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چکیده
تخریب زمین   در اقلیم های مختلف موجب انهدام زیســت بوم های طبیعی و کاهش توان تولید طبیعت می شــود. در بررســی 
احتمال تخریب زمین   در محدوده ی مرتع های مشــرف به اشتهارد، نقشــه ی طبقه های شیب، کاربری زمین   و زمین شناسی 
تهیه شــد تا واحدهای همگن ایجاد شود، و از روی هم گذاشــتن و تقاطع دادن این نقشه ها، نقشه ی واحدهای کاری به دست 
آمد. ســه شاخص حساسیت به فرســایش، شــوری و نفوذپذیری در هر یک از واحدهای کاری انتخاب، و هر یک با نقشه ی 
طبقه بندی شــده نشان داده شد. وزن معیارها و نسبت سازگاری آن ها با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )AHP( محاسبه 
شــد. برای تعیین کردن احتمال و اولویت بندی کردن گزینه ها روش تاپســیس به کاربرده شد. در این روش پس از محاسبه ی 
چارچوب به معیار شده ی موزون، فاصله های اقلیدسی، و نزدیکی نسبی به راه حل دل خواه اقدام، احتمال تخریب زمین   واحدها 
اولویت بندی شــد. دامنه ی تغییر نزدیکی نســبی به راه حل دل خواه گزینه ها مبتنی بر روش AHP-TOPSIS از 0/002 تا 
0/991 متغیر بود. بر این اســاس، در منطقه ی بررسی شــده چهار طبقه ی احتمال یا شدت تخریب زمین   دیده شد. احتمال 
تخریــب زمین   در 20872/709 هکتار )37/97%( از منطقه کم، در 1470/297 هکتار )2/67%( متوســط، در 1844/861 

هکتار )3/36%( زیاد، و در 30788/02 هکتار )56/00%( خیلی زیاد بود.

واژگان کلیدی:  تصمیم گیری چند معیاره، راه حل دل خواه، فرایند تحلیل سلسله مراتبی، نسبت سازگاری، واحدهای کاری
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مقدمه
تخریــب زمین   و پی آمدهــای آن از موضوع های مهم در مدیریت 
جامع  آبخیز اســت، و مدیریت آن نقش موثری در حفظ سلامت 
زیســت بوم ها دارد. تخریب زمین   با کاهــش دادن توان بهره دهی 
منابــع بر اثر یک یا مجموعه یی از فرآیندهای موثر بر زمین همراه 
است )احمدی و همکاران 2010(. آگاهی از اهمیت مدیریت آبخیز 
در کشــور بســیار ضروری اســت، زیرا حدود دو سوم از مساحت 
ایران در اقلیم های خشــک و نیمه خشــک است که طول و عرض 
جغرافیایی آن بر کمربند بیابانی جهان منطبق اســت؛ عامل های 
دیگر زمین ساختی و چینه شــناختی شرایط را تشدید کرده و در 

تکوین یافتن بیابان همسو عمل کرده است )احمدی 2012(.
پژوهش های بســیاری در زمینــه ی تخریب زمیــن   و بیابان زایی 
به انجام رسیده است )فیض نیا 1997، کاشکی 1997، رجبی آلنی 
2001، ســرابیان 2002، صادقی روش و همــکاران 2014، زو و 
همکاران 2015، وییرا و همکاران 2015، و اسکندری و همکاران 
2016(. طهماســبی )1998( عامل های موثر در شورشــدن آب 
و خاک و گســترش بیابان در آبخیز رودخانه ی شــور اشتهارد را 
بررســی، منابع شورکننده ی نقطه یی )گنبدهای نمکی( و پراکنده 
)آهک رس های تبخیری( را مشــخص، و میــزان تأثیر آن ها را بر 
تخریــب آب و خاک منطقه بررســی کرد. پال )2012( شــوری 
بیش ازحد خاک را مانعی برای رشد گیاهان دانست. شوری تقریبا 
بر همه ی جنبه های تکوین گیاهان مانند جوانه زنی و رشــد، و بر 
سمیت یونی، فشار اسمزی، مواد غذایی و تنش اکسایشی گیاهان 
و محدودکردن گیرش آب در ریشــه ی گیاهان موثر است )بانو و 
فاتیما 2009(. نتیجه های بررســی علت های تخریب زمین   در دو 
آبخیز در منطقــه ی مقالایا1  در هند نشــان داد که گرانیت های 
به شدت هوازده و زمین  های تپه ماهوری اما با کاربری متفاوت زمین   
در هر دو آبخیز بود )راژکوســکا و همــکاران 2018(. نتیجه های 
آنان نشــان دهنده ی نقش بارز فعالیت های انســانی در زمین های 
تخریب شده است. بررســی های بیابان زایی در سال های 1960 تا 
2010 در ایتالیا نشان داد که شاخص های طبیعی و انسانی منتج 
به روندغیرخطی و درازمدت تخریب زمین   و بیابان زایی شده است 
)ســالواتی و همکاران 2016(. پایش مکانی بیابان زایی و بررســی 
گســترش آن در غرب عراق با سنجش از دور و سامانه ی اطلاعات 
جغرافیایی در 1990 تا 2014  نشــان داد که کاهش بیابان زایی 
در 1990 تا 2002 و افزایش بیابان زایی در 2002 تا 2014 اتفاق 

افتاده است )اجاج و همکاران 2017(.
روش تاپســیس )هوانــگ و یون 1981( روشــی آســان و مفید 
برای تصمیم گیران اســت که کاربرد گســترده یی در اولویت بندی 

مبتنی بر محاســبه های کم ترین فاصلــه از راه حل دل خواه مثبت 
 و بیشــینه ی فاصله از راه حل دل خواه منفــی دارد. روش تحلیل 
سلســله مراتبی2نیز از دیگر روش هــای پرکاربرد در تصمیم گیری 
چندمعیاره اســت )ســاعتی 1980(. تا کنون پژوهش های زیادی 
با روش تحلیل سلسله مراتبی و تاپسیس در منابع طبیعی به انجام 
رسیده است )پیشــیار و همکاران 2016، گرو و همکاران 2010، 
ســپهر و زوکا 2012، صادقی روش و همکاران 2014، و لمچین و 
همکاران 2017(. سپهر و زوکا )2012( شاخص های بیابان زایی را 
انتخاب و آن ها را با کاربرد مدل تصمیم گیری تاپسیس ادغام کردند. 
انتخاب بهترین مجموعه ی شاخص ها با هدف پایش تخریب زمین   
با ســنجش ازدور در سه کشور برزیل، موزامبیک و پرتغال با روش 
تاپســیس به انجام رسید. نتیجه های ارزیابی بیابان زایی در جنوب 
شــرقی ایران با روش تحلیل سلســله مراتبی )نگارش و همکاران 
2016( نشــان داد که 5 طبقه ی خطر در نقشه ی پهنه بندی خطر 
بیابان زایی استان سیستان و بلوچستان هست. نتیجه های ارزیابی 
شــدت تخریب زمین   و برنامه  های مدیریتی با مدل های موضوعی 
و روش تحلیل سلســله مراتبی در گرگان )اونق 2009( نشان داد 
که در عرصه ی جنگلی بررســی شده چهار طبقه ی شدت تخریب 
زمین   هســت. نتیجه ها بر مدیریت زمین   همخــوان با طبقه های 

شدت تخریب زمین   تاکید داشت. 
روش هــای تصمیم گیری چند معیــاره در اولویت بنــدی اجرایی 
گزینه هــا، در طرح های مهارکردن فرســایش و بیابان زدایی، و نیز 
آبخیــزداری کاربــرد دارد. برای نمونه، گــرو و همکاران )2010( 
روش های تصمیم گیری چندمعیاره را برای رتبه بندی کردن بهترین 
گزینه هــای طرح جامع مهار فرســایش و بیابان زایی به کار بردند. 
نتیجه ها گویــای کارآیی مدل هــا در رتبه بندی کردن گزینه های 
بیابان زدایی بود. رتبه بندی گزینه های مقابله با بیابان زدایی با روش 
تحلیل سلســله مراتبی )صادقی روش و همکاران 2014( نشان داد 
که کارآیی این مدل در اولویت بندی کردن گزینه ها بســیار است. 
اولویت بندی کردن اقدام های آبخیزداری در آبخیز زیدشت طالقان 
با روش تاپســیس با ده شــاخص حفاظت خــاک، تنوع گونه یی، 
فرســایش و رسوب، رده ی ســنی، ترکیب گیاهی، گیاهان سمی، 
تولید علوفه، ظرفیت چرا، کمیت آب و تبخیر و تعرق نشــان داد 
که توانایی روش تاپسیس بســیار است )اسدی نلیوان و همکاران 

.)2015
رخ داد تخریــب زمیــن   و بیابان زایــی بــا حذف کردن پوشــش 
گیاهــی منجر به ایجاد آثــار نامطلوبی مانند فرســایش، کاهش 
توان تولید طبیعت و تشــدید سیلاب ها می شــود و پی آمدهای 
زیست محیطی ناخواســته یی به دنبال دارد. هدف از این تحقیق، 

1- MEGHALAYA
2- AHP
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به دست آوردن شــاخص هایی برای مشخص کردن احتمال تخریب 
 زمیــن   و اولویت بندی کردن واحدهای زمیــن   در چارچوب مدل

 AHP-TOPSIS است. تعیین کردن احتمال تخریب زمین های   
منطقــه و اولویت بندی کردن احتمال تخریب زمین  های واحدهای 
کاری از جمله نوآوری های این تحقیق است، که فرآیند مدل سازی 
را با شناختن و وزن دادن به موثرترین شاخص های احتمال تخریب 
زمین های منطقــه، و به کارگرفتن مدل تصمیم گیری چندمعیاری 

آسان کرده است.

مواد و روش ها
منطقه ی بررسی شده 

این منطقه  بخشی از آبخیز رودخانه ی شور، در محدوده ی مرتع های 
مشرف به اشــتهارد و در گستره ی /35o 38 تا /35o 49  شمالي و 
/50o 7  تا /50o 52  شــرقي و مساحت آن 54975/9 هکتار است. 

آبخیز رودخانه ی شور شامل آبخیز های فرعی رودخانه های کردان، 
خررود، ابهررود، حاجی عرب و تعدادی رود کوچک اســت که غالباً 
از شمال دشــت قزوین به آن می پیوند )شکل 1(. دو راه ارتباطی 
کرج قزوین و کرج  اشتهارد دست رسی به منطقه را آسان می کند، 
به طــوری که از راه  های فرعی مشتق شــده از ایــن دو می توان به 

یکایک واحدهای کاری رسید.
 کنتد، متی رسی به منطقه را آستان  اشتهارد دست -قزوین و کرج-(. دو راه ارتباطی کرج5پیوند )شکل  کوچک است که غالباً از شمال دشت قزوین به آن می

 .رسید توان به یکایک واحدهای کاری شده از این دو میهای فرعی مشتق طوری که از راهبه

 
 شده.ی بررسیی منطقهنقشه  -1شکل   

 
 روش کار

و  شیب، کاربری زمین هایطبقهی  نقشه با هدف ایجاد واحدهای همگنهای مشرف به اشتهارد، مرتع یدر محدوده احتمال تخریب زمین کردنبرای تعیین
. سه دست آمدبهکاری ی واحدهای نقشه ArcGIS 10.3ها در نرم افزار  این نقشه دادنو تقاطع گذاشتنهم که از رویطوریشد، بهتهیه شناسی زمین

بسیار کم  تغییربا توجه به  .(3059شد )صالح پورجم و همکاران،  انتخابو نفوذپذیری در هر یک از واحدهای کاری  ،شاخص حساسیت به فرسایش، شوری
 دادرخطبیعت و در احتمال تولید  دادنترین نقش در کاهشکه مهم زادخاکهای دلیل کوچک بودن منطقه، آن دسته از سنجههای هواشناسی بهسنجه

شدید پوشش  بودکمو  ،درهحلقه هایارتفاع یخصوص در محدودهبه ،منطقه دشواری گذر ازدلیل . بهدارند انتخاب شد زایی و تخریب زمینفرآیند بیابان
-های منطقه بسیار ناچیز است. وزن معیارها و نسبت سازگاری با روش فرآیند تحلیل سلسلهتخریب زمین ندادرخهای انسانی در گیاهی در آن، نقش عامل

 یمعیار شدهبه چارچوب کردنپس از محاسبه وکاربرده شد، به تاپسیسروش ها گزینه کردنبندیاحتمال و اولویت کردنبرای تعیینشد. محاسبه مراتبی 
انجام بههای زیر مرحلهتحقیق در . شدبندی اولویتواحدها  اقدام، احتمال تخریب زمین خواهدلحل اقلیدسی و نزدیکی نسبی به راه هایهموزون، فاصل

  رسید:
های  ورقههای زمین شناسی نقشه کردنکاربری زمین، رقومی ینقشه کردنشیب، تهیه هایطبقهشیب و  یمل نقشهاهای اطلاعاتی شلایه کردن( تهیه5

-نقشهی هدف با مدل رقومی ارتفاعی سازمان  شیب منطقه هایطبقهی  شناسی. نقشهزمین ینقشه کردنو تهیه ،5:500000 با مقیاس اشتهارد و کرج
 ی)طبقه %1تا  4(، 2 ی)طبقه %4تا  3(، 3 ی)طبقه %3تا  5(، 5 ی)طبقه %5تا  0شیب  هایطبقهبا در نظر گرفتن حد  ArcGIS 10.3کشور در برداری 

(. برای 3کاربرده شد )شکل ( به3001های طرح اطلس آبخیز کشور )کاربری زمین ی( تهیه شد. نقشه7 ی% )طبقه51( و بیش از 1 ی% )طبقه51تا  1(، 4
 ArcGIS 10.3 و درشد،  تصویربرداری 5:500000با مقیاس ای اشتهارد و کرج ه ی زمین شناسی ورقه ی واحدهای سنگی منطقه نقشه ی نقشه تهیه
، متفاوت بود ی مجاور دو ورقه گذاشتنهای کرج و اشتهارد پس از کنارهم  گذاری واحدهای سنگی در ورقهنام جا کهاز آنشد. کرده مرجع و رقومی زمین
 (.2)شکل شد گذاری نامو واحدهای سنگی بر اساس آن  شدی کرج مبنا گرفته ورقه

 
 
 

روش کار
برای تعیین کردن احتمال تخریب زمین   در محدوده ی مرتع های 
مشــرف به اشــتهارد، با هدف ایجاد واحدهای همگن نقشــه ی 
طبقه هــای شــیب، کاربری زمین   و زمین شناســی تهیه شــد، 
به طوری که از روی هم گذاشــتن و تقاطع دادن این نقشه ها در نرم 
افزار ArcGIS 10.3 نقشــه ی واحدهای کاری به دست آمد. سه 
شــاخص حساسیت به فرسایش، شوری، و نفوذپذیری در هر یک 
از واحدهای کاری انتخاب شــد )صالح پورجم و همکاران 2017(. 
با توجه به تغییر بسیار کم سنجه های هواشناسی به دلیل کوچک 
بودن منطقه، آن دســته از ســنجه های خــاک زاد که مهم ترین 
نقش در کاهش دادن احتمال تولیــد در طبیعت و رخ داد فرآیند 
بیابان زایی و تخریب زمین   دارند انتخاب شــد. به دلیل دشــواری 
گذر از منطقه، به خصــوص در محدوده ی ارتفاع های حلقه دره، و 
کم بود شــدید پوشــش گیاهی در آن، نقش عامل های انسانی در 
رخ دادن تخریب زمین  های منطقه بسیار ناچیز است. وزن معیارها 

و نسبت سازگاری با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی محاسبه 
شد. برای تعیین کردن احتمال و اولویت بندی کردن گزینه ها روش 
تاپسیس به کاربرده شد، و پس از محاسبه کردن چارچوب به معیار 
شده ی موزون، فاصله های اقلیدســی و نزدیکی نسبی به راه حل 
دل خواه اقدام، احتمال تخریب زمین   واحدها اولویت بندی شــد. 

تحقیق در مرحله های زیر به انجام رسید: 
1( تهیه کردن لایه های اطلاعاتی شامل نقشه ی شیب و طبقه های 
شــیب، تهیه کردن نقشه ی کاربری زمین، رقومی کردن نقشه های 
زمین شناسی ورقه های اشــتهارد و کرج با مقیاس 1:100000، 
و تهیه کردن نقشــه ی زمین شناســی. نقشــه ی طبقه های شیب 
منطقه ی هدف با مدل رقومی ارتفاعی سازمان نقشه برداری کشور 
در ArcGIS 10.3 با در نظر گرفتن حد طبقه های شــیب 0 تا 
1% )طبقــه ی 1(، 1 تا 2% )طبقــه ی 2(، 2 تا 4% )طبقه ی 3(، 
 4 تــا 8% )طبقه ی 4(، 8 تا 15% )طبقــه ی 5( و بیش از %15 
)طبقه ی 6( تهیه شــد. نقشــه ی کاربری زمین  های طرح اطلس 
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آبخیز کشــور )2008( به کاربرده شد )شــکل 2(. برای تهیه ی 
نقشه ی واحدهای سنگی منطقه نقشه ی زمین شناسی ورقه های 
اشــتهارد و کرج با مقیاس 1:100000 تصویربرداری شد، و در 
ArcGIS 10.3 زمین مرجع و رقومی کرده شــد. از آن جا که 

نام گذاری واحدهای ســنگی در ورقه های کرج و اشتهارد پس از 
کنارهم گذاشــتن دو ورقه ی مجاور متفــاوت بود، ورقه ی کرج 
مبنا گرفته شــد و واحدهای ســنگی بر اساس آن نام گذاری شد 

)شکل 3(.

 
 شناسی منطقه.زمین ینقشه -2شکل 

 

 
 . ی کاربری زمین منطقه نقشه -3شکل 

 
های شناسی با لایهزمین یلایه دادنواحدهای کاری. از تقاطع ینقشه ساختنشناسی و و زمین شیب، کاربری زمین هایطبقههای نقشه کردن( ترکیب3

گرفته گیری های مدل تصمیمگزینه ،بندی احتمال تخریب زمینکه در فرآیند اولویتشد درست همگن واحد کاری  35، شیب و کاربری زمین هایطبقه
 شدند. 

 دارد زمینزایی و تخریب های ضریب نفوذپذیری و شوری. ضریب نفوذپذیری نقش مهمی در فرآیند بیابانشاخص کردناز واحدها و مشخص فتنگر( نمونه2
راه بهتری آب کمتر باشد، روان(، به عبارت بهتر هر چه ضریب نفوذپذیری بیش3053؛ بومبینو و همکاران، 3059؛ صالح پورجم و همکاران، 3002)استولت، 

کم در هر واحد کاری از واحدهای کاری دست  منطقهدر شوری  کردنبندی عکس. برای پهنههو ب شود،میتر آن فرسایش و تخریب زمین کم روپیو  افتد،می
(، ECe<0≥3شوری کم ) یچهار طبقه محاسبه شد. الکتریکیسنجش هدایتدستگاه  باها ی اشباع نمونه سه نمونه گرفته شد. هدایت الکتریکی عصاره

گیری  مانند نمونه ،منطقهدر نفوذپذیری  کردنبندی برای پهنه (. 5314شد )استف،  انتخاب( ECe1≥و خیلی زیاد ) ،(ECe<4≥1(، زیاد )ECe<3≥4متوسط )
های برنجی مخصوص  ها و حلقه استوانه باگیری  شد. نمونه هکم در سه تکرار گرفتدستنخورده دست ینمونههر واحد کاری  از GPSبه کمک  ،شوریبرای 

 یشناسی پژوهشکدهآزمایشگاه خاک درها نمونه .شد هنمونه برداشت 240و  214ترتیب به  منطقهدر شوری و نفوذپذیری  کردنبندی برای پهنه انجام شد.
(، متوسط cm/min211/5-073/0 کم )(، cm/min >073/0ضریب نفوذپذیری خیلی کم ) یشد. چهار طبقه تجزیهحفاظت خاک و آبخیزداری 

(cm/min 344/7-211/5( و زیاد )cm/min 344/7> )(5397بائر ) شد انتخاب . 

2( ترکیب کــردن نقشــه های طبقه های شــیب، کاربری زمین   و 
زمین  شناسی و ساختن نقشــه ی واحدهای کاری. از تقاطع دادن 
لایه ی زمین شناسی با لایه های طبقه های شیب و کاربری زمین  ، 
91 واحد کاری همگن درســت شــد  که در فرآیند اولویت بندی 
احتمال تخریب زمین  ، گزینه های مدل تصمیم گیری گرفته شدند. 
3( نمونه گرفتن از واحدها و مشــخص کردن شاخص های ضریب 
نفوذپذیری و شــوری. ضریب نفوذپذیری نقش مهمی در فرآیند 
بیابان زایی و تخریب زمین دارد )اســتولت، 2003؛ صالح پورجم 
و همــکاران، 2017؛ بومبینو و همکاران، 2019(، به عبارت بهتر 
هــر چه ضریب نفوذپذیری بیش تر باشــد، روان آب کم تری به راه 

می افتد، و پی رو آن فرســایش و تخریب زمین کم تر می شــود، و 
به عکس. برای پهنه بندی کردن شوری در منطقه  از واحدهای کاری 
دست کم در هر واحد کاری سه نمونه گرفته شد. هدایت الکتریکی 
عصاره ی اشــباع نمونه ها با دســتگاه ســنجش هدایت الکتریکی 
محاسبه شد. چهار طبقه ی شــوری کم )ECe≤0>2(، متوسط 
 )ECe≤8( و خیلی زیاد ،)8<ECe≤4( زیــاد ،)4<ECe≤2(
انتخاب شد )اســتف، 1954(.  برای پهنه بندی کردن نفوذپذیری 
در منطقه، مانند نمونه گیری برای شــوری، به کمک GPS از هر 
واحد کاری نمونه ی دست نخورده دســت کم در سه تکرار گرفته 
شــد. نمونه گیری با استوانه ها و حلقه های برنجی مخصوص انجام 

بررسی احتمال تخریب زمین   با روش تاپسیس در مرتع های مشرف...
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دوره ی 32، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 125، زمستان 1398

شد. برای پهنه بندی کردن شوری و نفوذپذیری در منطقه  به ترتیب 
354 و 340 نمونه برداشته شد. نمونه ها در آزمایشگاه خاک شناسی 
پژوهشــکده ی حفاظــت خــاک و آبخیزداری تجزیه  شــد. چهار 
 طبقه ی ضریــب نفوذپذیری خیلی کم )cm/min >0/069(، کم 
 )1/388-6/944 cm/min( متوسط ،)1/388-0/069 cm/min(

و زیاد )cm/min 6/944>( انتخاب شد )بائر 1976(. 
4( تعیین کردن حساســیت واحدها به فرســایش. حساســیت به 
فرسایش واحدهای ســنگی تعیین کرده شــد )پیروان و شریعت 
جعفــری 2013(. در ایــن روش بــر اســاس خصوصیت هــای 

سنگ  شــناختی واحدهای ســنگی و بازدیدهای صحرایی، میزان 
حساســیت به فرســایش هر یک از واحدها از کمینه ی حساسیت 
به فرسایش )امتیاز 1( تا بیشینه ی آن )امتیاز 10( مشخص کرده 

شد. 
5( تعیین کردن وزن عامل هــای تاثیرگذار بر پهنه بندی مبتنی بر 
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی. پس از ایجادکردن چارچوب تصمیم و 
بهنجار کردن آن، وزن ها بر پایه ی نظر کارشناسان )24 کارشناس( 

محاسبه شد. نرخ ناسازگاری با رابطه ی 1 محاسبه شد.

این روش بر در (. 3052پیروان و شریعت جعفری ) شدکرده تعیینحساسیت واحدها به فرسایش. حساسیت به فرسایش واحدهای سنگی  کردنتعیین( 4
حساسیت به  یشناختی واحدهای سنگی و بازدیدهای صحرایی، میزان حساسیت به فرسایش هر یک از واحدها از کمینهسنگ هایاساس خصوصیت
 شد.  کرده ( مشخص50)امتیاز  آن ی( تا بیشینه5فرسایش )امتیاز 

 هاوزنآن،  کردن بهنجارتصمیم و  چارچوب کردنمراتبی. پس از ایجادبندی مبتنی بر فرآیند تحلیل سلسلههای تاثیرگذار بر پهنهوزن عامل کردنتعیین( 1
 .محاسبه شد 5 یرابطهبا شد. نرخ ناسازگاری کارشناس( محاسبه  34نظر کارشناسان )ی پایهبر 

 5 یرابطه                          
RI(5جدول )از ناسازگاری تصادفی  ی، نمایه 
CI(3 یاز رابطه شدهمحاسبه)سازگاری  ی، نمایه 

 3 یرابطه                       
Nتصمیم چارچوبهای ، تعداد گزینه 

λmaxهای بردار سازگاری، میانگین اندازه. 
 

 .(1891ناسازگاری تصادفی )ساعتی  هاینمایه -1جدول 
 50 3 1 9 7 1 4 2 3 5 تعداد شاخص

RI 00/0 00/0 11/0 30/0 53/5 34/5 23/5 45/5 47/5 43/5 
 

 
-اولویت زیرهای مرحلهدر ها گزینهتا  فته شدکارگربه مراتبیتحلیل سلسله ازآمده دستهب های. وزنتاپسیسروش با واحدها  کردنبندیاولویت (5

 شود:بندی 
I.  تصمیم چارچوبایجاد 
II.  2 یرابطه بامعیار به چارچوبایجاد 





m

i
ij

ij
ij

x

x
n

1

2
, for },,2,1{ mIi   and },,2,1{ nJj     2 یرابطه .

III.  4 یرابطه باموزون  بهنجار چارچوبایجاد 
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V. 3تا  9 هایهرابط با خواهدلحل اقلیدسی و نزدیکی نسبی به راه یفاصله کردنمحاسبه 
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VI. (5315 ،ونیو  گهوان) خواهدل یهای نزدیکی نسبی به گزینهاندازه باها گزینه کردنبندیرتبه. 
 های منطقهبندی احتمال تخریب زمینپهنه ینقشه کردنتهیه (3
در منطقه و  احتمال تخریب زمین یدهندهنشانکه شاهد  یاز پیمایش. نقشه آمدهدستبهشاهد  یشده با نقشهتهیه ینقشه کردنسنجیصحت (2

 هایطبقه. در این روش تهیه شد گیریقاب اندازه گیری نواری همراه بااندازهسیستماتیک –با روش تصادفیاست مبتنی بر میزان پوشش گیاهی 
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 آن که آن دسته از واحدهایی کته فرستایش  طوریخورد، بهچشم می. در سیمای فرسایشی منطقه از فرسایش سطحی تا فرسایش هزار دره بهشد
 تارگوگتل  تصتویرهای ستیمای فرستایش منطقته،     کردنبندی شد. برای تعیینخیلی زیاد طبقه احتمال تخریب زمین یهزار دره است در طبقه
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 های منطقهبندی احتمال تخریب زمینپهنه ینقشه کردنتهیه (3
در منطقه و  احتمال تخریب زمین یدهندهنشانکه شاهد  یاز پیمایش. نقشه آمدهدستبهشاهد  یشده با نقشهتهیه ینقشه کردنسنجیصحت (2

 هایطبقه. در این روش تهیه شد گیریقاب اندازه گیری نواری همراه بااندازهسیستماتیک –با روش تصادفیاست مبتنی بر میزان پوشش گیاهی 
 توجه و به سیمای فرسایشی منطقه در واحدهای کاری ،تعیین%( 91تر از % و بیش91تا  10%، 10تا  31%، 31تر از درصد تاج پوشش گیاهی کم

 آن که آن دسته از واحدهایی کته فرستایش  طوریخورد، بهچشم می. در سیمای فرسایشی منطقه از فرسایش سطحی تا فرسایش هزار دره بهشد
 تارگوگتل  تصتویرهای ستیمای فرستایش منطقته،     کردنبندی شد. برای تعیینخیلی زیاد طبقه احتمال تخریب زمین یهزار دره است در طبقه
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این روش بر در (. 3052پیروان و شریعت جعفری ) شدکرده تعیینحساسیت واحدها به فرسایش. حساسیت به فرسایش واحدهای سنگی  کردنتعیین( 4
حساسیت به  یشناختی واحدهای سنگی و بازدیدهای صحرایی، میزان حساسیت به فرسایش هر یک از واحدها از کمینهسنگ هایاساس خصوصیت
 شد.  کرده ( مشخص50)امتیاز  آن ی( تا بیشینه5فرسایش )امتیاز 

 هاوزنآن،  کردن بهنجارتصمیم و  چارچوب کردنمراتبی. پس از ایجادبندی مبتنی بر فرآیند تحلیل سلسلههای تاثیرگذار بر پهنهوزن عامل کردنتعیین( 1
 .محاسبه شد 5 یرابطهبا شد. نرخ ناسازگاری کارشناس( محاسبه  34نظر کارشناسان )ی پایهبر 

 5 یرابطه                          
RI(5جدول )از ناسازگاری تصادفی  ی، نمایه 
CI(3 یاز رابطه شدهمحاسبه)سازگاری  ی، نمایه 

 3 یرابطه                       
Nتصمیم چارچوبهای ، تعداد گزینه 

λmaxهای بردار سازگاری، میانگین اندازه. 
 

 .(1891ناسازگاری تصادفی )ساعتی  هاینمایه -1جدول 
 50 3 1 9 7 1 4 2 3 5 تعداد شاخص
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-اولویت زیرهای مرحلهدر ها گزینهتا  فته شدکارگربه مراتبیتحلیل سلسله ازآمده دستهب های. وزنتاپسیسروش با واحدها  کردنبندیاولویت (5
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-اولویت زیرهای مرحلهدر ها گزینهتا  فته شدکارگربه مراتبیتحلیل سلسله ازآمده دستهب های. وزنتاپسیسروش با واحدها  کردنبندیاولویت (5

 شود:بندی 
I.  تصمیم چارچوبایجاد 
II.  2 یرابطه بامعیار به چارچوبایجاد 





m

i
ij

ij
ij

x

x
n

1

2
, for },,2,1{ mIi   and },,2,1{ nJj     2 یرابطه .

III.  4 یرابطه باموزون  بهنجار چارچوبایجاد 

ijjij nwv  , ., JjIi     4 یرابطه 
IV. 7و  1 هایهرابط بامثبت و منفی  خواهدلحل راه کردنتعیین 

)}min(),max{()},,,{( 21 Cij
i

Bij
i

n SjvSjvvvvA    ( 5رابطه          )   

)}max(),min{()},,,{( 21 Cij
i

Bij
i

n SjvSjvvvvA                                  7 یرابطه

V. 3تا  9 هایهرابط با خواهدلحل اقلیدسی و نزدیکی نسبی به راه یفاصله کردنمحاسبه 

.,)(1
2 Iivvd n

j jiji   
 یرابطه 9               

.,)(1
2 Iivvd n

j jiji   
  .    1 یرابطه     

,






ii

i
i dd

dR For .Ii    3 یرابطه 

VI. (5315 ،ونیو  گهوان) خواهدل یهای نزدیکی نسبی به گزینهاندازه باها گزینه کردنبندیرتبه. 
 های منطقهبندی احتمال تخریب زمینپهنه ینقشه کردنتهیه (3
در منطقه و  احتمال تخریب زمین یدهندهنشانکه شاهد  یاز پیمایش. نقشه آمدهدستبهشاهد  یشده با نقشهتهیه ینقشه کردنسنجیصحت (2
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 آن که آن دسته از واحدهایی کته فرستایش  طوریخورد، بهچشم می. در سیمای فرسایشی منطقه از فرسایش سطحی تا فرسایش هزار دره بهشد
 تارگوگتل  تصتویرهای ستیمای فرستایش منطقته،     کردنبندی شد. برای تعیینخیلی زیاد طبقه احتمال تخریب زمین یهزار دره است در طبقه
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با روش تصادفی–سیســتماتیک اندازه گیری نــواری همراه با قاب 
اندازه گیری تهیه شــد. در این روش طبقه های درصد تاج پوشش 
گیاهــی کم تر از 25%، 25 تا 50%، 50 تا 75% و بیش تر از %75( 
تعیین، و به ســیمای فرسایشــی منطقه در واحدهای کاری توجه 
شــد. در سیمای فرسایشی منطقه از فرسایش سطحی تا فرسایش 
هزار دره به چشــم می خورد، به طوری که آن دسته از واحدهایی که 
فرسایش آن هزار دره است در طبقه ی احتمال تخریب زمین   خیلی 
زیاد طبقه بندی شــد. برای تعیین کردن سیمای فرسایش منطقه، 
تصویرهای گــوگل ارت همگام با پیمایش میدانی به کاربرده شــد. 
میزان تطابق نقشــه ی پهنه بندی شده با واقعیت زمینی آن بررسی 

 شد. از روی هم گذاشــتن و تقاطع دادن نقشه ی پهنه بندی احتمال 
 AHP-TOPSIS تخریب شدن زمین های   منطقه، با کاربرد مدل
و نقشه ی شاهد در ArcGIS 10.3، همپوشانی طبقه ها مشخص، 
و خطای نسبی با رابطه ی 10 محاسبه شد )تاپینگ، 2012(. درصد 
انطباق و بی انطباقی طبقه ها و محاسبه ی اندازه های متوسط درصد 
انطبــاق و بی انطباقی طبقه های مختلــف احتمال تخریب زمین   با 

برون داد مدل AHP-TOPSIS و نقشه ی شاهد محاسبه شد. 
 رابطه ی 10  

 دادنو تقتاطع  شتتن گذاهتم از روی .شدشده با واقعیت زمینی آن بررسی بندیپهنه یکاربرده شد. میزان تطابق نقشههمگام با پیمایش میدانی به
همپوشتانی   ،ArcGIS 10.3ی شتاهد در   نقشته  و AHP-TOPSISبا کاربرد مدل  ،منطقه هایزمین شدنبندی احتمال تخریبی پهنه نقشه
های متوسط اندازه یو محاسبه هاطبقه یانطباقبی(. درصد انطباق و 3053شد )تاپینگ، محاسبه  50 یرابطه باو خطای نسبی  ،مشخص هاطبقه

  شد.محاسبه شاهد  یو نقشه AHP-TOPSISداد مدل برون با مختلف احتمال تخریب زمین هایطبقه یانطباقبیدرصد انطباق و 
   50 یرابطه                                  

خطای نسبی  |
مشاهدهشده برآوردشده مساحت  مساحت 

مشاهدهشده مساحت 
| 

 نتایج
 است.واحد کاری  35 یدهندهنشان ، کهشد تهیه (1شکل )ی واحدهای کاری  نقشهو  (2 شکل)شیب منطقه  هایطبقه ینقشه

 
 . شیب منطقه هایطبقهی  نقشه -4شکل 

 
 

 . ی واحدهای کاری منطقه نقشه -5شکل 
 حساسیت واحدهای سنگی به فرسایش. -2جدول 

 دادنو تقتاطع  شتتن گذاهتم از روی .شدشده با واقعیت زمینی آن بررسی بندیپهنه یکاربرده شد. میزان تطابق نقشههمگام با پیمایش میدانی به
همپوشتانی   ،ArcGIS 10.3ی شتاهد در   نقشته  و AHP-TOPSISبا کاربرد مدل  ،منطقه هایزمین شدنبندی احتمال تخریبی پهنه نقشه
های متوسط اندازه یو محاسبه هاطبقه یانطباقبی(. درصد انطباق و 3053شد )تاپینگ، محاسبه  50 یرابطه باو خطای نسبی  ،مشخص هاطبقه
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 است.واحد کاری  35 یدهندهنشان ، کهشد تهیه (1شکل )ی واحدهای کاری  نقشهو  (2 شکل)شیب منطقه  هایطبقه ینقشه

 
 . شیب منطقه هایطبقهی  نقشه -4شکل 
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نتایج
نقشــه ی طبقه های شیب منطقه )شــکل  3( و نقشه ی واحدهای 

 کاری )شــکل 5( تهیــه شــد، کــه نشــان دهنده ی 91 واحــد
کاری است.

بررسی احتمال تخریب زمین   با روش تاپسیس در مرتع های مشرف...
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دوره ی 32، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 125، زمستان 1398

واحدهای سنگی منطقه در دو رده ی حساسیت زیاد و خیلی زیاد 
به فرسایش طبقه بندی شد )جدول 2(. اندازه های متوسط شوری 

و ضریب نفوذپذیری در واحدهای کاری منطقه  در شــکل های 6 و 
7 آورده شد.

 شناسیسنگ شناسیزمینواحدهای 
 )علامت(

 ضریب حساسیت
 به فرسایش

 حساسیت یرده
 به فرسایش

 چهارمدوران پیش ازواحدهای 

Mm 0/9 

 حساسیت زیاد
Mm1 1/9 
Mmc 0/7 
Mmg 0/9 
Mmsl 0/1 حساسیت خیلی زیاد 
Mmss 1/9 

 Msc 1/7 حساسیت زیاد
Msh 0/7 

 دوران چهارمواحدهای 
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های متوسط شوری و ضریب نفوذپذیری در . اندازه(3جدول ) بندی شدطبقهبه فرسایش حساسیت زیاد و خیلی زیاد  یواحدهای سنگی منطقه در دو رده

 شد. آورده 9و  7های در شکل  واحدهای کاری منطقه

 
های متوسط شوری در واحدهای کاری.اندازه -6شکل   

 
 های متوسط ضریب نفوذپذیری در واحدهای کاری.اندازه -7شکل 

 
 

، (CR ≤ 0.1) بود 5/0از تر کمنسبت سازگاری  جا کهاز آنشد.  آورده 2مراتبی در جدول روش فرآیند تحلیل سلسله اوزن و نسبت سازگاری معیارها ب
 .شدپذیرش سازگاری تایید 

 

 شناسیسنگ شناسیزمینواحدهای 
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وزن و نســبت ســازگاری معیارهــا بــا روش فرآینــد تحلیل 
سلســله مراتبی در جــدول 3 آورده شــد. از آن جا که نســبت 

ســازگاری کم تر از 0/1 بود )CR ≥ 0.1(، پذیرش ســازگاری 
تایید شد.

 وزن معیارها و نسبت سازگاری. -3جدول 

 سازگاری ینمایه وزن
 (CI) 

ناسازگاری  ینمایه
 (RI) تصادفی

 نسبت سازگاری
 (CR) 

 معیار

324/0 

023/0 110/0 079/0 

 حساسیت به فرسایش

 شوری 711/0

 نفوذپذیری 091/0
 

احتمال  یبیشینه و کمینه. بود 335/0تا  003/0از  AHP-TOPSISها مبتنی بر روش گزینه خواهدلحل شاخص نزدیکی نسبی به راه تغییر یدامنه
واحدها از  بندی احتمال تخریب زمیناولویت(. 1)شکل  بود 003/0و  335/0ترتیب بههای ویکور با شاخص  V58و  V35واحدهای در  تخریب زمین

 شد. آورده 1بیشینه به کمینه در شکل 
)در  واحدهای همگن زمین مانندمیزان شوری و سرعت نفوذپذیری آب در هر یک از واحدهای کاری بههای کمی سه شاخص حساسیت به فرسایش، اندازه

از روش  iRهای با کاربرد اندازهگانه،  های سه ویژگیاین ها برای های حدی شاخصبا درنظرگرفتن اندازه کرده شد.تعیین و مشخص  (واحد 35ع وجمم
AHP-TOPSIS  شد.کردهتعیین و مشخص های متفاوت  در منطقه با توجه به ترکیب شدت یا احتمال تخریب زمین، 4جدول  هایطبقهو حد 

 
 در منطقه. بندی احتمال تخریب زمین طبقه کردنی تلفیقنتیجه یخلاصه -4جدول 

ی شدت یا احتمال کمّ احتمال تخریب زمین طبقه
 iRهای میانگین اندازه iRهای اندازه تغییرحد  زاییبیابان

I 530/0 559/0-321/0 00/0 – 31/0 کم 
II 247/0 204/0-219/0 31/0 – 10/0 متوسط 
III 771/0 197/0-920/0 10/0 – 91/0 زیاد 
IV 172/0 971/0-324/0 91/0 – 00/5 خیلی زیاد 
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دامنه ی تغییر شاخص نزدیکی نسبی به راه حل دل خواه گزینه ها 
مبتنــی بــر روش AHP-TOPSIS از 0/002 تا 0/991 بود. 
 V35 بیشــینه و کمینه ی احتمال تخریب زمیــن   در واحدهای
و V58  با شــاخص های ویکور به ترتیــب 0/991 و 0/002 بود 
)شــکل 8(. اولویت بندی احتمال تخریب زمین   واحدها از بیشینه 

به کمینه در شکل 8 آورده شد.
اندازه های کمی ســه شــاخص حساسیت به فرســایش، میزان 

شــوری و ســرعت نفوذپذیری آب در هر یک از واحدهای کاری 
به مانند واحدهای همگن زمیــن )در مجموع 91 واحد( تعیین و 
مشخص کرده شــد. با درنظرگرفتن اندازه های حدی شاخص ها 
iR از روش  برای این ویژگی های ســه گانه، با کاربرد اندازه های 

 AHP-TOPSIS و حد طبقه های جدول 4، شدت یا احتمال 
تخریــب زمین   در منطقه با توجه به ترکیب های متفاوت تعیین و 

مشخص کرده شد.

بررسی احتمال تخریب زمین   با روش تاپسیس در مرتع های مشرف...
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دوره ی 32، شماره ی 4، شماره ی پیاپی 125، زمستان 1398

چهار طبقه ی احتمال یا شــدت تخریب زمیــن   در منطقه  دیده 
شــد، به طوری که احتمال تخریب زمین   در 20872/709 هکتار 
)37/97%( از منطقــه کــم، در 1470/297 هکتــار )%2/67( 

متوســط، در 1844/861 هکتار )3/36%( زیاد، و در 30788/06 
هکتار )56/00%( خیلی زیاد است )شکل 9(.

 
 

 
 واحدهای کاری در منطقه. احتمال تخریب زمینبندی اولویت -9 شکل

 
در %( از منطقته کتم،   39/29هکتتار )  903/30193 در احتمال تخریب زمتین  که، به طوریدیده شد منطقهدر  احتمال یا شدت تخریب زمین یچهار طبقه

 .(3شکل ) %( خیلی زیاد است00/17هکتار ) 07/20911در و  ،%( زیاد27/2هکتار ) 175/5144 در %( متوسط،79/3هکتار ) 339/5490
 
 

 
 .AHP-TOPSISاز مدل  احتمال تخریب زمین یشدهبینیپیش ینقشه -8شکل 

 
 

 
 واحدهای کاری در منطقه. احتمال تخریب زمینبندی اولویت -9 شکل

 
در %( از منطقته کتم،   39/29هکتتار )  903/30193 در احتمال تخریب زمتین  که، به طوریدیده شد منطقهدر  احتمال یا شدت تخریب زمین یچهار طبقه

 .(3شکل ) %( خیلی زیاد است00/17هکتار ) 07/20911در و  ،%( زیاد27/2هکتار ) 175/5144 در %( متوسط،79/3هکتار ) 339/5490
 
 

 
 .AHP-TOPSISاز مدل  احتمال تخریب زمین یشدهبینیپیش ینقشه -8شکل 
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برای ارزیابی کردن مدل ،  نقشــه ی وضعیت موجود منطقه )نقشه ی  
شــاهد( تهیه شد )شــکل 10(. در این نقشه سه پهنه ی بااحتمال 

تخریب زمین   کم )شناســه ی I(، متوســط )شناسه ی II( و خیلی 
زیاد )شناسه ی IV( است.

 
 

 یشناسهکم ) احتمال تخریب زمینبا یاین نقشه سه پهنهدر (. 50شد )شکل  تهیهشاهد(   یی وضعیت موجود منطقه )نقشه نقشه  ، مدل کردنبرای ارزیابی
I،) ( یشناسهمتوسط IIو ) ( یشناسهخیلی زیاد IV.است ) 

 

 
 وضعیت موجود. ینقشه -11شکل 

 
 ی)نقشهی وضعیت موجود  نقشه و( 3)شکل  AHP-TOPSISبندی احتمال تخریب زمین با مدل ی پهنه نقشه دادنو تقاطع شتنگذاهمسپس از روی

و  ،هاطبقه یانطباقبیشد. درصد انطباق و  محاسبه 50 یرابطه باو خطای نسبی  ،مشخص هاطبقهپوشانی هم ArcGIS 10.3( در 50شاهد( )شکل 
وضعیت  یو نقشه ،محاسبه AHP-TOPSISداد مدل برون با ،مختلف احتمال تخریب زمین هایطبقه یانطباقبیهای متوسط درصد انطباق و اندازه

 (.1شد )جدول تهیه موجود منطقه 
 

 ارزیابی. هایهها و محاسبپوشانی نقشهمیزان هم -5جدول 
مساحت  شاهد مدل

مشترک 
 )هکتار(

خطای 
نسبی 

 )درصد(

انطباق 
 هاطبقه

 )درصد(

انطباق 
متوسط 

 هاطبقه
 )درصد(

 یانطباقبی
متوسط 

 هاطبقه
 )درصد(

مساحت  طبقه
 )هکتار(

مساحت  طبقه
 )هکتار(

I 95/30193I 70/3531295/3019393/535/3115/3943/3
II 20/549032/210

II 92/509992/509900/000/500
IV 13/2374474/5573/125/34

III 17/514417/5144
IV 07/2091107/20911

 
انطباق  ؛شاهد بود یمربوط در نقشه هایطبقهبا  AHP-TOPSISاز مدل  احتمال تخریب زمین یهاطبقهانطباق خیلی زیاد  یدهندهنتیجه نشان

 احتمال تخریب زمین یهاطبقهانطباق متوسط  و% بود، 43/3و  15/39ترتیب شاهد به یبا نقشه آن یانطباقبیو  احتمال تخریب زمین یهاطبقهمتوسط 
 .بود( 5تا  91/0خیلی زیاد ) یدر طبقه

 
 گیریبحث و نتیجه

خشک و نیمه  هایمنطقهخصوص در مدیریت جامع و پایدار سرزمین در ی صحیح، بهگزارهای سیاستاز جمله چارچوب بندی احتمال تخریب زمیناولویت

های منطقه تحقیقی شاخص ویکور در مخروط افکنه نقشه -8شکل   

 
 

 یشناسهکم ) احتمال تخریب زمینبا یاین نقشه سه پهنهدر (. 50شد )شکل  تهیهشاهد(   یی وضعیت موجود منطقه )نقشه نقشه  ، مدل کردنبرای ارزیابی
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انطباق  ؛شاهد بود یمربوط در نقشه هایطبقهبا  AHP-TOPSISاز مدل  احتمال تخریب زمین یهاطبقهانطباق خیلی زیاد  یدهندهنتیجه نشان

 احتمال تخریب زمین یهاطبقهانطباق متوسط  و% بود، 43/3و  15/39ترتیب شاهد به یبا نقشه آن یانطباقبیو  احتمال تخریب زمین یهاطبقهمتوسط 
 .بود( 5تا  91/0خیلی زیاد ) یدر طبقه

 
 گیریبحث و نتیجه

خشک و نیمه  هایمنطقهخصوص در مدیریت جامع و پایدار سرزمین در ی صحیح، بهگزارهای سیاستاز جمله چارچوب بندی احتمال تخریب زمیناولویت

های منطقه تحقیقی شاخص ویکور در مخروط افکنه نقشه -8شکل   

سپس از روی هم گذاشتن و تقاطع دادن نقشه ی پهنه بندی احتمال 
تخریب زمین با مدل AHP-TOPSIS )شــکل 9( و نقشــه ی 
 ArcGIS 10.3 وضعیت موجود )نقشه ی شاهد( )شکل 10( در
هم پوشــانی طبقه ها مشــخص، و خطای نســبی با رابطه ی 10 

محاسبه شــد. درصد انطباق و بی انطباقی طبقه ها، و اندازه-های 
متوســط درصد انطباق و بی انطباقــی طبقه های مختلف احتمال 
تخریب زمین،   با برون داد مدل AHP-TOPSIS محاســبه، و 

نقشه ی وضعیت موجود منطقه تهیه شد )جدول 5(.

نتیجه نشان دهنده ی انطباق خیلی زیاد طبقه های احتمال تخریب 
زمین   از مدل AHP-TOPSIS با طبقه های مربوط در نقشه ی 
شــاهد بود؛ انطباق متوســط طبقه های احتمال تخریب زمین   و 
بی انطباقی آن با نقشــه ی شاهد به ترتیب 97/51 و 2/49% بود، و 
انطباق متوسط طبقه های احتمال تخریب زمین   در طبقه ی خیلی 

زیاد )0/75 تا 1( بود.

بحث و نتیجه گیری
اولویت بنــدی احتمــال تخریــب زمین   از جملــه چارچوب های 
سیاســت گزاری صحیح، به خصوص در مدیریــت جامع و پایدار 
سرزمین در منطقه های خشک و نیمه خشک است. تعیین کردن 
احتمــال تخریب زمین   علاوه بر شــاخص های ســنجش از دور 
مرتبــط با آثار تخریــب زمین   در منطقه )ســپهر و زوکا 2012؛ 
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اجاج و همکاران 2017؛ مسعودی و همکاران 2018(، از روش های 
تصمیم گیــری چند معیاره و تعیین شــاخص های موثر در رخ داد 

تخریب زمین   و بیابان زایی نیز میسر است )یونیواتی 2016(.
 AHP-TOPSIS نتیجه ی پهنه بندی کــردن منطقه بــا روش
نشان دهنده ی این است که احتمال تخریب زمین  در چهار طبقه ی 
احتمال یا شدت تخریب زمین   است، به طوری که احتمال تخریب 
زمین در   37/97% از منطقه کم، در 2/67% از منطقه متوسط، در 
3/36% از منطقه زیاد، و در 56/00% از منطقه خیلی زیاد اســت. 
کریم پورریحان و همکاران )2007( در بررسی معیار خاک شناسی 
موثر بر تخریب زمین   در واحدهای ســنگی دوران چهارم با منطق 
فازی نشان دادند که احتمال مخروط افکنه ها در طبقه های مختلف 
احتمال بیابان زایی در بخش جنوبی آبخیز رودخانه ی شــور متغیر 
اســت. فیض نیا و نصرتی )2007( در بررســی اثــر مواد مادری و 
کاربری زمین   بر فرســایش خاک در آبخیز طالقان نشان دادند که 
فرســایش پذیری به دلیل تغییر سنگ شناسی مختلف از بازالت به 
ســمت رســوب  های آب رفتی افزایش می یابد، که نشان دهنده ی 

احتمال متفاوت فرسایش در واحدهای سنگی است.
شناســایی و محاســبه کردن شــاخص های زمین شناسی موثر بر 
تخریب زمین   و تلفیق کردن لایه های اطلاعاتی مبتنی بر روش های 
تصمیم گیری چندمعیاره و اولویت بندی کردن واحدها از هدف های 
اصلی این تحقیق بود. با تقاطع دادن و روی هم گذاشــتن نقشــه ی 
 AHP-TOPSIS پهنه بنــدی احتمال تخریب زمین   بــه روش
و نقشــه ی زمین شناسی، مشخص شــد که احتمال تخریب زمین 
در مخروط افکنه های کهن و جــوان، و پادگانه های آب رفتی کهن 
)مرتفع(، جوان و بسیار جوان مشرف به کوه جارو در جنوب منطقه 
کم تریــن، و در آهک رس های منطقــه، مخروط افکنه های جوان و 
بسیار جوان مشرف به تشــکیلات آهک رسی ارتفاع  های حلقه دره 
و پادگانه های آب رفتی جوان و بســیار جوان ارتفاع های حلقه دره 
بیش ترین بود. صالح پورجم )2006( تابع 0/8 از مدل منطق فازی 
را برای تعیین شــدت بیابان زایی واحدهای زمین ریخت شــناختی 
معرفی کرد و نشان داد که با نتیجه های عملگر 0/8 از مدل منطق 
فازی، بیش تریــن احتمال بیابان زایی در آبخیز رودخانه ی شــور 
در مخروط افکنه های جنوب ارتفاع هــای حلقه دره بود، و احتمال 
بیابان زایــی و تخریب زمین   در مخروط افکنه های مشــرف به کوه 

جارو کم بود.

نتیجه هــای روش تحلیل سلســله مراتبی نشــان داد که از دیدگاه 
خبرگان، شوری مهم ترین عامل موثر در تخریب زمین   و بیابان زایی  
اســت. ســایر عامل ها مانند حساســیت به فرســایش و ضریب 
نفوذپذیری به ترتیب در رده های بعدی اهمیت بود. با افزایش یافتن 
شــوری، گیاهان با مشکل جذب آب و مواد غذایی از خاک مواجه، 
و به افزایش اندازه ی یون های ســمی مانند ســدیم و کلر حساس 
می شــوند. بنابراین، خاک های شور برای بســیاری از کاربری های 
کشاورزی مناسب نیست و پوشش گیاهی را کاهش می دهد )نیو و 
ریبورگ، 2006(. حضور سدیم در خاک با پراکنده کردن ذره های 
خاک و به هم زدن ساختمان آن، باعث انتقال ذره های خاک در گذر 
روان آب، و به عبارت بهتر فرسایش بیش تر خاک می شود )آگاسی 

و همکاران، 1994(.

پیشنهادها
براســاس نتیجه های به دســت آمده، به کارگرفتن سایر روش های 
 ELECTRE و   SAW ماننــد  چندمتغیــره  تصمیم گیــری 
برای پهنه بندی کــردن احتمال تخریب زمین   واحدها پیشــنهاد 
 می شــود. پیشــنهاد می شــود که دیگر روش های فــازی مانند

 AHP-FUZZY SAW و AHP-FUZZY TOPSIS نیز 
در اولویت-بندی کردن احتمال تخریب زمین   و تعیین راه کارهای 

موثر بر بیابان زدایی به کاربرده شود.
بررســی روابط علت و معلولی رخ داد تخریــب زمین   با مدل های 
علت ومعلولی مانند DPSIR و یافتن راه کارهای موثر در مهارکردن 
یا تعدیل کــردن آن، در پژوهش های آینده پیشــنهاد می شــود. 
به کارگرفتن نقشــه   ی  احتمال تخریب زمین   و اولویت بندی کردن 
آن می تواند در اجرای کارهای احیاگری طبیعت و برنامه-ریزی های 

مدیریتی در این عرصه ها سودمند باشد.

سپاس گزاری
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رسیده اســت، و نویسندگان بدین وسیله از همه ي دست اندرکاران 
به ویژه از کارشناســان آزمایشــگاه خاک شناســی این پژوهشکده 

صمیمانه قدرداني می کنند.
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Abstract
Land degradation in different climates drastically disturbs natural ecosystems and reduces the biological pro-
duction potential of the resources. To investigate the role of geological criteria on land degradation in range-
lands surrounding Eshtehard, the map of units was prepared by overlaying and crossing maps of slope classes, 
land uses, and geological formations using the ArcGIS 10.3 software. Three indices of erodibility, salinity and 
permeability for each unit were considered and classified. The weights of criteria and consistency ratios were 
calculated by the AHP method. The TOPSIS method was used to prioritize the alternatives. The weighted 
normalized values, Euclidean distances, and the relative closeness to the ideal solution were calculated and 
top priority was given to the land degradation potential (DP) of the units. The results indicated that the relative 
closeness to the ideal solution obtained from the AHP-TOPSIS technique ranged from 0.002 to 0.991. Accord-
ingly, the study area contains four categories of potential or severity of land degradation, namely: 20872.709 
ha (37.97%) of the area with low DP, 1470.297 ha (2.67%) of the area with moderate DP, 1844.861 ha (3.36%) 
of the area with high DP, and 30788.02 ha (56.00%) of the area with high DP.
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