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  ) شوري ز رودخانهي آبخي بخش شرقي حوزه: ي موردمطالعه(

  

  ۳يجمال قدوسو  ۱يحسن احمد، ۲پورجم ن صالحيما ،۱*اين ضيسادات ف

 ، ايرانن دانشگاه تهرا،دانشکده منابع طبيعيگروه احياء مناطق خشك و كوهستاني،  استاد ١
  ، ايراندانشگاه تهران ، دانشکده منابع طبيعي، کارشناس ارشد آبخيزداري٢

 ، ايرانات حفاظت خاک و آبخيزداريتحقيق استاديار مرکز ٤
  )٦/١٢/٨٦: ، تاريخ تصويب١٨/١/٨٦: تاريخ دريافت(

  
  ده يچک

 به  ي حوضه به صورت دشت و مابق      يصد از کل اراض    در ٤٢لومتر مربع داشته،    ي ک ١٧٠٠٠ حدود   ای گستره شور   ي ز رودخانه ي آبخ ي حوزه

 نخـست   ي ژئومورفولـوژ  ي در واحـدها   يب اراض ـ ي موثر بر تخر   شناسي  زمينار  ي مع يبه منظور بررس  . باشد ي م ها ه در ارتفاع  يصورت کوهپا 

 منفـصل و  ي سـنگ يها کـه انـواع واحـد   ي شد، به طـور شناسي زمين نقشه ي شور بر روي ز رودخانهي آبخ  از حوزهينش بخشياقدام به گز 

 يب، کـاربر  ي ش ـ هـا   طبقه   نقشه  هي، اقدام به ته   ١ هدف  پس از مشخص شدن منطقه    .  را شامل شود   ييزا اباني و ب  يب اراض يمتصل موثر بر تخر   

 شپـژوه ن ي ـدر ا  .دبدست آم ـ  ي کار ي واحدها  ها، نقشه  ن نقشه ي هم قرار دادن و تقاطع ا      ي رو راهد تا از    ش ي کاربرد شناسي  زمين و   ياراض

 ـت هـر    ي ـ در نظر گرفته شـدند کـه در نها         ي سنگ ي واحدها يري و نفوذپذ  يش، شور ي نسبت به فرسا   پذيري  حساسيتسه شاخص    ک بـه   ي

 ـد کـه گو بدست آم ـ يدي جد ن سه نقشه، نقشهي هم قرار دادن و تقاطع اي روراهسپس از . دندش شده ارائه   يبند  طبقه يا صورت نقشه   ياي

 ييزا ابانيبتوان  ا  ين و مشخص نمودن شدت      يي که تع  يياز آنجا . باشد ين م يشي پ   ذکر شده  يها  نظر شاخص   از مورد بررسی    منطقه يبند پهنه

م منطـق و    ين رو از اصول و مفاه     يسر نبود، از ا   ي محض م  يا آمار ي ياضي روابط ر  يريها با به کارگ     از تقاطع شاخص   بدست آمده  يواحدها

 ـ    املاز ع يا امت ين وزن   يي شد و پس از تع     يريگ  نظر بهره   مورد  جهي به نت  يابي جهت دست  ای مرحلهات  ياضير  جمـع، ضـرب و   هـای  ابع هـا از ت

 شـاهد بـه عنـوان عرصـه           مختلف با نقـشه    ي از عملگرها  مربوط به  يها  نقشه  سهي از مقا  بدست آمده ج  ينتا.  شد گيری بهره ای مرحله يگاما

ن تـابع  يتـر  ت اسـت کـه مناسـب   ي ـن واقعيانگر ا ي ب مورد بررسی   ه در منطقه   شد يريگ  اندازه ييزا اباني شدت ب   نهيشينه و ب  يکنترل و شامل کم   

 = ٨/٠عملگـر    (٨/٠ ای مرحلـه  ي آن تابع گاما   جاهای همانند  و   مورد بررسی  در منطقه    ييزا اباني ب توانا  ي شدت   يبند جهت پهنه ای   مرحله

gamma از مدل Fuzzy logic (ار ي ـ از نظـر مع يـي زا ابـان يا شـدت ب ي ـ تـوان  يبنـد  نه په  نقشهيهم گذارين تقاطع و رويهمچن. باشد يم

 يگـاه انـواع واحـدها   ي، جابررسـی  مورد   منطقهشناسي  زمين   با نقشه  gamma= ٨/٠ حاصل از عملگر      مورد بررسی    در منطقه  شناسي  زمين

  . مشخص نمودمورد بررسی   در منطقهييزا اباني بتواندگاه ي را از ديسنگ

  

، پـذيري نـسبت بـه فرسـايش         هـاي حـساسيت      شاهد و شاخص    شناسي، نقشه   ، معيار زمين  ای مرحله، منطق   ييزا اباني ب :يدي کل يها واژه

  شوري و نفوذپذيري واحدهاي سنگي

 E-mail: sfeiz@chamran.ut.ac.ir  ٠٢٦١‐٢٢٤٩٣١٣: فاکس  ٠٢٦١‐٢٢٤٩٣١٣: تلفن  : نويسنده مسئول*

 .  نيز گويندبررسیي مورد   يا منطقههشپژوي  ؛ همچنين به آن منطقه)Target area( منطقه هدف ‐١
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  مقدمه

بـوم   مختلـف موجـب انهـدام        يها مي در اقل  يب اراض يتخر
زيست شـناختی  د يده و کاهش توان تولش يعي طب يها  نظام
ب ي ـ و تخر  ييزا اباني روند ب  يبررس. عت را به همراه دارد    يطب
 است که هم به طور منفرد       ييها دهي مستلزم درک پد   ياراض

 رهـايی ييه تغيک ناحيگر در يکديکنش و واکنش با و هم در    
 يب اراض ي منجر به تخر   رهايين تغ ياند که ا   را به وجود آورده   

  .ده استش) ييزا ابانيب(
 ي نقـش واحـدها     نـه ي در زم  ياري بـس  هـای  بررسـی امروزه  

 صورت گرفته که از آن جملـه  يب اراضي شور در تخر  يسنگ
ا ي ـض ن ي صـورت گرفتـه توسـط ف ـ       هـای  بررسـی توان به    يم
 ي آلن ـ ي، رجب ـ )١٣٧٦ (ي، کاشک ) الف و ب   ١٣٧٦ و   ١٣٨١(
، اسـنو و    )١٣٨١(ان  ي، سـراب  )١٣٧٢ (ي انار ي، گرج )١٣٨٠(

 ٣نـک يک و ز  ي ـو مترن ) ۱۹۹۲ (٢اي، کاشال )١٩٩٩ (١همکاران
 موثر در   های املع) ۱۳۷۷ (يطهماسب. اشاره نمود ) ۱۹۹۶(

  ابان در حـوزه رودخانـه     يشور شدن آب و خاک و گسترش ب       
 يا  نموده و منـابع شـورکننده نقطـه        ي اشتهارد را بررس   شور

ــدها( ــيگنب ــده ) ي نمک ــارن(و پراکن ــا م ــ تبخيه را ) يري
ب آب و خـاک     ير آنها را در تخر    يزان تاث يمشخص نموده و م   
 ــ ــه بررسـ ــت يمنطقـ ــرده اسـ ــ.  کـ ــض نيفـ ) ١٣٧٤(ا يـ

 هـای  ميل ـ را در اق   ي سـنگ  ي انـواع واحـدها    يريپذ تيحساس
ش يب مقاومت به فرسا   يه و ضر   قرار داد  يمختلف مورد بررس  

در مـورد   .  مختلـف را ارائـه نمـوده اسـت         ي سـنگ  يواحدها
 ياري بـس  هـای  بررسـی  منفصل   ي واحدها يريب نفوذپذ يضر

گـران  يو د ) ١٩٧٠ (٥، والـتن  )١٩٧٦ (٤توسط هرمـان بـاوئر    
ب يضـر ) ١٩٧٦( که هرمـان بـاوئر       ای گونهصورت گرفته به    

 ي جـدول  ي منفـصل را ط ـ    ي سنگ ي انواع واحدها  يرينفوذپذ
  . ارائه نموده است

 جهـت مـشخص     ييهـا   شاخص  ، ارائه پژوهشن  يهدف از ا  
ن ي و همچن  يب اراض ي در تخر  شناسي  زمينار  ير مع يشدن تاث 

                                                 
‐١  Esenov et al. 

‐٢  Kaushalya  

‐٣  Metternicht, G. and Zinck, A.  

‐٤  Bouwer, H.  

‐٥  Walton, C.W. 

 بر بررسی مورد ي  منطقهييزا ابانيا شدت بي توان يبند پهنه
  .باشد ي مشناسي زمينار ي معپايه
  

  ها مواد و روش

   بررسیمنطقه مورد 

 ١٧٠٠٠ حـدود  ای گـستره  بـا انـه شـور     ز رودخ يحوزه آبخ 
 از اسـتان تهـران،      ييهـا  لومترمربع بـوده و شـامل بخـش       يک

ن ي ـا.  اسـت  ي از اسـتان مرکـز     يز قسمت کوچک  يزنجان و ن  
 ٢١ و َ  ي شـرق  º٥١ تا   º٤٨ ٣٠ َ ييايحوضه در محدوده جغراف   

º٣٠تـــاَ  ٣٥ ºن دو ســـامانه و ســـاختار ي و بـــي شـــمال٣٦
 يران مرکز ي و ا  يجنوب متفاوت البرز    به نسبت  شناسي  زمين

 دارای ميـانگين   يم ـين حوضه از نظـر اقل     يا. واقع شده است  
 در  mm۳۵۰ در دشـت تـا       mm۲۰۰بارش سـالانه حـدود      

  .باشد ي را دارا مها ارتفاع
  

  پژوهشروش انجام 

ب ي ـ مـوثر بـر تخر     شناسـي   زمـين ار  ي ـ مع يبه منظور بررس  
 نخست اقـدام بـه      شناختی زمين ريخت  ي در واحدها  ياراض
 نقـشه   يز رودخانه شور بـر رو     ي از حوزه آبخ   ي بخش نشيگز

 ي سـنگ  ي کـه انـواع واحـدها      ي شد، بـه طـور     شناسي  زمين
 را  زايـي   بيابـان  و   يب اراض ـ ي ـمنفصل و متصل موثر بـر تخر      

ب، ي ش ـ هـای   طبقـه    نقـشه   هيسپس اقدام به ته   . شامل شود 
 بررسی مورد     منطقه ي کاربرد شناسي  زمين و   ي اراض يکاربر

هـا،   ن نقـشه ي ـ هـم قـرار دادن و تقـاطع ا         ي رو راهشد تـا از     
  . شودمشخص ي کاري واحدهاي نقشه

  
  بي شهای  طبقه نقشه

 هـدف    ب منطقـه  ي ش ـ هـای   طبقـه   جاد نقشه ي ا يدر راستا 
.  منطقـه شـد    عـوارض نگـاری   ه نقـشه    ي ـنخست اقدام به ته   

 از آن در    گيری بهرهد تا امکان    شسپس نقشه نامبرده اسکن     
ــي شـــهـــای  طبقـــه ه نقـــشهيـــجهـــت ته ط يب در محـ

ن مرجـع  يپس از زم.  شودمشخص ILWIS 3.3يافزار نرم
 کـردن خطـوط     يکردن نقشه اسکن شـده اقـدام بـه رقـوم          
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 يا مدل رقوم  ي ١ني زم ي شد، سپس مدل رقوم    نگاری عوارض
ب بدسـت آورده    ي آن نقـشه ش ـ    راهه شد تـا از      ي ته ٢يارتفاع

 نسبت  ۱ مندرج در شکل     های راه حدود طبقه  شود، آنگاه از    
 های  طبقه  جاد نقشه يب و در جهت ا    ي ش   نقشه يبند قهبه طب 
  ).١شکل (ب اقدام شد يش

  
   ي اراضي کاربر نقشه

 کـه   يشي با توجه به پا    ي اراض ي نقشه کاربر   هيبه منظور ته  
در سطح منطقه بـا در نظـر گـرفتن قابـل دسـترس بـودن                

هـا بـه عمـل آمـد و           به لحاظ شبکه راه    بررسیمنطقه مورد   
ن از  يشي ـ صورت گرفته پ   های بررسیيابی  ارز راهن از   يهمچن

بهـره  و  ) ١٣٨٢(ز کشور   ي آبخ يها  حوزه يمايجمله طرح س  
  ، ســنجندهLandsat 7 يا  مــاهوارههایريو از تــصگيــری

ETM+) ۲۰۰۴ (ــو ن ــصز از ي ــه هایريوراه ت  شــده از گرفت
 ي، نقـشه کـاربر  )۲۰۰۵ و Google earth) ۲۰۰۶ت يسا
ه و  ي ـر و تجز  ي تفـس   با توجـه بـه     بررسی منطقه مورد    ياراض
ا بـه عبـارت     ي ـ و   ي مـوارد رقـوم    يا  و در پاره   يل چشم يتحل

  ).٢شکل (ه شد ي تهيقيتر به روش تلف  درست
  

  ي کاربردشناسي زمين  نقشه

 هـدف،     منطقه ي کاربرد شناسي  زمين   نقشه  هيبه منظور ته  
 ١:١٠٠٠٠٠اس  ي ـ بـا مق   شناسـي   زمـين  يهـا  نخست نقـشه  

 نـرم   راهن شدند، سـپس از       اسک ٤ و کرج  ٣ اشتهارد يها هبرگ
 اقدام به کنار هـم قـرار دادن دو نقـشه    ILWIS 3.3افزار 

)merge ( پـــس ازGeoreference و Geocordinate 
 ي واحدها يبا توجه به متفاوت بودن نامگذار     . کردن آنها شد  

 کرج و اشتهارد، پس از کنـار هـم قـرار            يها هبرگ در   يسنگ
 يرار گرفته و نامگذار   ه مجاور، ورقه کرج مبنا ق     برگدادن دو   
 يدر راسـتا  . رفتي آن صـورت پـذ     پايـه  بر   ي سنگ يواحدها

کسان با در نظر گرفتن     ي ي سنگ ي نام واحدها  يهمسان ساز 
ه کرج بـه عنـوان مبنـا،        برگ موجود در    ي سنگ ينام واحدها 

                                                 
‐١  DTM (Digital Terrain Model) 

‐٢  DEM (Digital Elevation Model) 

‐٣  Eshtehard  

‐٤  Karaj  

 آورده شـده    ١ اشتهارد در جدول     ي سنگ ير نام واحدها  ييتغ
ــت  ــ. اس ــه توض ــنگ  يلازم ب ــد س ــه واح ــت ک    Mm يح اس

 ي و گچ ـ  ي سـنگ  يهـا  هيان لا يدار و گل سنگ بام     مارن گچ (
  .افتير نام يي تغMm1موجود در ورقه کرج 

ست ي ـبا ي که م  يا ي سنگ يپس از مشخص نمودن واحدها    
 نقـشه   يه راهنمـا  ي ـن ته يق شـوند و همچن ـ    يگر تلف يکديبا  

ــين ــوم شناســي زم ــه رق ــدام ب ــشه ي ســازي مربوطــه اق  نق
  ).٢ و جدول ٣شکل  ( شدبررسی منطقه مورد شناسي زمين

  

  تهيه نقشه واحدهاي کاري

 ، طبقهي سنگيه سه نقشه واحدها ين منظور پس از ته    يبد

 و ILWIS 3.3 نرم افزار راه از ي اراضيب و کاربري شهای
، )Crossتـابع  (هـا   هي ـ و تقـاطع لا ي هم گذار  ي رو  وهيبه ش 

  ).۴شکل (د شجاد ي اي کارينقشه واحدها
 يبنـد   اقـدام بـه پهنـه      ي کـار  ي واحدها   نقشه  هيپس از ته  

 يريپـذ  تي از نظر سه شـاخص حـساس       بررسی مورد    منطقه
 ي سـنگ  ي واحـدها  يري و نفوذپذ  يش، شور ينسبت به فرسا  

  .شد
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  ) کرج به عنوان مبناي هبرگ موجود در ي سنگيبا در نظر گرفتن نام واحدها(کسان ي ي سنگي نام واحدهاي همسان ساز‐۱جدول 

 برگهر  موجود دينام واحد سنگ
  اشتهارد

د ينام جد
  يواحد سنگ

  دي جدي سنگي واحدهاهای ويژگی

cuQ  tQ3  ار جواني بسي آبرفتيها پادگانه  
mM  1mM  شن ي حاويا  مارن قهوهيها هيان لاي با ميتناوب مارن کرم تا خاکستر 
slQ  sQ ي نمکيها کفه  
fpQ  alQ يلابي سيها  و دشتيا  رودخانهيها آبرفت  
tQ2  tQ3 ار جوان ي بسي آبرفتيپادگانه ها  

apE2  2
2
taE تي و آندزيريک تا مگاپورفيت آفانتي آندزيتراک  

rtE2  1
2
tE و برش يتيتوف سبز تراک   

gmM ,  mM  و گچي ماسه سنگيها هيان لايدار و گل سنگ با م مارن گچ   
gsM ,  scM  لت سنگ و گچي سخت نشده، کنگلومرا، سيا ماسه سنگ توده  

rshM  mssM  گچيها هيان لايلت سنگ با ميمارن، نمک، س   
  

   
   هدف  کاربري اراضي منطقه  نقشه‐٢شکل   )بطبقه و درصد شي( هدف   شيب منطقههای  طبقه  نقشه‐١شکل 

  

 

 

   هدف ي واحدهاي کاري منطقه  نقشه‐٤شکل    هدف شناسي کاربردي منطقه  نقشه زمين‐٣شکل 
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   هدف  منطقهي کاربردشناسي زمين   نقشهي راهنما‐۲جدول 

  سن
  دور  دوره  دوران

  بررسیمورد    منطقهي سنگ شناسهای ويژگی  علامت
 گستره

  )هکتار(
 گستره

  )درصد(

-  
  alQ ٩٨/١٣  ١١/٥٠١١٠  يلابي سيها  و دشتيا  رودخانهيها آبرفت  

-  
  cQ  ٢٨/٢  ٠٥/٨١٦٠  ي رسيها کفه  

-  
  sQ  ٠٠/٤  ٢٠/١٤٣٥٥  ي نمکيها کفه  

-  tQ3  ٤٨/٤١  ٨٧/١٤٨٧١٨  ار جواني بسي آبرفتيها پادگانه  

-  f
3Q  ٠٩/٣  ٨٨/١١٠٨٧  ار جواني بسيها مخروط افکنه  

-  t
2Q  ٥٩/٧  ٤٩/٢٧٢٢٨   جواني آبرفتيها پادگانه  

-  f
2Q  ٢٢/٢  ٥٣/٧٩٥٥   جوانيها مخروط افکه  

-  t
1Q  ـر  ١٤/٠  ٠٣/٤٩٨  يمي مرتفع و قدي آبرفتيها پادگانه

ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
نــ
ـر
ـــ
تــ
ـوا
ـــ
ـــ
ک

  

-  f
1Q  ٢٢/٠  ٣٧/٧٩٢  يمي قديها مخروط افکنه  

-  cPlQ  ٢٤/٢  ٥١/٨٠٣٠  ي و رسيلتي سيها هيان لايافته با مي تراکم نيکنگلومرا  

-  mslM  
لت يپس و نمک، ماسه سنگ و سي ژيها هيان لايمارن قرمز با م

  هيسنگ سبز آهک نازک لا
٧٢/٠  ٩٦/٢٥٦٧  

-  mcM  ٩٢/٠  ٢٥/٣٢٩٢  مارن، گل سنگ و کنگلومرا  
-  mgM  ٢٤/٠  ٩٩/٨٤٨  لت و گچي سيها هيان لايدار با م مارن قرمز گچ  

-  m1M  
 يا  مارن قهوهيها هيان لاي با ميتناوب مارن کرم تا خاکستر

   شنيحاو
٤٤/٠  ٥٣/١٥٧٤  

-  scM  ٣٥/٣  ٣٠/١٢٠٤٢   سخت نشدهيا ماسه سنگ توده  
-  mM  ٣٤/١  ٠٥/٤٨١٧   و گچي ماسه سنگيها هيان لايدار و گل سنگ با م مارن گچ  
-  shM  ٢٨/٠  ١٤/١٠٠٩  ل قرمزيش  
-  mssM ٨٥/٠  ٥٧/٣٠٥١   گچيها هيان لايلت سنگ، با ميمک، سمارن، ن  

يال
سن
گو

  

gO ١٤/٠  ٢٢/٥١١  تيت، کوارتز مونزوني شامل گرانين نفوذي آذريها سنگ  

1E ۴۳/۳  ۸۲/۱۲۲۸۸  )تيمبريگنيتوف و ا (يآذرآور  
2E   ١٤/٩  ٦١/٣٢٧٧٧  )تيلت و آندزبازا(گدازه  
3E  ٣٩/٠  ٠٥/١٤٠٩  ماسه سنگ  
4E  ٠٣/٠  ٨٨/١٢١  آهک  

ـــ
ـــ
ـــ
زوئ
ـو
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ــن
ـــ
سـ

ي
ک
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـ

  

ـــ
ـــ
ـــ
تــ

رس
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ــ

ي
ـر
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ
ـــ

  

سن
ائو

  

5E  ٤٧/١  ٦٦/٥٢٥٨  ليش  
  

ــه ــد پهن ــهيبن ــورد   منطق ــی م ــاخص  بررس ــر ش  از نظ
بـه   شي نـسبت بـه فرسـا      ي سنگ ي واحدها يريپذ تيحساس
 بـه   ي سـنگ  ي واحـدها  پـذيري   حـساسيت ه نقشه   يور ته منظ
   منطقـه  ي کـاربرد  شناسي  زمين   نقشه  هيش پس از ته   يفرسا

 روش پايـه  بـر  ي سـنگ ي واحـدها يبنـد  ، طبقهبررسیمورد  

 راه، سـپس از     )٣جدول  (رفت  يصورت پذ ) ١٣٧٤(ا  يض ن يف
ــزار   ــرم اف ــهILWIS 3.3ن ــد  پهن ــر  يبن ــه از نظ  منطق
ش صورت ي نسبت به فرساي سنگي واحدهاپذيري حساسيت

  ).٥شکل (گرفت 
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  شي نسبت به فرساي سنگي واحدهاپذيري حساسيت يبند  طبقه‐٣جدول 

 يواحدها
  شناسي زمين

 ي رده
ت به يحساس
  شيفرسا

ب يضر
ت به يحساس
  شيفرسا

  رندهي در برگيواحدها

  tQ3 ،sQ ،cQ،alQ ،fQ2 ،fQ3 ،tQ2  ٣‐ ٤  حساس
   کواترنريواحدها

  fQ1 ،tQ1  ٥‐ ٦  نسبتاً حساس
  mgM ،mcM ،mslM ،shM ،scM ،mssM ،mM ،1mM  ٣‐ ٤  حساس

  cPLQ ،5E  ٥‐ ٦  نسبتاً حساس
  3E ،4E  ٧ ت متوسطيحساس

 ماقبل يواحدها
  کواترنر

  go ،2E ،1E < ٨  مقاوم

  
  ي از نظر شاخص شوربررسی مورد   منطقهيبند پهنه

 از نظـر شـاخص      بررسی مورد     منطقه يبند به منظور پهنه  
 صــورت ي کــاري از واحــدهايريــگ  نخــست نمونــهيشــور
 سه نمونه گرفته شد،     ي در هر واحد کار    کم دسترفت و   يپذ
ز برداشت شد ي ده نمونه ني از واحدها حتينکه در برخيگو ا

تر بـالايي واحـدهاي سـنگي پـس از          يم سانت ٢٠ها از     نمونه(
ان ي ـلازم بـه ب   ). كنار زدن عمق خاك رويي برداشت شـدند       

 ييبـالا  پـراکنش  ي کـه از گـستردگ     يياست که در واحـدها    
ــه شــکل و گــستردگ   ــا توجــه ب ــد ب ــا يبرخــوردار بودن  آنه

 عمـل   يرفت و حت ـ  ي صـورت پـذ    يگـر ي د يهـا  يبند ميتقس
 شمال به جنوب و شـرق بـه         ي در آنها در راستا    يريگ نمونه

 ي احتمالرهایييکسان انجام گرفت تا تغي های هاصلغرب با ف
   عـصاره  يکيت الکتر ين منظور هدا  يبد. در آنها مشخص شود   

 متـر بـر حـسب       EC دستگاه   با نمونه   ٤٠٦ مربوط به    اشباع
بنـا بـه    ت  ي ـد و در نها    محاسبه ش ـ  ١متري موس بر سانت   يليم

 ۴، بـا در نظـر گـرفتن         USSL به روش    ي شور يبند طبقه
، )ECe<۲≥۴(، متوسـط    )ECe<۰≥۲( کـم    يطبقه شـور  

 يبنــد پهنــه) ECe۸≥(اد يــ زيلــيو خ) ECe<۴≥۸(اد يــز
 صورت گرفـت    ي شور  به لحاظ شاخص   بررسی مورد    منطقه

  ).٦شکل (
  

                                                 
  .گويند  همچنين به آن دسي زيمنس بر متر نيز مي‐١

ب ي از نظر شاخص ضر    بررسی منطقه مورد    يبند پهنه

  يرينفوذپذ

 از نظـر شـاخص      بررسی مورد     منطقه يبند به منظور پهنه  
 يري ـگ  انـدازه  بـرای  يري ـگ  همانند نمونه  يريب نفوذپذ يضر
 کـم  دسـت  ي که در هر واحد کاري عمل شد، به طور  يشور

 گرفتن نمونه دسـت      نسبت به  GPSدر سه تکرار به کمک      
تر بالايي واحدهاي   يم سانت ٢٠ها از     نمونه(نخورده اقدام شد    

. )سنگي پس از كنار زدن عمق خاك رويي برداشـت شـدند           
 صـورت   ويـژه  يبرنج يها ا حلقه يها و     استوانه با يريگ نمونه
شگاه ي ـان هر روز به آزما    ي گرفته شده در پا    يها نمونه. گرفت

 يش دارس ـ ي آزما بنابه آنها   يريب نفوذپذ يمنتقل شده و ضر   
 ٤٠٣ مربوط بـه     یريب نفوذپذ ين منظور ضر  يبد. ن شد ييتع

 بر حسب متـر در      يش دارس ي آزما بنابه دست نخورده     نمونه
ــه ســرانجامد و شــروز محاســبه  ب ي ضــريبنــد  طبقــهبناب

، بـا   )۱۹۷۸ (٢ صورت گرفته توسط هرمان بـاوئر      يرينفوذپذ
 کــم يلــي خيريب نفوذپــذي طبقــه ضــر۴در نظــر گــرفتن 

)۰۶۹/۰< cm/min( ــم ، )cm/min۳۸۸/۱‐۰۶۹/۰(، کـــ
 cm/min(اد يـــو ز) cm/min ۹۴۴/۶‐۳۸۸/۱(متوســـط 

 به لحاظ شـاخص     بررسی مورد     منطقه يبند پهنه) <۹۴۴/۶
  ).٧شکل ( صورت گرفت يريب نفوذپذيضر
  

                                                 
‐٢  Herman Bouwer 
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   از نظر هر سه شاخصبررسی منطقه مورد يبند پهنه

ــه  ــه منظــور پهن ــد ب ــورد يبن ــه م ــر  ابررســی منطق ز نظ
 هـم قـرار دادن و تقـاطع         ي شده، اقدام به رو    يا يها شاخص
د بـه   ش ـهـا    ک از شـاخص   ي ـ مربوط به هر     ي رقوم يها نقشه
 و بـا بـه   ILWIS 3.3 نـرم افـزار   راهن کار از ي که ايطور
  نقـشه ). ۸شـکل   (رفت  ي صـورت پـذ    Cross تابع   يريکارگ

 ي کـه مبنـا    ي واحد بوده به طور    ١٥ متشکل از    آمده بدست
 دسـتيابی بـه    کردن در جهت     يت ما را در روند کم     محاسبا

  .دهد يل مي تشکای مرحلهجه در منطق ينت
  

  ها در هر واحد  شاخصي کميزانمحاسبه م

ک ي ـها در هـر       شاخص ي کم يزانن مرحله محاسبه م   يدر ا 
 راه که در هـر واحـد از         يرفت به طور  ياز واحدها صورت پذ   

 آن واحد   روند که در    ييها  گرفتن از محدوده   ين وزن يانگيم
 مربوط به هر شـاخص محاسـبه        يکميزان  گرفت، م  يقرار م 

  ).٤جدول (د ش
  

  ي سنگي واحدهايري و نفوذپذيش، شوريت به فرسايب حساسي سه شاخص ضرپايه بر ي کاري واحدهايها يژگي و‐٤جدول 

  )s (يشور  )p (يرينفوذپذ
  شيت به فرسايب حساسيضر

  )e (ي سنگيواحدها

حد
 وا
ره
ما
ش

  

 نام واحد
طبقه 

  يفيک
 ي کميزانم

 )متر در روز(
طبقه 

  يفيک

  ي کميزانم
 موس يليم(

  )متريبر سانت
  يفيطبقه ک

 يزانم
بدون  (يکم

  )بعد
  ٥٠٠/٤  )اديز(نسبتاً حساس   ٨٧٥/٠  کم  ٢٥١/١٣٧  اديز  ٢‐ ١‐ ١  ١
  ٥٠٠/٤  )اديز(نسبتاً حساس   ٧٥٥/٠  کم  ٨١٠/٥٧  متوسط  ٢‐ ١‐ ٢  ٢
  ٥٠٠/٤  )اديز( حساس نسبتاً  ٠٧٢/١  کم  ٥٤٠/١٠  کم  ٢‐ ١‐ ٣  ٣
  ٦٧٠/٥  )اديز(نسبتاً حساس   ١٠٠/٠  کم  ٠٠٠/٢٠٠  اديز  ٢‐ ١‐ ٥  ٤
  ١٢٤/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٩١٥/٠  کم  ٦٦٣/١٥٦  اديز  ١‐ ١‐ ١  ٥
  ٢١٥/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٠٣٧/١  کم  ١٠٤/٥٦  متوسط  ١‐ ١‐ ٢  ٦
  ٢١٥/١٢  )کم(مقاوم   ١٠٠/٠  کم  ٠٠٠/٢٠٠  اديز  ٤‐ ١‐ ٥  ٧
  ١٨٣/٣  )ادي زيليخ(حساس   ١٤٥/١  کم  ٧٠٤/١٠  کم  ١‐ ١‐ ٣  ٨

  ١٠٠/٠  کم  ٠٠٠/٢٠٠  اديز  ٣‐ ١‐ ٥  ٩
ت متوسط يحساس

  )متوسط(
٠٠٠/٧  

  ٠٠٠/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٠٧٨/٥  اديز  ٦٩٤/٥  کم  ١‐ ٣‐ ٣  ١٠
  ٠٠٠/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٨٢٧/٢  متوسط  ٠٨٠/٩  کم  ١‐ ٢‐ ٣  ١١
  ٠٠٠/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٣١٠/١٧ اديز يليخ  ٠٩١/٥  کم  ١‐ ٤‐ ٣  ١٢
  ٠٣٦/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٧٦١/٥  اديز  ٤٣٦/٠  کم يليخ  ١‐ ٣‐ ٤  ١٣
  ٠١٨/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٣٩٣/٢٣ اديز يليخ  ٥٩٢/٠  کم يليخ  ١‐ ٤‐ ٤  ١٤
  ٠٠٩/٣  )ادي زيليخ(حساس   ٢٤٧/٣  متوسط  ٤٥٣/٠  کم يليخ  ١‐ ٢‐ ٤  ١٥
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          پذيري واحدهاي سنگي بندي حساسيت ي پهنه  نقشه‐٥شکل 

   هدف نسبت به فرسايش در منطقه
   هدف بندي شوري در منطقه  پهنه‐٦شکل 

  

   
  

   هدف بندي ضريب نفوذپذيري در منطقه  پهنه نقشه ‐٧شکل 
  از نظر سه شاخصبررسی مورد   منطقه بندي شده ي پهنه  نقشه‐٨ل شک

  پذيري واحدهاي سنگي به فرسايش ، نفوذپذيري و حساسيتشوري
  
  ي اطلاعاتيها هيق لايتلف

ــه تع   ــه ب ــا توج ــيب ــزانن و مي ــي ــاخص  ي کم ــه ش  س
 يري و نفوذپـذ يش، شـور ي نسبت به فرسـا   پذيري  حساسيت
 در قالـب  ي کـار يک از واحـدها ي ـ در هـر   ي سنگ يواحدها
) ٤جـدول   ( واحد   ١٥ مشتمل بر    ، درکل ي واحد اراض  ياجزا
   سه گانهيها يژگي وپايه بر   درعملنکه  ي با در نظر گرفتن ا     و

 و  يابي ـ ارز يهـا   بـه عنـوان شـاخص      بـالا  شده به شرح     بيان
، مـورد بررسـی      در منطقـه   يـي زا ابانيا شدت ب  ي توانن  ييتع

ــا شــماره کــد يواحــد کــار  هــای تعلامــبــدون  ٤‐١‐٥ ب
 ي بوده و واحد کار    يادشده يها دگاه شاخص ي از د  ييزا ابانيب
 يـي زا اباني بهای تن علام يشتري ب ي دارا ١‐٤‐٤ا شماره کد    ب

ا ي ـ که مشخص نمودن شـدت       يياز آنجا . باشد يدر منطقه م  
سه بـا دو    ي ـ و مقا  همخوانیر واحدها در    ديگ ييزا اباني ب توان

   شده در منطقـه    ياباني و ب  ييزا اباني ب های١تعلامبدون  واحد  
 يري متفاوت با به کـارگ     يها بي با توجه به ترک    مورد بررسی 

ن رو  يباشد، از ا   يسر نم ي محض م  يا آمار ي ياضي ر های هابطر
بـه منظـور   ای  مرحلـه ات ياض ـيم منطق و ر   ياز اصول و مفاه   

  . شده استيريگ  مورد نظر بهره جهي به نتيابيدست
 مرحلـه  يهـا  ه مجموعه ي با توجه به نظر    ای مرحلهدر روش   

ک يت هر عضو در     يون درجه عض  يي لازم است اقدام به تع     ای
 از مجموعــه مرجــع Aر مجموعـه  يــر مجموعــه ماننـد ز ي ـز
باشد کـه بـه      ي مشخص م  لیک به ي مرزها يد که دارا  شو يم

؛ ١٩٩٢،  ١جانگ و همکاران  (ر قابل ارائه است     يشرح رابطه ز  
  ).١٣٨٠، يي و مصطفا١٣٧٧اصغرپور، 

                                                 
‐١  Juang et al  
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)۱ (                     A = {x,µ A(x)}  
 

  :که در آن
A :ای مرحلهعه  ر مجمو يز  ،x  از مجموعـه مرجـع      ي عـضو 

)μ ( وA (x)μای مرحله ي درجه وابستگ A ن ي ـدر ا.  اسـت
 مـوثر در    ها۱امل ع ين وزن مشارکت  يي نظر به لزوم تع    پژوهش

 ها امل مشارکت ع  ين ارزش قطع  يي و به منظور تع    ييزا ابانيب
 مـشخص   پايـه  بر   ييزا اباني ب توانا  ي شدت   يبند  طبقه برای

ستم ي ـها از س   ک از شاخص  ي هر   يا عدد ي ي کم يزانشدن م 
 اسـتناد   ٢ به شرح رابطـه      ١ه اطلاع ي بر نظر  ي مبتن يوزن ده 

  .)١٣٧٧اصغرپور، (شده است 
  
)۲(                                            Wi=1-e-2(I) 

  
  :که در آن

I ار اطلاع متقابل و     ي معWi  عامل مـورد نظـر      ي ارزش وزن 
  .است

ا تـابع  ي ـ به رابطـه  يابي جهت دستایبالا بربا شرح مطالب    
ر استناد شده اسـت  ي به شرح ز۳ از رابطه    ای مرحلهت  يعضو

  ):۱۳۸۲، يقدوس(

)۳ (                                  
b

axx −
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
1

0
)(µ  

  : که در آن
 (x)μ  ای مرحلهت  ي تابع عضو  ،x ر مـستقل،    ي متغ يزان مa 

ز ي ـت که در آن ن     اس b=Xmax-hها و     داده های فاصله طبقه 
Xmax ک از  ي ـده شده مربوط به هـر       دي ي کم يزان م بيشينه
  تحـت    ٢ از رابطه ارائه شده توسط استورجس      hها و    شاخص

ر ي ـ به شرح ز۵ و ۴ ه هایابط بنابه ر  عنوان قانون استورجس  
  :شود يمحاسبه م

  

)٤(                            
K

XX
K
Rh minmax −==  

  
)۵(                                    NK log3/31+=  

                                                 
‐١  Information theory 

‐٢  Sturges Rule 

 ـ   Rا حجـم و     ي ـ شـمار  Nکه در آن     نـه و   ين کم ي فاصـله ب
  . باشد يده شده مديا ي يريگ  اندازههای يزاننه ميشيب

 ٥ های ولج در جد  يد که نتا  ش انجام   ها  محاسبه پايهن  يبر ا 
  . ارائه شده است٦و 

 يـي زا ابـان ين شدت ب  يي تع برای ي کم يزان به م  يابيبا دست 
ه ي ـ بـه منظـور ته  ٦ به شرح جـدول    مورد بررسی در منطقه   
 با توجه به مشخص بـودن       ييزا اباني شدت ب  يبند نقشه پهنه 

 جمـع،   هـای  ابعها از ت ـ   ک از طبقه  ي مربوط به هر     ازهایيامت
، γ=٢/٠ ي مربـوط بـه عملگرهـا      ای مرحلـه  يضرب و گاما  

٥/٠=γ ٨/٠ و=γ ۱۹۹۶، ٣بنهام ـ کارتر(د ش گيری بهره.(  
  
  جينتا

انـواع عملگرهـا،    با   ييزا اباني ب يبند  پهنه  ه نقشه يپس از ته  
بـه  .  شـد  يبنـد  ن پهنـه  يتر اقدام به مشخص نمودن مناسب    

 تحـت   يا  نقـشه   هيها نخست اقدام به ته      مدل يابيمنظور ارز 
 با توجه به مـشخص      يا ن نقشه يچند،  شعنوان نقشه شاهد    

 ييزا اباني بتن علامين و کمتريشتري بي دارايبودن واحدها
 ILWIS 3.3افزار  ط نرمي در محشناسي زمينار ياز نظر مع

 يهـا  باشـد، پهنـه    ين نقشه شامل سه پهنـه م ـ      يا. ه شد يته
ب بـا   ي که به ترت   ييزا ابانيم ب ين علا ين و کمتر  يشتري ب يدارا
 يا اند و پهنـه    ش درآمده يبه نما ) ١(ک  يو  ) ٠( صفر   يکدها

 بوده و   ييزا اباني طبقه مشخص شدت ب    بدونقت  يکه در حق  
  ).٩شکل (آمده است  ش دريبه نما) ٢(با کد دو 
 يهـا  ک از نقـشه ي و تقاطع هر   ي هم گذار  ي رو راه از   آنگاه
ــه ــد پهن ــدت ب يبن ــده ش ــاني ش ــيزا اب ــر مع (ي ــاز نظ ار ي
 γ=٥/٠،  γ=٢/٠  يهـا رعملگ از   بدست آمده ) شناسي  زمين

 ILWIS يط نـرم افـزار  ي با نقشه شاهد در مح ـγ=٨/٠و 
 اقــدام بــه مــشخص نمــودن    Cross تــابع راه و از 3.3

د شن مشکل   ين و کمتر  يشتري ب ي دارا های  طبقه يهمپوشان
  ).۷جدول (

                                                 
‐٣  Bonham - Carter 
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  زايي  بيابانتوان مختلف شدت يا های امتياز طبقه  نتايج محاسبه‐۵جدول 

  ای مرحلهتابع عضويت 
شماره 
  رديف

عامل سهيم در 
  زايي بيابان

 حدود تغييرهای
  کمي

وضعيت کيفي بر 
 شاخص کمي پايه

)( x  هر عامل xµ  
ارزش 
  )I(عضويت 

ارزش وزني 
)Wi(  

امتياز هر 
طبقه يا کلاس 

)S(  

 توانطبقه 
  زايي بيابان

١١/٠  ٣  
١١/٠  ٠٠٩/٣  
١١/٠  ٠١٨/٣  
١١/٠  ٠٣٦/٣  
١٢/٠  ١٢٤/٣  
١٣/٠  ١٨٣/٣  

  خيلي زياد  ٣‐ ٢١٥/٣

١٣/٠  ٢١٥/٣  

٨٢/٠  ١٨/٠  ١٠/٠  I 

  ٥٠/٤  زياد  ٢١٥/٣‐ ٦٧٠/٥
٦٧/٥  

٢٥/٠  
٥٥/٠  ٤٥/٠  ٣٠/٠  ٣٧/٠  II  

  III  ٣٨/٠  ٦٢/٠  ٤٩/٠  ٤٩/٠  ٧  متوسط  ٦٧/٥‐ ٧

١  

ميزان حساسيت 
واحد سنگي به 

  ) E(فرسايش 
  )بدون بعد(

  IV  ١٤/٠  ٨٦/٠  ٠٠/١  ٠٠/١  ٢١٥/١٢  کم  ٧‐ ٢١٥/١٢
  خيلي زياد   ۷۶۱/۵‐ ۳۹۳/۲۳  ٠٠/٠  ٣٩٣/٢٣
٣٣/٠  ٣١٠/١٧  

٢٨/٠  ١٦/٠  ۷۲/۰  I  

  زياد  ٢٤٧/٣‐ ٧٦١/٥  ٩٥/٠  ٧٦١/٥
٩٨/٠  ٠٧٨/٥  

١٥/٠  ٨٥/٠  ٩٦/٠  II  

  متوسط  ١٤٥/١‐ ٢٤٧/٣  ٠٥/١  ٢٤٧/٣
١٠/١  ٨٢٧/٢  

١٤/٠  ٨٦/٠  ٠٠/١  III  

٢٠/١  ١٤٥/١  
٢٠/١  ٠٧٢/١  
٢٠/١  ٠٣٧/١  
٢٠/١  ٠٠/١  
٢٠/١  ٩١٥/٠  

  )S(ميزان شوري   ۲
موس بر  ميلي(

  )متر سانتي

  کم  ١٠٠/٠‐ ١٤٥/١

٢٠/١  ٨٧٥/٠  

٠٩/٠  ٩١/٠  ٢٠/١  IV 
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٢٠/١  ٧٥٥/٠  
  

  زايي  بيابانتوان مختلف شدت يا های  نتايج محاسبه امتياز طبقه‐۵جدول ادامه 

  ای مرحلهتابع عضويت 
شماره 
  رديف

عامل سهيم در 
  زايي بيابان

 حدود تغييرهای
  کمي

وضعيت کيفي بر 
 شاخص کمي پايه

)( x  هر عامل xµ  
ارزش 
  )I(عضويت 

ني ارزش وز
)Wi(  

امتياز هر 
طبقه يا کلاس 

)S(  

 توانطبقه 
  زايي بيابان

  IV  ١٤/٠  ٨٦/٠  ٠٠/١  ٧٧/٤  ٢٠٠  خيلي زياد   ٦٦٣/١٥٦‐ ٢٠٠
٧١/٣  ٦٦٣/١٥٦  

  زياد  ٨١٠/٥٧‐ ٦٦٣/١٥٦
٢٤/٣  ٢٥١/١٣٧  

١٤/٠  ٨٦/٠  ٩٩/٠  III  

  II  ١٧/٠  ٨٣/٠  ٩١/٠  ٢٥/١  ١٠٤/٥٦  متوسط   ٧٠٤/١٠‐ ٨١٠/٥٧
١٥/٠  ٧٠٤/١٠  
١٤/٠  ٥٤٠/١٠  
١٠/٠  ٠٨٠/٩  
٠٢/٠  ٦٩٤/٥  
٠٠٧/٠  ٠٩١/٥  
٠٠/٠  ٥٩٢/٠  
٠٠/٠  ٤٥٣/٠  

٣  
ضريب نفوذپذيري 

)P) (متر در روز(  

  کم   ٤٣٦/٠‐ ٧٠٤/١٠

٠٠/٠  ٤٣٦/٠  

٩١/٠  ٠٩/٠  ٠٥/٠  I 
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  ٥ جدول يها  دادهپايه بر پژوهش در منطقه ييزا اباني شدت بيبند  طبقهيقيج تلفي خلاصه نتا‐۶جدول 

  طبقه
رات ييحدود تغ
  ازاتيامت

ازات ين امتيانگيم
)S(  

 ي کمتوانا يشدت 
  زايي بيابان

 يفي کتوانا يشدت 
  زايي بيابان

I اد ي زيليخ  ٧٥‐١٠٠  ٨١/٠  ٧٢/٠‐ ٩١/٠  
II  اد يز  ٥٠‐٧٥  ٥٥/٠  ٣٨/٠‐ ٧٢/٠  
III  متوسط   ٢٥‐٥٠  ٢٦/٠  ١٤/٠‐ ٣٨/٠  
IV کم  ٠‐٢٥  ١١/٠  ٠٩/٠‐ ١٤/٠  

  
   کنترل يها   با عرصهγ=۸/۰ و γ ،۵/۰=γ=۲/۰  ي حاصل از اپراتورهايها نقشه (يشنهادي پيها  عرصهيزان همپوشاني م‐۷جدول 

 ) شاهدي نقشه(

نام 
  واحد

نقشه حاصل از  ي همپوشانگستره
 شاهد ي  با نقشهγ=۲/۰اپراتور 

  )هکتار(

 نقشه حاصل از ي همپوشانگستره
 شاهد ي  با نقشهγ=٥/۰اپراتور 

  )هکتار(

 نقشه حاصل ي همپوشانگستره
 شاهد ي  با نقشهγ=٨/۰از اپراتور 

  )هکتار(
0.I ‐  ٣٨٤٤٩  ٣٨٤٤٩  

1.IV  ٤٥٣٧١  ٤٥٣٧١  ٤٥٣٧١  
  

بدون  γ=٢/٠ر  عملگ از   هآمد بدستنکه نقشه   يبا توجه به ا   
  باشـد، نقـشه    ي م ـ يـي  زا ياباني ب تن علام يشتري ب ي دارا  پهنه
 گسترهشود اما از آنجا که       ي نبوده و کنار گذاشته م     يمناسب
 در  زايـي   بيابـان  تن علام ين و کمتر  يشتري ب ي دارا يها پهنه

 و  γ=٥/٠ر  عملگ ـ از   آمـده  بدسـت  يها  شاهد در نقشه    نقشه
٨/٠=γ    دسـتيابی بـه    بـرای کسان وجود دارد لـذا      ي به طور 
 ي خطـا   ن نقـشه اقـدام بـه محاسـبه        ي بهتر گزينشجه و   ينت
  ).٨جدول (د ش ٦   رابطهبرابر ينسب

  
  ده شدهدي گستره – برآورد شده گستره

)٦(  
  ده شدهدي گستره

  ي نسبيخطا= 

  
  د که نقشه  شمشخص  آمده   بدست ي نسب يه خطا با توجه ب  

 ي نـسب  ين خطا ي کمتر ي دارا γ=٨/٠ر  عملگ از   بدست آمده 
 توانا  ي شدت   يبند  پهنه براین نقشه   يبوده و به عنوان بهتر    

 هـدف   ي  در منطقـه   شناسـي   زمـين ار  ي از نظر مع   زايي  بيابان
  ).١٠شکل (شود  يشناخته م

  

   شاهد   نسبت به نقشهγ=۸/۰ و γ ،۵/۰=γ=۲/۰ ر عملگ از آمده بدست يها  نقشهي نسبي خطا  محاسبه‐٨جدول 

  زايي بيابان های تن علامين و کمتريشتري بي داراي واحدهاگستره پايهبر 

٢/٠ = gamma  ٥/٠ = gamma  ٨/٠ = gamma 
  نام طبقه

  )هکتار (گستره
 يخطا
  ينسب

  )هکتار (گستره
 يخطا
  ينسب

 ي نسبيخطا  )هکتار(گستره

I ٠٧٢/٠  ٤١٢٢٨  ٠٧٢/٠  ٤١٢٢٨  ١  ٠  

IV ۱۷۲۸۴۷  ٠٠٤/٠  ٤٥٥٤٨  ٨٧٤/١  ١٣٠٤٣٣  ٨٠٩/٢  
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     اهد  ش نقشه ‐۹شکل 

  )شود  کنترل تلقي مي اين نقشه به عنوان عرصه(
شناسي  زايي از نظر معيار زمين بندي شدت بيابان  پهنه نقشه: ۱۰شکل 

  γ= ٨/٠ر عملگ هدف در  در منطقه
  

  بحث

ــا ــابی وج ينت ــ از مقاارزي  از آمــده بدســت يهــا  نقــشه سهي
 کنتـرل و      شاهد به عنوان عرصه      مختلف با نقشه   يعملگرها

 شـده   يري ـگ  اندازه ييزا اباني شدت ب   نهيشينه و ب  يمل کم شا
ت اسـت   ي ـن واقع يانگر ا يب) ٩شکل   (مورد بررسی   در منطقه 

ا ي ـ شـدت    يبنـد   پهنـه  برای ای مرحلهن تابع   يتر که مناسب 
 آن  جاهای همانند  و   مورد بررسی    در منطقه  ييزا اباني ب توان

گـستره  ). ١٠شـکل   (باشـد    ي م ـ ٨/٠ ای مرحلـه  يتابع گاما 
مـورد     منطقه ييزا اباني ب توان يها ک از پهنه  يمربوط به هر    

.  آمـده اسـت    ٩ در جدول    شناسي  زمينار  ي از نظر مع   بررسی
 صورت گرفته   های بررسی از   ي است که برخ   يادآوریلازم به   

ــپ ــر يشيـ ــا gamma = ١/٠ن عملگـ  gamma = ٣/٠ تـ
 مرحله يو اپراتور ضرب جبر   ) ١٣٧٩حامدپناه و همکاران،    (

از ) ۱۳۸۱، يسلطان (gamma= ۲/۰ و  gamma= ١/٠ ای
 مستعد پخش جاهاین يي تعبرای را Fuzzy Logicمدل 
) ١٣٨٢ (ين قدوســيانــد، همچنــ لاب مناســب دانــستهيســ

 را  يش خندق ي خطر فرسا  يبند  پهنه براین روش   يتر مناسب
ــا لحــاظ ای مرحلــه ي از عملگــر گامــاگيــری بهــره  = ٨/٠ ب

gammaکند ي مي معرف.  
ا شـدت   ي ـ تـوان  يبنـد   پهنـه    نقشه يهم گذار يوتقاطع و ر  

مورد بررسی    در منطقهشناسي زمينار ي از نظر معييزا ابانيب
  بـا نقـشه   ) ١٠شـکل    (gamma=٨/٠ از عملگر    آمده بدست

 بــه راهاز ) ٣شــکل  (بررســی مــورد   منطقــهشناســي زمــين
   نقشه هي و تهILWIS 3.3 نرم افزار Cross تابع يريکارگ

 يـي زا اباني ب تواندگاه  ي را از د   ي سنگ يواحدها، توان   مربوطه
 را ملاحظـه    ٩جدول  (دهد   ي نشان م  مورد بررسی   در منطقه 

  ). دييفرما
مـورد     منطقـه  ي سـنگ  ي واحـدها  ييزا اباني ب توانا  يشدت  
 کـه   يطور همان.  نشان داده شده است    ٩ در جدول    بررسی

 در سه   ي سنگ ي از واحدها  يباشد برخ  ياز جدول مشخص م   
ک رده قـرار    ي ـز در   ي ـگـر ن  ي د ي در دو رده و برخ     يرخرده، ب 
ا سـه رده را     ي در دو    يک واحد سنگ  يعلت حضور   . اند گرفته

 بـه   يل عنوان نمود که هرچه واحد سنگ      ين دل يتوان به ا   يم
 ريخـت  زمـين ا از نظر    يتر بوده و     کي نزد يري تبخ يسازندها

 سـطح سـفره     يب کمتر و دارا   ي با ش  های هطقشناختی به من  
ن بـه لحـاظ     يتر باشد و همچن ـ    کي بالا نزد  ينيرزمي آب ز  ي
 به دشـت جـزء      يکي از نزد  يش دما و کاهش بارش ناش     يافزا

شـرح  . شـود  ي م ـ يدتر تلق ي شد ييزا اباني ب توان با   يواحدها
ا ي ـ توان مختلف   های  در طبقه  ي سنگ يق حضور واحدها  يدق

  : ر آمده استي در زييزا ابانيشدت ب
، alQ ي، واحد سـنگ ييزا انابي بتوانا  ي شدت   Iدر طبقه   * 

 واقع در مرکز دشـت و       ي رس  ، کفه cQ شور؛    آبرفت رودخانه 
، و  fQ3  ،tQ2 ي سـنگ  ي شور و واحدها    در مجاورت رودخانه  

fQ2ــه ــه دامن ــوب ، مــشرف ب ــاع ارتي جن ــای ف ــه دره ه  حلق
  .باشند يم
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، alQ ي، واحد سنگييزا اباني بتوانا ي شدت IIدر طبقه * 
، cQ؛  مـورد بررسـی      واقع در شـمال منطقـه      يلابيدشت س 

 ي حلقـه دره و واحـدها      هـای   واقع در غرب ارتفاع    ي رس  کفه
tQ3  ،tQ2  ،fQ2  ،tQ1   و fQ1       واقع در دشت و شمال ارتفـاع  

  . باشند ي حلقه دره مها
 ي، واحـد سـنگ    يـي زا ابـان ي ب تـوان ا  ي شدت   IIIدر طبقه   * 

alQ  منطقـه  يواقع در شمال شرق   ( کردان    ، آبرفت رودخانه   
ــی ــورد بررس ــدها) م  و tQ3 ،fQ3 ،tQ2 ،fQ2 ،tQ1 يو واح

fQ1   و دشت   ي و جنوب  ي شمال يها  کوه يها  مشرف به دامنه 
  .باشند ي ممورد بررسی   منطقهي و شمال شرقيشرق

  اریسپاسگز

 ي ارزشـمند دکتـر مهـد      يهـا  ييهـا و راهنمـا     از مساعدت 
ان، مهنـدس محمـدجعفر   يومياد دکتر جعفر غيشرفاء، زنده  

ان، مهنــدس منــصور يــانيا کي، مهنــدس محمــدکيســلطان
ــ مجي، جنــاب آقــايوســفيحــدادان، مهنــدس شــهرام  د ي

 نظرزاده و کادر    ي و جناب آقا   ي رحمان ي، جناب آقا  يخراسان
 دانشگاه تهران کمال تشکر و      يعيزش دانشکده منابع طب   آمو

  .ميينما ي را ميقدردان

  
   هدف  در منطقهييزا ابانيب تواندگاه ي از دي سنگي توان واحدها‐٩جدول 

 طبقه
 توانا يشدت 

  ييزا اباني بيفيک
نام واحد 

  يسنگ
 واحد گستره

  )هکتار (يسنگ
 واحد گستره

  )درصد (يسنگ
 طبقه گستره

  )هکتار(
 طبقه ترهگس
  )درصد(

alQ  ۱۵۱۵۴  ۲۳/۴  
cQ  ۳۹۲۲  ۰۹/۱  
sQ  ۱۴۳۲۶  ۰۰/۴  
fQ3  ۷۹۵  ۲۲/۰  
tQ2  ۲۸۱  ۰۸/۰  
fQ2  ۶۹۸  ۱۹/۰  

mslM  ۲۶۰۷  ۷۳/۰  
shM  ۱۰۱۶  ۲۸/۰  

I ادي زيليخ  

mssM  ۲۴۲۹  ۶۸/۰  

۴۱۲۲۸  ۵۰/۱۱  

alQ  ۳۳۶۷۲  ۳۹/۹  
cQ  ۴۲۳۳  ۱۸/۱  
tQ3  ۱۰۸۰۲۸  ۱۲/۳۰  
tQ2  ۱۷۴۸۷  ۸۸/۴  
fQ2  ۸۵  ۰۲/۰  
tQ1  ۱۸۲  ۰۵/۰  
fQ1  ۴۸  ۰۱/۰  
mcM  ۳۲۸۳  ۹۲/۰  
mgM  ۸۴۶  ۲۴/۰  

1mM  ۱۵۷۶  ۴۴/۰  
scM  ۱۲۰۳۸  ۳۶/۳  
mM  ۴۷۹۵  ۳۴/۱  

II اد يز  

mssM  ۶۶۰  ۱۸/۰  

۱۸۶۹۳۳  ۱۳/۵۲  
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   هدف زايي در منطقه بيابان توان توان واحدهاي سنگي از ديدگاه ‐٩جدول ادامه 

 طبقه
 توانشدت يا 
  زايي کيفي بيابان

احد نام و
  سنگي

 واحد گستره
  )هکتار(سنگي 

 واحد گستره
  )درصد(سنگي 

 طبقه گستره
  )هکتار(

 طبقه گستره
  )درصد(

alQ  ۱۳۴۴  ۳۷/۰  
tQ3  ۴۰۵۹۱  ۳۲/۱۱  
fQ3  ۱۰۳۳۲  ۸۸/۲  
tQ2  ۹۴۸۳  ۶۴/۲  
fQ2  ۷۲۲۲  ۰۱/۲  
tQ1  ۲۹۵  ۰۸/۰  
fQ1  ۷۴۴  ۲۱/۰  

cPLQ  ۸۰۲۴  ۲۴/۲  
3E  ۱۴۴۸  ۴۰/۰  
4E  ۱۱۴  ۰۳/۰  

III  متوسط  

5E  ۵۲۸۸  ۴۷/۱  

۸۴۸۸۵  ۶۷/۲۳  

1E  ۱۲۳۱۷  ۴۳/۳  
2E  ۳۲۷۰۶  ۱۲/۹  

IV  کم  

gO  ۵۲۵  ۱۵/۰  

۴۵۵۴۸  ۷۰/۱۲  

  

  منابع

 .موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. ارهي چند معيها يريگ ميتصم. ١٣٧٧اصغرپور، جواد،  ‐١
ستم ي ـ و س  يا ر مـاهواره  ي از پـردازش تـصاو     بهره گيـری  لاب با   ي مکان پخش س   يبررس. ١٣٧٩ن و همکاران،    يمد پناه، رام  حا  ‐٢

، يابـان ي منـاطق ب   بررسی در   يياي اطلاعات جغراف  يها ش کاربرد سنجش از دور و سامانه      يده مقالات هما  يچک. يياياطلاعات جغراف 
  .٧ ي صفحه
 ارشـد گـروه      ي کارشناس ـ ي نامـه  اني ـپا. ز مند ي آبخ ي  حوزه ييزا اباني در ب  شناسي  زمين نقش   يبررس. ١٣٨٠،  .، م ي آلن يرجب  ‐٣
  . دانشگاه تهرانيعي، دانشکده منابع طبي مناطق خشک و کوهستانياياح
 ي  ارشـد رشـته  ي کارشناس ـي ان نامـه يپا.  علل شور شدن آب و خاک در دشت گنبد ـ آلاگل يبررس. ١٣٨١لا، يان، ليسراب  ‐٤
  .دانشگاه تهران يعي، دانشکده منابع طبييابان زدايب

ط يلاب در محيات پخش سي عملي مستعد اجرا يها  عرصه يابي به منظور مکان     ي اراض يابيارز. ١٣٨١، محمدجعفر،   يسلطان  ‐٥
GIS) يياي ـستم اطلاعات جغرافي عمران، سي ارشد رشته مهندسي کارشناسي ان نامهيپا). ز سملي آبخي  ـ حوزه ي موردبررسی 

)GIS( ،صفحه١٠٨، ين طوسيرالدي خواجه نصيدانشگاه صنعت .  
 شـور   ي  رودخانـه  ي ابـان در حـوزه    ي عوامل موثر در شور شـدن آب و خـاک و گـسترش ب              يبررس. ١٣٧٧، اصغر،   يطهماسب  ‐٦

  .مي صفحه با ضما١٥٥ دانشگاه تهران، يعي، دانشکده منابع طبييابان زداي بي  ارشد رشتهي کارشناسي ان نامهيپا. اشتهارد
 ي ران، شماره ي ا يعي منابع طب  ي مجله. رانيم مختلف ا  يش در اقال  يها در مقابل فرسا    مقاومت سنگ . ١٣٧٤ا، سادات،   يض ن يف  ‐٧
  .٩٥‐١١٦، صفحه ٤٧
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). ي نمک ـ يگنبـدها  (ي مـورد  ي بررسـی ران،  ي ـ ا شناسي  زمين يها يژگي از و  ي ناش زايي  بيابان.  الف –١٣٧٦ا، سادات،   يض ن يف  ‐٨
 .٤٧‐٥٨، صفحات ٤ و ٣، ٢، ١ يها شمارهابان، جلد دوم، ي بي مجله
، زايـي  بيابـان  شـور و  ي، گـسترش اراض ـ يع ـيب منـابع طب ي ـران در تخري اي نمکي ب، اثر گنبدها‐١٣٧٦ا، سادات، يض ن يف  ‐٩

، کرمـان،  يـي ابـان زدا ي مختلـف ب يهـا   و روشيـي زا ابـان يش بين همـا يمجموعه مقالات دوم.  حبله رود گرمسار   ي مورد ي بررسی
 .١٨٥‐١٩٢، صفحات ١٣٧٦‐٧٥ انتشار ي ها و مراتع، شماره ات جنگلشپژوه ي موسسه
هـا و    ات جنگـل  پژوهـش  ي موسـسه . ي شدن غرب حوزه مرکـز     ياباني ب شناسي  زمين علل   يبررس. ١٣٨١ا، سادات،   يض ن يف ‐١٠

 . صفحه١٦٥، ١٣٨١‐٢٩٦ انتشار ي مراتع، شماره
ز زنجان  ي در آبخ  ي مورد ي بررسی( خطر آن    يبند  و پهنه  يش خندق ي فرسا ي مورفولوژ يمدل ساز . ١٣٨٢، جمال،   يقدوس ‐١١
 .مي صفحه با ضما٣٦٨، دانشگاه تهران يعيدانشکده منابع طب، يزداري آبخي علوم و مهندسي  رشتهينامه دکتر انيپا). رود
 ي نامـه  اني ـپا.  روداب سـبزوار   ي ا، منطقـه  ي ـه پلا ياب حاش ـ ي فار ي روند شور شدن اراض    يبررس. ١٣٧٦،  ي، محمدتق يکاشک ‐١٢
 .دانشگاه تهرانران، ي اياباني و بيريات مناطق کوپژوهش، مرکز يابانيت مناطق بيري مدي  ارشد رشتهيرشناسکا

 ي و نقـش آن در شـور       يچا ي آج ي ز رودخانه ي آبر ي  از حوزه  ييها  قسمت يريش پذ ين فرسا ييتع. ١٣٧٢،  .، م ي انار يگرج ‐١٣
 . دانشگاه تهرانينشکده کشاورزدا، ي ارشد خاکشناسينامه کارشناس انيپا.  منطقهي سطحيها آب
، ياض ـي ارشـد ر   ي کارشناس ـ ي ان نامـه  ي ـپا. يار استقلال مکـان   ي مع پايهبرآوردگر اطلاع متقابل بر     . ١٣٨٠، جواد،   ييمصطفا ‐١٤
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Abstract 
Shoor river watershed has the area of 17000 km2, 42% of the watershed is plain and the rest is 

pediment. In investigation of the effect of geological criterion on land degradation in 
geomorphological units, first a part of Shoor river watershed was selected on geological map in such a 
way that different consolidated and unconsolidated geological materials which are effective on land 
degradation and desertification are included. After determination of the studied area, the maps of slope 
and land uses were prepared and overlaid and the map of homogeneous units was prepared. In this 
research, three indices consisting of erodibility, salinity and permeability of rock units were chosen, by 
field and laboratory analyses and finally their classified maps were prepared, they were then overlaid 
and zonation map of the area according to the three indices were presented. Due to the fact that the 
determination of desertification intensity or potential in homogeneous units by using mathematical or 
statistical equations is not possible, therefore, the concept of fuzzy logic was used for zonation that 
after determination of the weight or value of the factors, fuzzy algebraic sum, fuzzy algebraic product 
and fuzzy gamma were used. The results obtained from the comparison of maps prepared using 
different fuzzy operators with a control map and maximum and minimum measured desertification in 
the studied region, has shown that the most suitable fuzzy operator for desertification potential or 
intensity in the studied area is 0.8 gamma fuzzy function. Finally by overlaying the zonation map of 
desertification intensity with respect to geological criterion and the geological map, different 
geological units were characterized based on their desertification effect. 
 
Keywords: Desertification, Fuzzy logic, Geological criterion, Evidence map, Erodibility, Salinity, 

Permeability. 
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