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 چکیده
 های نادرست،یبرداربهره یلبه دل از مناطق با شرایط اقلیمی خشك در کشور است که یکی یرفت کرماندر شهرستان جزهکلوت 

 منطقه ینمردم ا یحاد برا یبه مشکل ییزایابان مسئله ب ین کهبا توجه به ا است.روبرو شدن  یابانیب های اخیر با مشکلدر سال

براساس شرایط  و بیابانی شده، مناطق تخریب یافتهوژیکی بیولو احیاء   برای بازسازی هاییمدل به کارگیریل است، تبدیل شده

با  توان سرزمینتعیین  هدف از انجام پژوهش حاضر ارائه مدلی برای. رسدضروری به نظر میا  ، یکیمحیطی و توان بالقوه اکولوژ

به ارائه مدلی برای احیاء مناطق  این تحقیق  اقدام است. یزای مقابله با بیابانی هااجرای موفق طرح برای محیطی، عواملتوجه به 

به شیوه مقایسه  وباکلی نموده است. به این ین منظور، ابتدا به روش دلفی  فازی مراتبی سلسله تحلیل بیابانی با استفاده از روش

گیری با تشکیل ماتریس تصمیم سپس .ی شدابیارزمتخصصان نسبت به تعیین معیارهای تاثیرگذار و اولویت آنها  نظرات ی،زوج

در آخر، نقشه نهایی تناسب اراضی برای احیاء با  .ی، ضریب اهمیت معیارها مشخص شدوزن یخط یبترک فازی و استفاده از روش

ها با استفاده از عملگر گاما فازی تولید شد. بندی شده همان معیار و تلفیق نقشهیار در نقشه طبقهمعهر  یتاهم یبضراعمال 

بومی، نسبت به احیاء اراضی اقدام کرد. و  سازگار یهای درختکاشت گونهمی توان با   هااههرآب یهحاش درنتایج نشان داد که تنها 

لازم همراه باشد به  یاطها با حداکثر احت در آن عملیات بیولوژیكکارگیری ه شود ببینی میمناطق اراضی است که پیش ینا

ا در رو سامانه اطلاعات جغرافیایی  فازی مراتبی سلسله تحلیل روش تواناییتایج ن های انجام شده را توجیه نماید.نحوی که هزینه

 .دهدنشان می را سازی گروهیبا دیدگاه تصمیم برای احیاء یارزیابی تناسب اراض

های محیطی؛ جیرفتعامل ی؛ تحلیل سلسله مراتبی فازی؛وزن یخط یبترکزایی؛ بیابانواژگان کلیدي: 
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 مقدمه 

ای که در چند دهه اخیرر  های گستردهعالیتبا وجود ف

شررونده و در زمینرره حفا ررت از منررابع طبیعرری تجدیررد  

شناختی در سطح جهان صرورت  های بومنگهداری از بنیان

جهان امروز با مشکلات اساسی در زمینر    ، متاسفانهگرفته

زیستی روبرو است که پدیده بیابانزایی یکری  مسائل محیط

اتفرا    یدر منراطق خشرک   ییزاابران یب .(22ها است )از آن

 خشرن و  یمری اقل یشرکننده و دارا  ینزمسرر افتد کره  یم

بره دلیرل قررار     یزنایران  کشور (.33) اندک است یبارندگ

هرای  درصد از مساحتش در قلمرو سررزمین  6/88گرفتنِ 

ویرژه  بومی شکننده برخروردار اسرت؛ بره    خشك، از زیست

برابرر  ود پرنج  حرد کره  را  آندرصد مسراحت   8/33آنکه، 

 اندهای خشك اشغال کردهسرزمین است؛ میانگین جهانی

در ایررران، از کشررور  یعلیررر م اینکرره سررطح وسرریع .(11)

های اخیرر  مناطق خشك و نیمه خشك قرار دارد، در دهه

نیرز   یانسران  یهای  یر اصولو فعالیت یتغییرکاربری اراض

ته است بیابانزایی مستعد ساخ یدهپد یجادرا برای ا یطشرا

 یهمچون از برین رفرتن اراضر    ؛شدن یبیابان یندهایو فرا

هرا، مراترع   توده در جنگل یستحاصلخیز و بارور، کاهش ز

خسرارات   ی،اراض یشفرسا وکشاورزی، شورشدن  یو اراض

   .(31)است را به همراه داشته ی یر قابل جبران

یطری احیراء و   مح یسرت و ز یارزش اقتصراد  با وجرود 

 یراء برر سرر اح   ینگرانر ، همرواره  امرروز جهان در  یبازساز

در واقرع  (. 18و  9ناموفق در مناطق خشرك وجرود دارد )  

گررفتن  های کنترل و احیاء، بدلیل عدم در نظرر اکثر طرح

هرایی کره بررای احیراء و بازسرازی      شرایط محیطی مکران 

 یاتخصوصر شوند و همچنین عردم توجره بره    انتخاب می

وم شناختی منطقره،  ی انتخابی متناسب با شرایط بهاگونه

رو اجرای هر گونره طررح   از این .یت همراه نیستندموفقبا 

احیاء زیستی باید بر پایه شرناخت کامرل محریط طبیعری     

 یرابی و ارز یسازمدلتوان از استوار باشد. در این راستا می

اسرتفاده از   یرزی ربرنامره  یراز نیشعنوان پهب یتناسب اراض

 (. 31برد )ین بهرهسرزم

های اراضری در  شناخت مشکلات و محدودیتدر واقع 

یك منطقه و اسرتفاده مناسرب از آنهرا بریایر  اسرتعداد و      

تواند در به حداقل رساندن تخریرب و بره   توانایی ذاتی؛ می

بررداری از آن اراضری مروثر باشرد.     حداکثر رسراندن بهرره  

 یتناسب اراضر  یابیارز ینداز فرا یبخش مهم یارمع یینتع

 دهرد یقررار مر   یرثارا تحت ت ینزم است که مناسب بودن

تناسرب   یرابی مختلف و متعدد، ارز یارهایمع ( و حضور3)

 یکند؛ چرا که، بررا یم یچیدهپ یایندهرا به طور فزا یاراض

 ینقطعره زمر   یرك مردت از   یاز استفاده طرولان  یبانیپشت

 یامردهای هرا و پ ینره چرون هز  یارهرایی مع یرب، بدون تخر

عررلاوه بررر  یرردبا یطرریمح یسررتو ز یاجتمرراع-یاقتصرراد

 شرود گرفتره در نظرنیز  ینآن واحد از زم یذات یهایژگیو

 (. 13و  6)

خلاء روشی که بتوانرد   هموارههای بیابانزدایی در طرح

به منظرور   با بکارگیری معیارها و متغیرهای محیطی موثر،

هرای کنتررل، احیراء و بازسرازی     بیشترشدن بازدهی طرح

هرای  ز اترلاف سررمایه  یافتره و جلروگیری ا  اراضی تخریرب 

و  (سیسرتماتیك نظامنرد )  برر مبنرای سراختاری   محدود، 

های بهینه را ارائه دهد، مشرهود  گروهی، راه حل یدیدگاه

 شود که راهبردهرای ارائره شرده   است. همواره مشاهده می

 یکره بررا   ییهرا مکان یطیمح یطشراگرفتن نظربدون در

ساس نظر شوند و همچنین برایاحیاء و بازسازی انتخاب م

کارشناسی و به صورت بخشری و  یرنظامنرد و  یرر همره     

هرای  ای در بکرارگیری مردل  نگر بوده است و سرابقه جانبه

(. 32مند در زمینه مقابله با بیابرانزایی وجرود نردارد )   نظام

یافتره در سرامانه   های تحقرق این در حالیست که پیشرفت

گیرری  هرای تصرمیم  اطلاعات مکانی و تلفیق آن برا روش 

امکان مدلسازی و تحلیل اطلاعات را در این  ،1چند معیاره

ارائه یرك مردل   راستا  یندر ا(. 33است )کردهزمینه فراهم

 یرب کره براسراس ترک  مناسب برای ارزیابی تناسب اراضی 

 یهرا گونره  یاتتوان بالقوه بوم شناختی مناطق و خصوصر 

از  گیرری بهرره  برا شرود  یحاصل م یابانیمقاوم به مناطق ب

یراره  چنرد مع  یریگیمتصمو  2نه اطلاعات جغرافیاییساما

هرای  یریتبره منظرور اعمرال مرد     ،در یك رویکرد تلفیقی

، ابزاری مناسب یابانیبمناطق  و احیاء صحیح برای کنترل

هردف از   (.28) شرود یمشرکل محسروب مر    ینبرای حل ا

-تحلیل چند معیاری انتخاب بهترین گزینه بر مبنای رتبه

-ق ارزیابی چند معیار اصلی اسرت. روش بندی آنها از طری

                                                 
1 MCDM= Multiple Criteria Decision-Making 
2 GIS 
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معیراری وجرود   های متعددی برای تحلیرل ارزیرابی چنرد   

 (.21) 1دارد؛ از جمله روش ترکیب خطی وزنی

هررا در ترررین روشروش ترکیرب خطرری وزنرری از رایرج  

معیاره مکانی است. این روش بر اسراس  گیری چندتصمیم

تقیم طورمسر گیرنده بره مفهوم میانگین وزنی است. تصمیم

هرا  هرایی بره آن  برمبنای اهمیرت نسربی هرر معیرار، وزن    

ضررب وزن هرر   از مجموع حاصلدهد. سپس اختصاص می

معیار در ارزش استاندارد شرده آن معیرار، میرزان قابلیرت     

یکری   2مراتبری  سلسله تحلیل .(16آید )دست میهنهایی ب

(. در 1) اسرت  گیری چنردمعیاره های تصمیمدیگر از روش

 دوی بره  دو مبنای مقایسه بر متغیرها دهیناین روش وز

در  .گیررد مری  انجرام  زوجری  مقایسه ماتریس قالب در آنها

تحلیرل   از مردل  گیرری گروهری و اسرتفاده   جریان تصمیم

تواننررد ا لررب اوقررات کارشناسرران نمرری  سلسررله مراتبرری

نظرکارشناسی خود را به صورت متغیرهای عرددی دقیرق   

هرای  یردقیرق   و یرا عبرارت   های زبانیواژه کنند و ازبیان

عرام   یرت برا وجرود محبوب  (. بنابراین 29) کننداستفاده می

در  یناتوان یلدلهروش ب یناز ا مراتبی سلسله تحلیلروش 

 ینظرهرا  یران و نداشتن صرراحت در ب  یابهام ذات یب،ترک

   (.11انتقاد شده است ) یق،با اعداد دق یرندگانگیمتصم

-م شفافیت بر تصمیمدر چنین شرایطی که ابهام و عد

 هرای فرازی  هرا حراکم اسرت، اسرتفاده از مجموعره     گیری

های فازی، یرك نظریره   مجموعه هنظری .گرددپیشنهاد می

ابهرام فراینردهای    کرردن ریاضی طراحی شده بررای مردل  

( و زمانی که نیراز  26) وابسته به دانش بشری انسان است

ه به پیروی از رفترار انسرانی وجرود دارد، منطرق فرازی بر      

 .(32باشد )تر به رفتار انسانی میتر و نزدیكصورت واقعی

توانرد آزادانره دامنره مقرادیر     مری  گیرندهتصمیمهمچنین 

-را مری  قضاوت مردد کارشناس و نظر را انتخاب کندمورد

هرای  مجموعره  قابلیرت  (.34) د فازی بیان کرداعداتوان با 

عضررویت تررا عرردم  فررازی در تبیررین تغییرررات ترردریجی از

نمرایش   عرلاوه برر   ویت، فواید قابرل تروجهی دارد کره   عض

صرریح، در  هرای  یرر  های جغرافیایی دارای محدودهپدیده

سررامانه اطلاعررات  رهررای مبتنرری برر عملیررات و تحلیررل

                                                 
1 WLC = Weighted Linear Combination 
2 AHP  

نابراین، تحلیل ب (.29شود )تواند استفادهنیز می یاییجغراف

ای از مقادیر را برای بیان عردم  دامنه 3سلسله مراتبی فازی

 (. 24) گیردمی کاربه گیرندگان،تصمیمقطعیت 

هرای هرر یرك از    در پژوهش حاضر بررای تعیرین وزن  

شان در احیراء منطقره،   عوامل تاثیرگذار در ارزیابی تناسب

-باکلی استفاده شرده  تحلیل سلسله مراتبی فازیاز روش 

براکلی، شرکل    تحلیل سلسرله مراتبری فرازی   است. روش 

کلاسریك   سرله مراتبری  تحلیرل سل ای از روش یافتهتعمیم

هرا از اعرداد   است. در این روش برای مقایسه زوجی گزینه

ها و ارجحیرت ای و برای بدست آوردن وزنفازی و ذوزنقه

شرود؛ زیررا   گیری هندسی استفاده میها از روش میانگین

این روش بسادگی به حالرت فرازی قابرل تعمریم اسرت و      

ی زوجری  اای برای ماتریس مقایسره همچنین جواب یگانه

-گیرنرده مری  کند. در این روش شخص تصمیمتعیین می

های هر سطح را در قالب اعرداد  تواند مقایسه زوجی آلمان

روش  یرق در واقرع برا تلف   (.4ای بیران کنرد )  فازی ذوزنقه

-یرت تحلیل سلسله مراتبی با کم یارهچندمع یریگیمتصم

تناسرب   یرابی مانند ارز یدر مسائل یفاز یمفهوم یهاسنج

-یتارائه نمود که اولا نظرات و اولو یجیتوان نتایم یضارا

در آن لحرا    یرری گیمتصرم  یرر درگ یهرا همه طرف یها

در  هک یبا توجه به روابط یاطلاعات یهایهلا یاًاند و ثانشده

 . شوند یقبا هم تلف یدارند به شکل مناسب یواقع یایدن

های اخیر از تئروری منطرق فرازی در توسرعه     در سال

-های مختلرف  در زمینه تحلیل سلسله مراتبییك خوارزم

لریکن در زمینره مدلسرازی     .استشده های زیادیاستفاده

اسرتفاده از  یاء، برای اح بیابانیبوم شناختی تناسب اراضی 

تحلیل سلسرله مراتبری برا     یارهچندمع یریگیمروش تصم

توجره قررار نگرفتره     مرورد  یفاز یمفهوم یهاسنجیتکم

 ز دو روش تحلیل سلسله مراتبری انتایج بهره گیری  .است

در تعیرین منراطق   براکلی   و تحلیل سلسله مراتبری فرازی  

کره   دنشران دا  ،سردهای زیرزمینری  احردا   برای  مناسب

پرذیری بیشرتر و   نعطافا روش تحلیل سلسله مراتبی فازی

احردا   قابلیت بالاتری در تعیرین منراطق مناسرب بررای     

از مردل  دیگرر   شری در پژوه(. 14) سدهای زیرزمینی دارد

ه ئر تحلیلری سلسرله مراتبری فرازی بره منظرور ارا       نظامند

                                                 
3 FAHP= Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
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نترایج   .گردیرد زدایری اسرتفاده   راهکارهای بهینه در بیابان

ی فاز یسلسله مراتب یلیتحلپژوهش نمایانگر کارایی مدل 

در ارائرره راهبردهررای بهینرره و مرروثر در کنترررل و کرراهش 

 (.32تخریرب یافتره برود )   پدیده بیابانزایی و احیاء اراضی 

تحلیل سلسله مراتبی گیری های تصمیماز مدل گیریبهره

در محریط جری آی    1ایباکلی و روش تحلیل شبکه فازی

شهرسرتان   یزئارزیابی تناسرب اراضری منطقره خرا    در اس 

کره   دهرد، نشران مری  منظور کاربری اکوتوریسم بهبهان به

 اده ازبرا اسرتف  توان در بررسی تعیرین تناسرب اراضری    می

گیری چنردمعیاره نترایج قابرل قبرولی را     های تصمیممدل

هردف از  شرده  باتوجه بره مطالرب گفتره    (.1بدست آورد )

انجام پژوهش حاضر، ارائره مردلی برا اسرتفاده از رویکررد      

باکلی در محریط جری    تحلیل سلسله مراتبی فازیتلفیقی 

منطقره   یبیابران  یاراضر تناسرب  به منظور تعیرین   آی اس

احیراء برا توجره بره      ر جنوب شر  ایران بررای زهکلوت د

و  هرا اجررای موفرق طررح    منظرور بره متغیرهای محیطی، 

  است. یمقابله با بیابانزایزیستی  عملیات

 

 هامواد و روش 
 منطقة مورد مطالعه

معررادل  یبررا مسرراحت  آبگرررم زهکلرروت  یزآبخةحرروز

و از  یز جازموریران آبخ یهاحوضه یرهکتار از ز 4/11119

در استان کرمان است کره  کلوت شهرستان رودبار توابع زه

 14 ″ترا   61 19´ 22″ ینبر  یاییجغراف مختصاتاز نظر 

´69 68  89´ 32″طول شررقی و 32   29´ 41″ترا 31 

   (.1)شکلست ایدهواقع گرد یعرض شمال

باشد. یممتر  1383 یااز سطح در زهاکثر ارتفاع حودح

 هرای یاناز جر یمنطقه زهکلوت ناش یهاباران یمنبع اصل

حرکرت آنهرا    یرو مسر  اسرت  یایترانهمد ءمنشا با مرطوب

برارش   یمنطقره دارا  ینا باشد.یعموما از  رب به شر  م

 یبارنردگ  قردار م یشتریناست که بمیلیمتر  8/132سالانه 

(. 39افترد ) اتفا  میآن در تابستان  یندر زمستان و کمتر

 شناسرری در زونزمررینحوضرره مررورد بررسرری برره لحررا  

 ینتررریعوسرر .اسررتواقررع شررده یمرکررز یرررانسرراختاری ا

-گردازه  در حوزه شامل کنگلرومرا و  یتولوژیکیل یواحدها

 یكو ولکانوکلاسرت  یکیولکران  یهرا و بررش  یتیآنردز  یها

کوهسرتانی  در منطقره   حوزهاز  یقسمت بدلیل اینکه .است

حروزه دارای   یهکر آو اکثر سازندهای سنگی و  قرار گرفته

تشکیل مخازن سازندی بنابراین باشند، نفوذپذیری کم می

و همچنین رسوبات آبرفتی که در پذیر نیست تقریباً امکان

عمردتاً   ؛بصورت پراکنده گسرترش دارنرد   آننقاط مختلف 

وسعت اندک و ضخامت ناچیز داشته و حاوی مخازن آبری  

سرفره  لذا در منطقه مرورد مطالعره    هستند.بسیار محدود 

 .(13وم واقعی وجود ندارد )آب زیرزمینی دائمی به مفه

 

 

 
 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه9شکل 

 کرمان

1 ANP 
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 روش تحقیق

 یمو ترسر شرامل انتخراب معیارهرا     پرژوهش  کلی مراحل

، هرا یری، استانداردسازی لایره گیمدرخت سلسله مراتب تصم

برراکلی،  تحلیررل سلسررله مراتبرری فررازی وزن دهرری برره روش

ها وزنی و همپوشانی آن یخط یبروش ترکها به یب لایهترک

 یو اسرتفاده از اپراتورهرا    Fuzzy Overlay ینره اعمال گزبا 

 .است یفاز

 

-انتخاب معیارها و ترسیم درخت سلسله مراتب تصمیم

 گیري  

( و 2برررای پررژوهش حاضررر بررا بررسرری منررابع داخلرری ) 

بره  آشرنا   اناز متخصصر  ینظرخواه( و 36و  33، 8خارجی )

 یطگرفتن شرانظربا دربه روش دلفی  یابانزاییو ب یابانمقوله ب

ی، فرسررایش و رسرروب، خرراک شناسررمنررابع آبرری،  یمرری،اقل

منطقره مرورد    پوشرش گیراهی   و هرای شرکل زمرین   ویژگی

لایرره اطلاعرراتی بره عنرروان معیارهررای مرر ثر در   13، مطالعره 

 رقردا سالانه، م یبارندگ قدارمتناسب اراضی برای احیاء شامل 

-یتخاک، هدا ی، بافتسطح یزهو تعر ، درصد سنگر یرتبخ

 درصرد مرواد   یری خراک، عمق خاک، نفوذپذ یکی خاک،الکتر

 یب، کراربری ، شیگذاررسوبشدت یش،شدت فرسا ی خاک،آل

از طررح مطالعرات    درصد تاج پوشش و  ت خاکفاح ی،اراض

تفضیلی حوزه آبخیرز آبگررم زهکلروت، اداره منرابع طبیعری      

مرورد اسرتفاده قررار گرفرت. سراختار سلسرله        (13جیرفت )

 آورده شده است. 2مراتبی این معیارها در شکل 

معیارهای فرو  بعنروان معیارهرای سرطح اوطل سرطوح      

هستند که هرکدام دارای طبقات و یرا زیرر معیارهرایی    

 باشند.می
 

 سازي معیارهااستاندارد

بره   توجره  باها یارمع های اطلاعاتیلایه یهپس از ته

-مقیاس محدوده و دلیلبه یارهامع یتمام نکته که ینا

 مقایسره  قابرل  یکردیگر برا   ،متفراوت  یرری گاندازه های

 شدند.  سازیاستاندارد معیارهارو  یناز ا بودند،ن

سازی معیارها بر مبنای روش معمول برای استاندارد

( و 12هرررای فرررازی انجرررام شرررد )ی مجموعرررهتئرررور

ها با توجه به ماهیت کمی و کیفی استانداردسازی داده

ها به دو روش در محیط جی آی اس انجرام گرفرت.   آن

معیارهایی چون کاربری اراضی، شدت فرسایش، شردت  

رسوب، بافت و عمق خاک که ساختاری کیفی داشتند، 

ادیری بین با استفاده از روش رسترسازی و اختصاص مق

استانداردسازی و به ساختار کمری تبردیل شرد.     12-2

سازی این متغیرهای گسسرته از نظررات   برای استاندارد

-کارشناسان براساس روش دلفی استفاده گردید و داده

هررای کمرری بررا اسررتفاده از توابررع عضررویت فررازی      

 استانداردسازی شدند. 

 

 

 . ساختار سلسله مراتبی معیارها2شکل

 ن و طبقه بندی معیارها و فاکتورهای تصمیم گیریتعیی

 اقلیم و آب و هوا
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 فرسایش و رسوب
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ویژگی شکل زمین
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پوشش گیاهی
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 يتحلیل سلسله مراتبی فاز دهی معیارها به روشوزن

 باکلی

 روش تحلیل سلسله مراتبی فرازی سازی برای پیاده

باکلی معیارها با توجه به سطح بالاتر به صرورت دو بره   

دو مقایسه شدند. نظر بره اینکره براسراس روش براکلی     

برای بیان ارجحیت یك معیار برر معیرار دیگرر توسرط     

 .های زبانی استفاده شدمتخصصان از عبارت

های زبانی برا عردد فرازی    بنابراین هر یك از عبارت

ای متنا ر آن در جدول جایگزین شد. در مرحله ذوزنقه

بعد اقدام به نرمال سازی ماتریس اعداد فازی شرد و برا   

های فرازی معیارهرا و   استفاده از میانگین هندسی، وزن

 زیر معیارها محاسبه گردید. 

 یارهرا معهای فازی مربوط به هر یك از درپایان وزن

ا به یك کمیت رایج تبدیل شدند و به این یارهمع یرو ز

های  یرفازی سازی شده آمراده بکرارگیری   ترتیب وزن

طررورکلی در محرریط سررامانه اطلاعررات جغرافیررایی شرردند. برره

 (:  22صورت زیر استفاده شد )خوارزمیك باکلی در چهار گام به

اهمیت نسبی معیارها برا  ارزیابی و برآورد  -گام اول

مقایسه زوجی: برای ارزیابی اهمیت استفاده از ماتریس 

ای معیارها متغیرهرای زبرانی بره اعرداد فرازی ذوزنقره      

 تبدیل شدند. 1مطابق جدول

با استفاده از  :ایاعداد فازی ذوزنقهتعریف  -گام دوم

( به 3ای )شکل گیری، اعداد فازی ذوزنقهعمل میانگین

 ( تعریف شدند. 1صورت رابطه )

 

(1)  

عملکردهرای انفررادی کارشناسران     در اینجا نظرهاو

  ارزیرابی   و تعداد کارشناسان  بندی شد، کهگروه

در  ام  ام و  معیارهررای گیرنررده بررین امررین تصررمیم 

 ماتریس مقایسه زوجی است.

تفاده از با اسر   های فازیمحاسبه وزن -گام سوم

 (3( و )2رابطه )
 

(2) 

 
 

نیز تعریف شردند.    به طور مشابه

 ( به دست آمد.3به صورت رابطه )  های فازیسپس وزن
 

(3) 
 

 

هرای فرازی   سازی وزن یرفازی و نرمال -گام چهارم

-سازی اعداد فازی ذوزنقهای: به منظور  یرفازیذوزنقه

 ( استفاده شد. 3)ای، از رابطه 

 

(3) 
 

هرای قطعری   و سپس به منظور استانداردسازی وزن

 ( به کار برده شد:4رابطه )

 

(4)  

 

 هاي زبانیمتغیر .9جدول

 اياعداد فازي ذوزنقه متغیرهاي زبانی ارزش

 1،1،1،1 یکسان 1

 2، 2/4، 2/1، 3 کمی مهمتر 3

 3، 2/9، 2/11، 6 مهمتر 4

 6، 2/13، 2/14، 8 خیلی بیشتر ارجحیت 1

 8، 2/11، 9، 9 قابل مقایسه نیست 9



 09 ... مدل سازي اکولوژيکي تناسب اراضي براي احياء مناطق بياباني

 

 
 

 

 (a,b,c,d( )91اعداد فازي ذوزنقه اي در روش باکلی ). 3شکل 

 

 معیارها تلفیق

بره روش   یارهرا، در این تحقیق پس از اینکه وزن مع

بدست آمد و در ( 6از طریق رابطه ) یوزن یخط یبترک

 .داده شد یرها تأثیهلا

 اعمال باتولید و سپس  یارهامع فازی وزنی هایلایه

به فازی  و انتخاب اپراتور گاما Fuzzy Overlayگزینه 

عنوان به، افزایشی معیارهای گوناگون -کاهشی دلیل اثر

 نهرایی  نقشره  و تلفیرق  موردنظر ایه، لایهمدل منتخب

 حاصل گردید.

 

(6)      

 

ارزش   وزن هررر معیررار و لیررت،میررزان قاب 

 .استاندارد شده هر معیار است

 نتایج  
 نتایج استانداردسازي معیارها

سرازی  هرای حاصرل از اسرتاندارد   نقشره  3در شکل 

 .است شده آوردهمعیارها 

 

تحلیال سلساله   نتایج وزن دهی معیارهاا باه روش   

 باکلی مراتبی فازي

 یزوجری اعرداد فراز    هرای همقایس یسماتر 2جدول 

مقایسه زوجری   یسماتربرای نمونه  3و جدول  یارهامع

مرراتریس  3یش و جرردول فرسررا معیررار یاعررداد فرراز 

ها به همرراه وزن  معیاراعداد فازی زیر زوجی  اتمقایس

 دهد. ها را نشان مینهایی آن

در هرا  ضرایب اهمیرت معیرار   4جدول همچنین در 

 .ده شده استساختار سلسله مراتبی آور

 
 درصد تاج پوشش  

 

 بارش

 
 GIS محیط در رستري توابع و فازي عضویت توابع از استفاده با شده استانداردسازي معیارهاي. 4 شکل
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 شدت فرسایش

 

 عمق خاک

 
 حفاظت خاک

 

 تبخیر و تعرق

 
 یرينفوذپذشدت 

 

 کاربري اراضی

 
 GIS محیط در رستري توابع و فازي عضویت توابع از استفاده با شده استانداردسازي معیارهاي. 4 شکل ادامة
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 یکی خاکالکتر یتهدا

 

 خاک یدرصد مواد آل

 
 یسطح یزهصد سنگردر

 

 شدت رسوب

 
 بافت خاک

 

 شیب

 
 GIS. معیارهاي استانداردسازي شده با استفاده از توابع عضویت فازي و توابع رستري در محیط 4شکل ادامة 
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 یاءاح مستعداراضی  یبوم شناختهاي اصلی مدل  معیار يزوجی اعداد فاز هايهمقایس یسماتر. 2جدول

 
اقلیم و آب 

 و هوا
 خاک

فرسایش و 

 گذاريرسوب
 شکل زمین

پوشش 

 گیاهی

هاي وزن

 فازي
 وزن نهایی

آب اقلیم و 

 و هوا
1،1،1،1 

3 ،2/1 ،2/4 ،

2 

6 ،2/11 ،

2/9 ،3 

8 ،2/14 ،

2/13 ،6 

9 ،9 ،2/11 ،

8 

12/2 ،49/2 ،

33/2 ،31/2 
41/2 

 خاک
2/1 ،4/2 ،

1/2 ،3/1 
1،1،1،1 

4 ،2/1 ،2/4 ،

2 

6 ،2/11 ،

2/9 ،3 

8 ،2/14 ،

2/13 ،6 

39/2 ،32/2 ،

21/2 ،18/2 
21/2 

 فرسایش و

 گذاريرسوب

3/1 ،9/2 ،

11/2 ،6/1 

2/1 ،4/2 ،

1/2 ،3/1 
1،1،1،1 

3 ،2/1 ،2/4 ،

2 

6 ،2/11 ،

2/9 ،3 

19/2 ،14/2 ،

12/2 ،29/2 
13/2 

 کل زمینش
6/1 ،13/2 ،

14/2 ،8/1 

3/1 ،9/2 ،

11/2 ،6/1 

2/1 ،4/2 ،

1/2 ،3/1 
1،1،1،1 

3 ،2/1 ،2/4 ،

2 

29/2 ،21/2 ،

24/2 ،23/2 
26/2 

پوشش 

 گیاهی

8/1 ،11/2 ،

9/1 ،9/1 

6/1 ،13/2 ،

14/2 ،8/1 

3/1 ،9/2 ،

11/2 ،6/1 

2/1 ،4/2 ،

1/2 ،3/1 
1،1،1،1 

24/2 ،23/2 ،

23/2 ،22/2 
23/2 

 

 یشمعیارفرسا يمقایسه زوجی اعداد فاز یسماتر .3جدول 

 وزن نهایی اوزان فازي گذاريشدت رسوب شدت فرسایش 

 83/2 68/2، 14/2، 92/2، 21/1 3، 2/9، 2/11، 6 1،1،1،1 شدت فرسایش

 16/2 13/2، 14/2، 18/2، 21/2 1،1،1،1 6/1، 11/2، 9/2، 3/1 گذاريشدت رسوب

 

 یاءاراضی مستعد اح یبوم شناختزیرمعیارهاي مدل  راتبی فازيتحلیل سلسله م یابیارز. 4جدول 

 وزن نهایی هاي فازيوزن زیرمعیارها معیار اصلی

 اقلیم و آب و هوا
 

 میزان بارندگی سالانه

 میزان تبخیر و تعر 

16/2 ،64/2 ،18/2 ،22/2 

13/2 ،22/1 ،33/2 ،91/2 

29/2 

11/2 

 

 

 خاک و سنگ
 

 درصد سنگریزه سطحی

 بافت خاک

 هدایت الکتریکی

 عمق خاک

 نفوذپذیری

 درصد مواد آلی

64/2 ،43/2 ،36/2 ،29/2 

38/2 ،31/2 ،19/2 ،14/2 

12/2 ،29/2 ،26/2 ،23/2 

18/2 ،13/2 ،28/2 ،26/2 

13/2 ،12/2 ،21/2 ،24/2 

21/2 ،24/2 ،23/2 ،22/2 

34/2 

24/2 

21/2 

11/2 

28/2 

23/2 

 فرسایش و رسوبگذاری
 

 شدت فرسایش

 گذاریشدت رسوب

21/1 ،92/2 ،14/2 ،68/2 

21/2 ،18/2 ،14/2 ،13/2 

83/2 

16/2 

 ویژگی شکل زمین
 

 شیب

 کاربری اراضی

23/1 ،88/2 ،63/2 ،42/2 

36/2 ،29/2 ،21/2 ،18/2 

14/2 

24/2 

 پوشش گیاهی
 

 درصد تاج پوشش گیاهی

محافظت در برابر 

 خشکسالی

21/1 ،92/2 ،14/2 ،68/2 

21/2 ،18/2 ،14/2 ،13/2 

83/2 

16/2 
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 . ضرایب اهمیت معیار ها در ساختار سلسله مراتبی1جدول 

 رتبه بندي وزن زیر معیار زیرمعیار معیار

 اقلیم و آب و هوا

41/2 

 میزان بارندگی سالانه

 میزان تبخیر و تعر 

29/2 

11/2 

2 

1 

 

 

 خاک و سنگ

21/2 

 درصد سنگریزه سطحی

 بافت خاک

 هدایت الکتریکی

 عمق خاک

 نفوذپذیری

 درصد مواد آلی

34/2 

24/2 

21/2 

11/2 

28/2 

23/2 

3 

4 

11 

1 

9 

12 

 فرسایش و رسوبگذاری

13/2 

 شدت فرسایش

 شدت رسوبگذاری

83/2 

16/2 

3 

12 

 ویژگی شکل زمین

26/2 

 شیب

 کاربری اراضی

14/2 

24/2 

6 

13 

 پوشش گیاهی

23/2 

 درصد تاج پوشش گیاهی

محافظت در برابر 

 خشکسالی

83/2 

16/2 

8 

13 

 

معیار اقلیم و آب و هوا بیشترین و  4با توجه به جدول 

وضعیت پوشش گیاهی کمترین اثرگرذاری را بررای احیراء    

مناطق بیابانی در منطقه مورد مطالعره داشرتند و در برین    

، تبخیررر و تعررر  دارای و آب و هرروا یماقلررزیرمعیارهررای 

 بیشترین اثرگذاری بود.

 نتایج حاصل از تلفیق معیارها

نامناسرب،   کلاس کراملاً  به پنجنهایی مناطق در نقشه 

مناسررب تقسرریم  نامناسررب، متوسررط، مناسررب و کرراملاً 

 .(4ند )شکل گردید

 

 
 . نقشه نهایی تناسب اراضی براي احیاء1شکل 
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  گیرينتیجهبحث و 

از مناطق با شرایط اقلیمری   یکیحوزه آبخیز زهکلوت 

 اسرت کره بره    یرانا یفلات مرکز یخشك در جنوب شرق

 بره  رو اخیرر  هرای های نادرست، در سالبرداریبهره یلدل

حوزه آبخیرز برا توجره بره      یناست. در اشدن رفته بیابانی

مردم منطقه  یبرا یبه مشکل حاد یابانزاییمسئله ب ینکها

بررای احیراء و    هاییطرح یریلزوم بکارگ ت،بدل گشته اس

ترمیم زیستی منراطق تخریرب یافتره و بیابرانی، براسراس      

یط محیطی و توان بالقوه بوم شناختی منراطق، امرری   شرا

لذا در پژوهش حاضر با استفاده از  رسد.ضروری به نظر می

همررراه بررا سیسررتم  تحلیررل سلسررله مراتبرری فررازیروش 

اطلاعات جغرافیایی تناسب اراضی بیابانی این منطقه برای 

احیاء زیستی با توجه به متغیرهای محیطی مورد بررسری  

ست. در ایرن مطالعره معیارهرا و زیرمعیارهرای     اقرار گرفته

هرا، از طریرق روش دلفری و    موثر برای ارزیرابی و وزن آن 

نظرخواهی از متخصصران و بطریرق مقایسرات زوجری در     

گیرری  ، ضمن بهرهتحلیل سلسله مراتبی فازی قالب روش 

از همره فوایرد مرذکور ایرن روش در پژوهشرات متعرردد و      

تعیین شدند. همچنرین   (33و  31، 32، 23، 12مختلف )

 38، 23های گذشته )در این پژوهش ضمن تایید پژوهش

سامانه اطلاعات جغرافیرایی در   ( توانایی و سودمندی32و 

یابی و ترکیب معیارهای بروم  تعیین تناسب اراضی و مکان

شناختی بیشتر نشان داده شد. همچنین از روش ترکیرب  

ین روش تحلیل ترترین و اصلیدار به عنوان مهمخطی وزن

و  34، 21های دیگر )ارزیابی چندمعیاره، مشابه با پژوهش

سررامانه  ( برررای تلفیررق وزن زیررر معیارهررا در محرریط 33

اطلاعات جغرافیایی و دستیابی به نقشه نهایی استفاده شد. 

از جمله موارد قابل توجره در ایرن روش دقرت، سرهولت،     

ژه در سرعت انجام کرار و قابلیرت تکررار آسران آن بره ویر      

مطالعات مربوط به ارزیابی تناسب اراضی با معیارهای زیاد 

-(، مهم4باشد. مطابق جدول )دخیل در فرایند ارزیابی می

بررای   ترین معیار و زیرمعیار برای ارزیابی تناسرب اراضری  

احیاء زیستی در منطقه به ترتیب معیار اقلیم و آب و هوا و 

دند. بنابراین مقدار زیرمعیار مقدار تبخیر و تعر  سالانه بو

تبخیررر و تعررر  برره عنرروان یررك عامررل بسرریار محرردود   

کنندهکلیدی در ارزیابی تناسب اراضی بیابانی برای احیراء  

شرود. زیرر معیرار مقردار     زیستی در منطقه محسروب مری  

بارندگی نیز در درجره دوم اهمیرت قررار دارد کره بیرانگر      

نرین  باشرد. همچ اهمیت زیاد آن برای احیاء در منطقه می

با توجه به نقشه نهایی تعیین مناطق مناسب احیاء کره در  

کاملا نامناسب، نامناسرب، متوسرط، مناسرب و    پنج طبقه 

-طبقه بندی گردید، مناطقی کره در طبقره  کاملاً مناسب 

-های کاملاً مناسب و مناسب قرار گرفتند به عنوان بهینره 

ترین مناطق به لحا  بوم شناختی در منطقه، برای احیراء  

یستی هستند. این مناطق شامل اراضی اسرت کره پریش    ز

های بیابانزدایی در آنهرا برا   کارگیری طرحشود بهبینی می

های بیشترین احتیاط لازم همراه باشد به نحوی که هزینه

هرای کراملاً   طبقره  ینهمچنر  انجام شرده را توجیره کنرد.   

علرت دارا  هنامناسب و نامناسب شامل اراضی اسرت کره بر   

توانند در برای استفاده کننده نمیهای محدودبودن کیفیت

کلی، منطقه مطالعه از نظر طوربه مورد نظر بکار برده شوند.

تناسب اراضی برای احیاء به دلیل اینکه قسمتی از منطقره  

کوهستانی و تپه ماهوری و فاقد خاک و یا دارای خاک کم 

عمق می باشد، در حد مطلروب نیسرت. ایرن موضروع بره      

کارگرفتره شرده،   دست آمده از مدل بره تیجه بهوضوح در ن

شود. در این مدل احیاء زیستی تنها در قسمتی از دیده می

منطقه )طبقه کراملا مناسرب و مناسرب( کره در حاشریه      

ها قرار دارد با کاشت گونه هرای درختری سرازگار و    آبراهه

بومی، در سالهای ترسالی امکان پذیر است. اما در شررایط  

خشکسالی بر منطقه حاکم است عملیرات   فعلی که بحران

هایی کره بررای کاشرت    زیستی جوابگو نخواهدبود و هزینه

رفرت. چنانچره   شود بره هردر خواهرد   های گیاهی میگونه

شرایط اقلیمی بهبود یابد و بحران خشکسالی پایان پذیرد، 

هایی باید برای کاشت معرفی شوند که شرایط منطقه گونه

 ، بررسری تایج این منطقه باشند. نرا تحمل نمایند و بومی 

و سرامانه   توانایی کافی روش تحلیل سلسله مراتبی فرازی 

 برای احیاء یا در ارزیابی تناسب اراضاطلاعات جغرافیایی ر

. در ادامه این دهدسازی گروهی نشان میبا دیدگاه تصمیم

بر در شود که در مطالعات مشابه علاوهپژوهش پیشنهاد می

معیارهرای اسرتفاده شرده در پرژوهش      نظر گرفتن دقیرق 

حاضر، متغیرهرایی چرون کمیرت و کیفیرت منرابع آب و      

ها استفاده شرود، ترا برا    شاخص خشکی هم در تلفیق لایه

 اطمینان بیشتری بتوان به نتایج تکیه کرد.

 ي سپاسگزار
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 یرفرت شهرستان ج یزداریو آبخ یعیاز اداره منابع طب

مطالعرات  ات و گرزارش  دادن اطلاعخاطر در اختیار قراربه

و  انکلیره متخصصر  و آبخیز آبگرم زهکلوت ةتفضیلی حوز

کره بره طرور مسرتقیم و یرا  یرمسرتقیم برا         یکارشناسان

و تشرکر   کمرال  نرد، اههمکاری داشرت  پژوهش ن اینامحقق

 .  شودقدردانی می
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Abstract 
Zehkalut in Jiroft, is one of the arid lands in the country, has been facing desertification 
problem in recent years, due to the improper exploitation of natural resources. As 
desertification has become a serious problem in this region, it seems necessary to use 
models for rehabilitation and biological restoration of the degraded areas, based on 
environmental conditions and ecological potential. The main aim of this study is to 
provide a model to determine an appropriate method of reclamation and rehabilitation of 
desert (desertification) considering all environmental factors for successful implementation 
of projects. A model for desert reclamation using Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
(FAHP) model has offered in this research. For this purpose, opinions of experts to 
determine the effective criteria and their priorities were evaluated by using Delphi method 
and pairwise comparisons. Then, by developing Fuzzy decision-making matrix and using 
weighted linear combination method, the coefficient of significance of the criteria was 
determined. Final land suitability map for land reclamation of the area was produced by 
applying the coefficient of significance of each criterion to the classified map of the same 
criterion and integrating the maps using a fuzzy gamma operator. Results showed that 
reclamation of degraded areas could be done only in margins of the watercourses by 
planting compatible and native tree species. This area include the lands that are predicted 
to be used with the utmost caution in biological operations, to justify the costs incurred. 
The results show the ability of the Fuzzy Analytical Hierarchy Process and GIS in 
assessing land suitability for reclamation considering a group decision-making approach. 

Keywords: Desert reclamation; Weighted Linear Combination; Fuzzy Analytical Hierarchy 
Process; Land suitability; Jiroft 


