و با انعطافبرآوردی دقیق مورد ارزیابی قرار گرفت. به این ترتیب زاییبیابانریسک 

ها و معیارها با ابتدا شاخصدر این پژوهش همانطور که بیان شد . گرفتقرار ن، ذینفعان و مدیران گراپژوهشدر اختیار 

گزینش شده و در نهایت وزن هر شاخص تعیین گردید. این روش انتخاب  AHPاستفاده از تیم خبرگان و روش 

کاهش داده است. از نقاط دیگر های مؤثر، خطا را بسیار باشد که در تعیین شاخصشاخص از نقاط قوت این روش می

گردد و ها نمیمحدود به واحدهای کاری و کلاس زاییبیابانخطر و ریسک این است که نقشه نهایی روش مذکور قوت 

دهد. یابد که دقت نقشه خروجی را بسیار افزایش میدست می 1و  0پذیر و فازی شده بین ای انعطافکاربر به دامنه

دهد. را نشان می زاییبیابانقرار گرفت که توزیع فضایی خطر  00004/0 – 93/0ای بین در بازه زاییبیاباننقشه خطر 

را به خود  زاییبیابانها بیشترین ریسک ها و چاهحاشیه روستاها و جادهکه  نشان داد زاییبیابانبندی ریسک نتایج پهنه

نشان داد که  زاییبیابانهای ریسک فضایی کلاس بندی شد و توزیعاند. نقشه ریسک فازی شده کلاساختصاص داده

ان سبزوار در امتداد جاده دهد. منطقه غرب شهرستبیشترین سطح منطقه را کلاس متوسط به خود اختصاص می

های مهار تواند اولویت اجرای برنامهتهران بیشترین کلاس ریسک را به خود اختصاص داده است که می –سبزوار

تواند برای تمهیدات مدیریتی در راستای مهار تخریب سرزمین و مدیریت آن باشد. نقشه مذکور میمنطقه  زاییبیابان

 مورد استفاده قرار گیرد.

 منابع -6

زایی در ایران. های ارزیابی بیابانطرح تدوین شرح خدمات و متدولوژی تعیین معیارها و شاخص (.1383) سناحمدی، ح -1

 دانشگاه تهران.

زایی، انتشارات دانشگاه یزد، های ارزیابی و تهیه نقشه بیابانهای و مدلروش (.1390) سپهر، عادلو  ا،حمد رضاختصاصی، م -2

 صفحه. 286چاپ اوّل، 

 184، انتشارات نگاه دانش، چاپ پنجم، MADMرویکرد  –گیری کاربردی (. تصمیم1391زاده، علی )آذر، عادل، و رجب -3

 صفحه.

-آقزایی منطقه (، خسارت و تدوین برنامه مدیریت بیابانIMDPAزیابی خطر )مدل ار(. 1391آرامی، سیدعبدالحسین ) -4
 پایان نامه کارشناسی ارشد مدیریت مناطق بیابانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.«. بند

 ص. 400، تصمیم گیری چندمعیاره، چاپ چهارم، انتشارات دانشگاه تهران، تهران (.1385) اصغرپور، محمدجواد -5

مجموعه مقالات سمینار جامعه  ریزی روستایی،ریزی در ایران با تأکید بر برنامهمکانیسم برنامه (.1373) عبدالرضا افتخاری، -6

 .، سمت، تهران2شناسی، جلد 
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ارزیابی آثار توسعه بر محیط  (.1384مخدوم، مجید، جعفری، محمد، خراسانی، نعمت اله و چراغی مهرداد ) اطفه،چمنی، ع -7

 .35-44: 37یست استان همدان با کاربرد مدل تخریب، مجله محیط شناسی، شماره ز

بررسی روند تغییرات  (.1397لهام )، و رفیعی ساردوئی، الی، آذره، عاصر، برومند، نیبهزاده، ط، مصباحرشادساردو، فسلیمانی -8

(: 3) 8ای(، ریزی منطقهجغرافیا )برنامهپژوهشی -، فصلنامه علمیIMDPAزایی در دشت کرمان با استفاده از مدل بیابان

40-25 . 

استفاده  با سبزوار ی منطقه زایی بیابان ریسک و خطر (. ارزیابی1393سیلاخوری، اسماعیل، اونق، مجید و سعدالدین، امیر ) -9

 .89-99(: 1) 5، مجله مدیریت بحران، MICDاز مدل 

های کیفی سازی تغییرات مکانی در ویژگی(. شبیه1391ه )شیخ گودرزی، مهدی، موسوی، سید حسن و خراسانی، نعمت ال -10

 . 83-93(: 1) 65کرج(. نشریه محیط زیست طبیعی،  –آمار )مطالعه موردی: دشت تهران های زیرزمینی با روش زمینآب

محیطی نسبت به پذیری زیست(. ارزیابی آسیب1391روش، محمدحسن، زهتابیان، غلامرضا و طهمورث، محمد )صادقی -11

 .75-87: 96های آبخیزداری(، زایی )مطالعه موردی منطقه خضرآباد یزد(، پژوهش و سازندگی )پژوهشخطر بیابان
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