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های ها و بررسی ارتباط آن با میزان خشکسالی به کمک روش ژئومورفون و مدلتهیه نقشه لندفرم

 )مورد: شرق و جنوب استان فارس(تصمیم گیری چندمعیاره 

 
 فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی. تحقیقات عضو هیات علمی موسسه -محمد مهدی قاسمی 

 .استادیار بخش تحقیقات حفاظت خاک و آبخیزداری، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس -مجتبی پاک پرور

 .دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیرازدانشیار بخش تکنولوژی مرتع و آبخیز،  - مرضیه مکرم 
 

 07/05/1400 تائید نهایی:          14/08/1399پذیرش مقاله: 

 چكیده
خشكسالي از جمله مخاطرات آب و هوایي است كه به رغم وقوع تدریجي آن در مقیاس مكاني 

تواند بخش بزرگي از جامعه روستایي و شهري را در معرض خطر قرار يماي اثرگذار است و گسترده

دهد، از این رو ایجاد یک چهارچوب جامع و مكاني براي تهیه یک نقشه نواحي مستعد خشكسالي به 

ر تعدیل آثار و پیش بیني نسبي آن، یكي از اقداماتي است  كه در الویت اركان مدیریت محیط منظو

ها در نواحي گیرد. در این راستا بررسي ارتباط بین نواحي مستعد خشكسالي و نوع لندفرمقرار مي

هاي مشترک دانش آب و هواشناسي و ژئومورفولوژي است. با خشک و نیمه خشک یكي از دغدغه

ه به اهمیت موضوع، هدف از این مطالعه بررسي و تعیین نواحي مستعد خشكسالي در نواحي توج

و فازي مي باشد.  AHPشرق و جنوب استان فارس و ارتباط آن با نوع لندفرم ها با استفاده از روش 

 در این مطالعه براي تعیین لندفرم هاي منطقه از روش ژئومورفون استفاده شد. همچنین براي تعیین

وضعیت خشكسالي منطقه مورد مطالعه از روش فازي و مدل تحلیل سلسله مراتبي استفاده شد. نتایج 

ي هاوزنحاصل از مقایسه دو به دوي هر یک از پارامترها نشان داد كه بارندگي و عمق آب زیرزمیني با 

ستعد خشكسالي به ترتیب با اهمیت ترین و كم اهمیت ترین پارامتر در تعیین مناطق م 01/0و  2۸/0

ي شرقي هابخشنشان داد كه  AHPباشند. نتایج حاصل از روش فازي و يمدر منطقه مورد مطالعه 

و جنوب شرقي منطقه مستعد خشكسالي هستند. نتایج حاصل از روش ژئومورفون نشان داد كه منطقه 

یب بیشترین و به ترت superو  slopeنوع لندفرم مي باشد كه لندفرم نوع  10مورد مطالعه شامل 

(. همچنین نتایج حاصل از ارتباط بین نوع %2% و  25كمترین مساحت منطقه را شامل مي شود )

است میزان  Flatیي از منطقه كه شامل لندفرم هابخشلندفرم و خشكسالي نشان داد كه در 

داراي حداقل میزان  superخشكسالي در كلاس متوسط تا زیاد قرار دارد، در حالیكه لندفرم هاي 

خشكسالي هستند. با توجه به دقت بالاي مدل مي توان این نتیجه را گرفت كه با استفاده از لندفرم 

ها مي توان وضعیت خشكسالي مناطق را پیش بیني نمود. بطوریكه در نواحي كه بیشتر از نوع لندفرم 

یشترین احتمال خشكسالي ب Flatهستند احتمال خشكسالي كمتر و در لندفرم هاي  superهاي 

 وجود دارد.

 

خشكسالي، لندفرم، فازي، مدل تحلیلي سلسله مراتبي، روش ژئومورفون، شرق  واژگان كلیدي:

 .و جنوب استان فارس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 :نویسنده مسئول E-mail: m.mokarram.313@gmail.com  



 157 ...ها و بررسي ارتباط آن با میزان خشكسالي به كمک روشلندفرمتهیه نقشه 

 

 مقدمه
 1)تونینی یجی است و ممکن است چندین سال ادامه یابد، خشکسالی تدرمانند زلزله و سیل طبیعی مخاطراتف سایر بر خلا

بخش بزرگی از جامعه را در معرض خطر قرار دهد، تهیه  تواندیم. از آنجا که حوادث شدید خشکسالی (2012و همکاران 
از چهار شکسالی خمطالعات نشان می دهد که . (2018و همکاران،  2)بیازتاس نقشه نواحی مستعد خشکسالی مهم می باشد

، 3)هیماست اجتماعی -و اقتصادی که شامل خشکسالی هواشناسی، کشاورزی، هیدرولوژیکی دیدگاه قایل بررسی می باشد
دارای بارندگی حد معمول  نواحی وکه از یکو  بررسی می شودکمبود بارش  مسائلی مانند هواشناسی  یخشکسالدر  (.2002

 از پارامترهایی مانندخشکسالی کشاورزی  کمتری هستند به عنوان نواحی در معرض خشکسالی مشخص می شوند. در
خشکسالی  در (.2010، 5و سینگه 4)میشهراگیاه برای تعیین خشکسالی استفاده می شود رطوبت خاک برای تامین نیازهای 

درحالیکه در . بررسی می شودکاهش منابع آب  وکاهش جریان رواناب   ،کمبود بارشپارامترهایی مانند هیدرولوژیکی 
بنابراین تعیین  (.2017و همکاران،  6)ژانگ بررسی می شود هاآن هاییتفعالخشکسالی اقتصادی و اجتماعی نیاز مردم و 

شد. بنابراین ارزیابی و تعیین مناطق مستعد خشکسالی مهم  ، منجر به کاهش تلفات خواهدو هشدارهای اولیه هایخشکسال
بررسی خشکسالی به صورت ترکبی از هواشناسی و هیدرولوژی با توجه به افزایش دمای زمین در سال های اخیر . می باشد

می تواند مهم می باشد. از طرفی  ارتباط خشکسالی  با پارامترهایی مورفومتری مانند نوع لندفرم و شکل حوضه آبخیز 
 منجر به پیش بینی خشکسالی با توجه به وضعیت مورفومتری حوضه آبخیز می شود.

سی، هاشاخصاز  (2003) 8و پاپکریاکو 7کویرینگ شنا سالی هوا شک  10SPI ، و9index, PDSI-Palmer's Zی خ

 Palmer's Z-indexنشــان داد که شــاخص  مطالعات آن ها نتایجدر کانادا اســتفاده نمودند.  ADHبرای بررســی 
برای  12SDCIاز یک شاخص جدید به نام  (2010)و همکاران  11قییشاخص مناسبی برای بررسی خشکسالی می باشد. 

خشکسالی در شاخص برای تعیین از این  کردند کهاستفاده نمودند و پیشنهاد  )13ADH(بررسی خشکسالی کشاورزی 
مربوط به شــاخص  یهادادهاز  SDCIبرای شــاخص آن ها اســتفاده نمود.  توانیممختلف  هاییماقلمناطق مختلف با 

مطالعات نشان داد که کاهش رطوبت خاک منجر به  و دمای سطح زمین استفاده نموند. ( NDVI)پوشش گیاهی نرمال 
. (2016و همکاران،  14فراناندز-)مارتنز می شـــودکاهش تبخیر و تعرق و از بین رفتن آب در دســـترس برای رشـــد گیاه 

کاهش رطوبت  (.2004و همکاران،  15)شیفیلد شودینمخشکسالی استفاده  ییرگرطوبت خاک به طور معمول برای اندازه 
شان دهنده افزایش تبخیر و تعرق و از بین رفتن آب بر ست )اخاک ن شد گیاه ا (. بنابراین از 2004شیفیلد و همکاران، ی ر

و  16وانگ اســتفاده نمود.  توانیمخاک  رطوبتان یکی از پارامترها در بررســی وعن رطوبت خاک شــبیه ســازی شــده به
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1. Tonini 
2. Beyaztas 
3. Heim 
4. Mishra 
5. Singh 
6. Zhang 
7. Quiring 
8. Papakryiakou 
9. Palmer's drought severity index 
10. standardized precipitation index 
11. Rhee 
12. scaled drought condition index 
13. agricultural drought hazard 
14. Martínez-Fernández 
15. Sheffield 
16.  Wang 
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سالی هاشاخصارتباط بین رطوبت خاک و  (2015) همکاران شک  ، SPI،1scPDSI ،PDSI ،2SPEIی مختلف خ

Palmer's Zindexنشان داد که شاخص  مطالعات آن ها ( در چین بررسی کردند که نتایجSPEI  دارای دقت بالایی
مختلف شدت خشکسالی  یهازمانخاک و تغییرات آن در مکان و  رطوبتبا استفاده از  (2016) و همکاران 3لیپر می باشد.

شان  صی وجود ندارد و  دهدیمدر ایالات متحده را تجزیه و تحلیل نمودند. مطالعات ن سالی چهارچوب خا شک که برای خ
ــاخصمحققان از  ــتفاده نموده اند یهاش ــالی اس ــکس ــان دادند (2018) و همکاران 4وو. مختلف برای تعیین خش که  نش

با محیط طبیعی، ارزیابی خشــکســالی با اســتفاده از یک شــاخص  هاآنخشــکســالی و تعامل  هاییدهپدپیچیدگی و تنوع 
عملکرد  طیو شرا هامکانهمه  یبرا یخشکسال یهاشاخصهمه (. 2016هاو و همکاران، ) کندیمشکسالی را مشکل خ

شود.  یم یبهبود و کاهش خشکسال یبرا یواقع یهابرنامه(، که مانع از توسعه 2015و همکاران،  5اسووبوداندارند ) یخوب
سله مراتب ندیدانش محور مانند فرآ یکردهایمحققان از رو یبرخ و نقشه  یخطرات خشکسال ی( براAHP) یلیتحل یسل

ـــکیاز ر یبردار  ؛2016 و همکاران، 8ایکرامی ؛2016، 7و جوســـهی 6چاکرابورتی اســـتفاده کرده اند )به عنوان م ال س
ــواس 9پالچایدهوری ــک با ( 1390و همکاران )  درویش زاده (.2016، 10و بیس ــالی مناطق خش ــکس پهنه بندی خطر خش

شهای دانش مبنا در محیط ستفاده از رو شیطور در GIS ا ضه  شهای مورد نتایج انجام دادند.  حو شان داد که از بین رو ن
شاخص وزنی با بالاترین دقت ستفاده، روش  ستفاده قرار بگیرد ا سالی مورد ا شک  .می تواند به منظور پهنه بندی خطر خ

شاورزی در اقلیم های خشک و نیمه خشک به کمک سیب پذیری خشکسالی ک سله  GIS ارزیابی آ سل و فرایند تحلیل 
ستان تفت  درAHP) مراتبی سط اکرامی و همکاران ) یزدشهر شان دهنده دقت بالاروش 1394تو شد. نتایج ن ( انجام 
AHP  .ترکیبی )از طرفی تعیین ارتباط بین نوع لندفرم و میزان خشکسالی در تعیین مناطق مستعد خشکسالی می باشد

ربردی و مهم می باشد. یکی از موضوعاتی است که در علوم طبیعی کا( و هواشناسی ، کشاورزیاز خشکسالی هیدرلوژیکی
سالی  شک شک توانیمبطوریکه با تعیین ارتباط بین نوع لندفرم و میزان خ سبات خ الی از سدر مطالعات بعدی بدون محا

بنابراین در مطالعه هدف تعیین خشــکســالی در مناطق  میزان خشــکســالی در منطقه را پیش بینی نمود. ،روی نوع لندفرم
مطالعه  نجنوبی استان فارس و تعیین نوع لندفرم های این منطقه با استفاده از روش ژئومورفون می باشد. همچنین در ای

شد. شود که از نوآوری های این تحقیق می با سالی پیش بینی می  شک تعیین در واقع با  ارتباط بین نوع لندفرم و میزان خ
 ویژگی های مورفومتری حوضه آبخیز مورد مطالعه )لندفرم ها( می توان خشکسالی در منطقه را پیش بینی نمود. بطوریکه

طقی که بیشتر از دشت تشکیل شده اند دارای امناطقی که درصد بیشتر از منطقه شامل ارتفاعات می باشد نسبت به من در
 تی هستند.اووضعیت خشکسالی متف
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3.  Leeper  
4. Wu 
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  د مطالعهمنطقه مور

یایی  های جغراف حدوده طول  عه در م طال قه مورد م جه و  52منط قه و  66در جه و  54دقی های  18در قه و عرض  دقی
ـــاحت منطقه مورد مطالعه  (.1دقیقه قرار دارد )شـــکل  18درجه و  30دقیقه و  1درجه و  28جغرافیایی   98/23139مس

شد.  ست که منطقه موردکیلومتر مربع می با ستان های نی ریز،  شایان ذکر ا شهر سی  سیا ساس مرزهای  مطالعه بر ا
شد. ستان می با سرو سا، جهرم، فیروزآباد، کوار و  ستهبان، ف شترین و کمترین ارتفاع منطقه مورد مطالعه  ا  765و  3235بی

شکل  شد. طبق  ضی  2متر به ترتیب می با ضی دیم، ارا ضی بایر، ار شاورزی، ارا ضی ک شامل ارا ضی منطقه  کاربری ارا
ضی مرتع با  شد که کاربری ارا ضی مرطوب می با شهری، ارا ضی  شور، ارا ضی  ضی مرتعی، ارا ضی باغی، ارا جنگلی، ارا

ساحت  سط  23580م شد. از نظر اقلیمی بارندگی در منطقه به طور متو ساحت را دارا می با شترین م  300کیلومترمربع بی
  درجه سانتی گراد می باشد. 29میلی متر و متوسط درجه حرارت 

 

 

 

 
 )منبع: نگارندگان( موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شكل 
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 )منبع: نگارندگان( كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه .2شكل 

 

 مواد و روش ها

به طور مکانی استفاده شد که  خشکسالی مناطق مستعدنقشه چند معیاره برای تهیه  ییرگدر این مطالعه از روش تصمیم 
بافت  پارامتر 12مکانی می باشد. در این مطالعه از  هاییکتکنو  Fuzzy-AHPاین روش در حقیقت ترکیبی از روش 

 سالانه به میزان تبخیر و تعرق )میلی متر( سالانه )نسبت میزان بارندگی خاک، عمق آب زیرزمینی، شاخص خشکسالی
به ، فرسایش خاک، کاربری اراضی، بارندگی، روزهای بارانی، شوری خاک و، شیب، ارتفاع و فاصله از آبراهه ()میلی متر(

استفاده  تهیه نقشه خشکسالی و مدل رقومی ارتفاع برای تهیه نقشه لندفرم منطقه مورد مطالعه یبرا ورودی یهادادهعنوان 
فازی هر یک از  یهانقشهارزیابی شده و با استفاده از توابع عضویت  هاآنرستری  یهانقشهشد. این معیارها بعد از تهیه 

 صورت گرفت. هاآنو در ادامه وزن دهی به  پارامترها تهیه
  روش پیشنهادی برای این مطالعه به طور خلاصه عبارتند از:

  تهیه نقشه فاکتورهای کلیدی موثر بر خشکسالی )متغیرهای مستقل( -1

 هادادهاستفاده از روش فازی برای همگن کردن  -2

 برای وزن دهی به هر یک از لایه ها AHPاستفاده از روش  -3

 fuzzy-AHPتهیه نقشه نهایی نواحی مستعد خشکسالی با استفاده از روش  -4

 تعیین لندفرم های منطقه با استفاده از روش ژئومورفون و ارتباط آن با خشکسالی -5

  نشان داده شده است: 3کل مراحل تحقیق در ش یاتجزئ -6
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 )منبع: نگارندگان( مراحل تحقیق .۳شكل 

 

 روش فازي

. (1996، 1زاده) کندیمبرای هدف مورد نظر تعیین  1تا  0ت درجه واقعی هر یک از پارامترها را بین قمنطق فازی در حقی
  نشان داد: 1با معادله  توانیماز نظر آماری منطقه فازی را 

𝜇𝐴(𝑥): 𝑋 → [0,1]         (1) 

صر  Aµ (x)که  ضویت عن شد و  Aدر یک مجموعه فازی  xدرجه ع ساله  Xمی با شده در یک م مجموعه کلی تعریف 
شد. مقدار  ستند در حالیکه  Aعضو مجموعه مشخصی از  اختصاص دارد که قطعاً ییهاامکانبه  0خاص می با  قطعاً 1نی

، عوامل خطر و قرار گرفتن در معرض خطر  مناطق مســتعد خشــکســالی Aمی باشــد. در این مطالعه  Aعه وعضــو مجم
 برای فازی کردن هر یک از پارامترها استفاده شد.  خطیخشکسالی می باشد. در این مطالعه از توابع عضویت 

شد )معادله  ستفاده  ضویت زیر ا شه فازی برای هر یک از پارامترها از توابع ع  (. برای پارامترهای3و  2به منظور تهیه نق
 2از تابع عضویت  شیب، ارتفاع، بافت خاک، بارندگی، روزهای بارانی، کاربری اراضی، عمق آب زیرزمینی و میزان بارندگی

را  0عدد  mعدد یک و مقادیر کمتر از  nرانی مقادیر بیشــتر از حدود بحبرای تهیه نقشــه فازی اســتفاده شــد. بطوریکه 
 را دریافت می نمایند.  x-m / n-mمقادیر  nو  mو بینابین  کنندیمدریافت 

 
0

( ) ( ) /

1

A

x m

x f x x m n m m x n

x n



 
 

      
  

       (2) 

 کاهشیاز تابع عضویت  فاصله از رودخانه، شوری خاک، تبخیر و تعرق، فرسایش خاک، شاخص خشکی ترهایبرای پارام
 nو  mو بین  1عدد  mعدد صفر و مقادیر کمتر از حدود بحرانی  nاستفاده شد. بطوریکه مقادیر بیشتر از حدود بحرانی 

 را دریافت نمودند. n-x / n-mمقادیر 
1

( ) ( ) /

0

A

x m

x f x n x n m m x n

x n



 
 

      
  

       (3) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Zadeh 
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  (1AHPروش فرایند تحلیل سلسله مراتبي )

از  یکهر  ینکها یلبه دل .اســـت یبکار رفته در تناســـب اراضـــ یارتباط دادن فاکتورها یبرا یپارامتر وزن، پارامتر مهم
 روشی  AHPصورت گرفت.  یوزن ده AHPهستند، به کمک روش  خشکسالیروی  یمتفاوت یرتأث یدارا هاییژگیو

از  یکدارد. هر  یهاز پارامترها تک یکهر  یجفت یســـهبر مقا AHP .کندیبه پارامترها را آســـان م یدهاســـت که وزن
ساس درجه اهم ستعد  یکه برا یتیفاکتورها بر ا سالیتعیین مناطق م شک  9تا  1از  یادر محدوده 1طبق جدول  دارند خ

 . (2001، 3و وارگاس 2)ساعتی گیرندیقرار م

  (2001ساعتي و وارگاس، ي )زوج یسهمقا يبرا یاديبن یاسمق .1جدول 

 يعددارزش  یفيتوصارزش  یحاتتوض

 1 1 یت برابراهم

 2 یفضع -

 ترارجحی کمیگری دیک فاکتور نسبت به 
 است

 3 متوسط یباًتقر

 4 متوسط -

 5 یگریدنسبت به  بالاتریت اهم است ترارجحیگری دیک فاکتور نسبت به 

 6 یقو -

یت اهمی دارایگری دیک عنصر نسبت به 
 یاد استز

 7 یقویلی خ

 8 یقویلی خیلی خ -

یت اهمی دارایگری دیک عنصر نسبت به 
 یشتری استبیلی خ

 9 ترارجحکاملاً 

ی ارزشی دارا jی بالا است، پارامتر هاارزشی یکی از داراشود و یمیسه مقا jبا  iی پارامتر وقت
 باشدیم iمتقابل با ارزش 

  )دو طرفه( عمل متقابل

 

ارزش و اهمیت هر معیار نسبت به دیگر معیارها را  5و  4به عبارت دیگر به کمک ماتریس مقایسه زوجی طبق معادلات 
 مشخص نمود. توانیم

aij = aik · akj           (4) 

a ij= 1/ a ji          (5) 

 

 مقادیر مربوط به ماتریس مورد بررسی می باشد. kو  jو  i که
فازی تهیه شده ضرب شد تا نقشه  یهانقشهتعریف شده برای هر یک از پارامترها در  یهاوزندر نهایت طبق معادله زیر 

 تهیه گردد. خشکسالینهایی مناطق مستعد 

  XxW
k

j

xAjA  



1

       (6) 

01
1




j

k

j

j WW        (7) 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Analytical Hierarchy process 
2. Saaty 
3. Vargas 
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است و مجموع وزن  1تا  0با توجه به فرمول بالا مشخص می شود که وزن مربوط به هر یک از پارامترها در محدوده 

 می باشد 1نهایی برابر با 
 

 تهیه لندفرم ها با استفاده از روش ژئومورفون

ها قادر هستند فرایندهای فعال گذشته و فعلی روی زمین را مشخص نموده و اطلاعات ارزشمندی با توجه به اینکه لندفرم
شش گیاهی ارائه نمایند دربارهزمین  هاییژگیورا از  سیک آب و خاک و پو در این مطالعه ارتباط  . بنابراین(2010، 1)گیر

، منطقه مورد مطالعه 2هامورد بررســی قرار گرفت. برای تهیه نقشــه لندفرم ها از ژئومورفون خشــکســالیبین لندفرم ها با 
متر  30با قدرت تفکیک  DEMژئومورفیک با استفاده از این روش تهیه شد. ورودی این مدل،  یهانقشهاستفاده شد و 

 10ه اهداف این مقاله، الگوی انجام شـــد. با توجه ب V.8 SAGA GISکه کلیه محاســـبات در نرم افزار  باشـــدیم
ستفاده از روش ژئومورفون برای طبقه بندی لندفرم صلی ا سته ا شد که ه شدیمها ژئومورفون انتخاب  ژئومورفون یک . با

برای یک ســلول مرکزی برای همســطح تر، پایین مفاهیم بالاتر،پذیر اســت. گیری ثابت و انعطافناهمواری ثابت با جهت
ا استفاده از ناهمواری بشدکه پیشنهاد ( 2011) 4و استیپینسکی 3جاسیویسز توسطشود. این اصل شناسایی فرم ایجاد می

 کهجهت تفسیر کمک گرفت قطب نما  یجهت اصل تدر هش 6دیرو نا 5ینتز یهاهیزاوی توصیف و از و فاصله افقسطح 
 .اندبه وجود آورده( را "+" ای "0"، "-")متشکل از سه نماد  گانه 8 یالگو کاین زوایا ی

 

 نتایج

پارامتر بافت خاک، عمق آب زیرزمینی، شاخص خشکسالی، فرسایش  12از نشان داده شده است  4همانطور که در شکل 
ی ورودی هادادهبه عنوان خاک، کاربری اراضی، بارندگی، روزهای بارانی، شوری خاک و، شیب، ارتفاع و فاصله از آبراهه 

ودن داده های نقطه با توجه به در دسترس ببه منظور تهیه داده ها برای تعیین مناطق مستعد خشکسالی استفاده شده است.
در محیط  IDWخاک از روش ای میزان بارندگی، شاخص خشکی، تبخیر، عمق آب زیرزمینی، روزهای بارانی، شوری 

GIS  .داده های بافت خاک، آبراهه، کاربری اراضی و فرسایش برای تهیه نقشه های پهنه بندی این داده ها استفاده شد
 4با توجه به شکل  شیب و ارتفاع با استفاده از مدل رقومی ارتفاع تهیه گردید.از نقش های موجود تهیه شد و داده های 

بطوریکه بیشترین ارتفاع  .استجنوب  از بخش های منطقه بیشترشمالی  بخش هایدر  میزان ارتفاعکه  شودیممشخص 
. یابدیمکه با افزایش ارتفاع مناطق مستعد خشکسالی کاهش  باشدیممتر  765متر و در بخش جنوبی  3235در شمال 

وی شرقی منطقه مورد مطالعه شرقی و جن یهابخشدر  5/0غربی و شمال غرب و  یهابخشدر  3/0شاخص خشکی بین 
که میزان فرسایش در منطقه مورد  شودیم مشخص 4. با توجه به شکل باشدیمکه نشان دهنده خشکسالی بیشتر  باشدیم

. یابدیمشکسالی در منطقه افزایش که با افزایش فرسایش میزان خ شودیماز کم به زیاد طبقه بندی کلاس  8مطالعه در 
ان عمق آب در بیشترین میز 4. با توجه به شکل یابدیمبا افزایش آب زیرزمینی میزان خشکسالی در منطقه کاهش 

 . باشدیممتر( 273جنوب منطقه مورد مطالعه )از شرق و  ییهابخش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gerçek 
2. Geomorphons 
3. Jasiewicz 
4. Stepinski 
5. Zenith 
6. Nadir 
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اراضی مرطوب، باغات، جنگل، اراضی مرتعی، اراضی کشاورزی، اراضی لخت،  کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه شامل

که درصد زیادی از منطقه شامل  شودیممشخص  4که با توجه به شکل  باشدیم کشت دیم، اراضی شهری، اراضی شور
 که در تشدید خشکسالی در منطقه موثر هستند.  شودیماراضی مرتعی 

شد سترس برای ر شان داد که کاهش رطوبت خاک منجر به کاهش تبخیر و تعرق و از بین رفتن آب در د گیاه  مطالعات ن
سی رطوبت (.2016فراناندز و همکاران، -)مارتنز شودیم خاک  بنابراین از تبخیر و تعرق به عنوان یکی از پارامترها در برر

ستفاده نمود. مقادیر تبخیر و تعرق ) توانیمو تعیین خشکسالی   یهابخشمیلی متر است که  1418و  998( بین PETا
 4شــمال و غرب منطقه مورد مطالعه طبق شــکل  یهابخش. روزهای بارانی در باشــندیمجنوبی دارای مقادیر بیشــتری 

ــتر بوده که حدود  ــندیمروز  40بیش ــت که  342و  193. مقادیر بارندگی بین باش غربی و جنوب  یهابخشمیلی متر اس
 . باشندیمغربی دارای بارندگی بیشتری 

شنی سیلتی، لومی  یهاکلاس. بافت خاک در باشدیمدرصد  69تا  0بین  4مقادیر شیب منطقه مورد مطالعه طبق شکل 
. باشدیم لومی رسی و لومی که بیشتر منطقه از بافت شودیمطبقه بنی  شنی، لومی رسی شنی، لومی رسی سیلتی و رسی

شکل  شوری منطقه مورد مطالعه در  ضعیت  شکل  4و ست. طبق  شده ا شان داده  شخص  4ن  یهابخشکه  شودیمم
شوری کمتری )مش سبت به ds / m 0.3الی داری  صله از رودخانه شوندیم( جنوبی ds / m 31.9) یهابخش( ن . فا

 . باشندیماز آبراهه  کمتریدارای تراکم  شمال شرقی یهابخششده است. بطوریکه  نشان داده 4در شکل 

 

 
 ()منبع: نگارندگان هر یک از پارامترهاي موثر در خشكساليپهنه بندي نقشه  .4شكل 
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 روش فازي

ـــد و  3و  2از توابع فازی طبق فرمول  هادادهدر ادامه برای همگن کردن  فازی برای هریک از  یهانقشـــهاســـتفاده ش
 هدنشان دا 3و  2طور که در معادلات همان. نشان داده شده است 5پارامترهای موثر در خشکسالی تهیه شد که در شکل 

ست، هر چه مقادیر هر یک از پارامترها منجر به خ شوند، مقادیر آن پارامتر به شده ا شتر در منطقه مورد مطالعه  شکی بی
شکل  صفر خواهد بود و بالعکس. به طوریکه در  شده  ه به رنگ قهوه ایمناطقی ک 5سمت اعداد نزدیک به  شان داده  ن

مورد مطالعه  د که نشان دهنده تاثیر بیشتر آن پارامتر بر روی خشکسالی منطقهناند، دارای مقادیر نزدیک به صفر می باش
شد. شکل   می با شکی در  5طبق  شرق دارای مقادیر ن یهابخششاخص خ صفر زدیشرق و جنوب  شدیمک به  که  با

شان دهنده خ سبت به ن شتر ن شتر و احتمال خشکسالی بی شمال غرب  یهابخششکی بی شدیمغرب،  شکل با  ،5. طبق 
شرایط  شان دهنده  شان داده شده ن ر و ی. تبخباشدیمخشکسالی  از نظر ترمناسبفرسایش در مناطقی که با رنگ قرمز ن

. این پدیده باعث کاهش آب سطحی، رطوبت شودیمتعرق باعث از دسترس خارج شدن آب قابل دسترس در یک منطقه 
سالی دارند. نیر خ. بنابراین مناطق با تبشودیمخاک و حتی آب زیرزمینی  شک سبت به خ شتری ن سیت بی سا شتر ح شه قبی

فر و دارای مقادیر نزدیک به ص جنوب و جنوب شرق یهابخشکه  دهدیملعه نشان فازی تبخیر و تعرق منطقه مورد مطا
نقشه فازی عمق آب  ،5. طبق شکل باشدیمی بیشتر در این مناطق به علت تبخیر بالاتر صفر هستند که بیانگر خشکسال

صفر  ییهابخشزیرزمینی در  ست کمتر و دارای مقادیر نزدیک به  شده ا شان داده  شدیمکه با رنگ قرمز ن شان  با که ن
 .باشدیمدر منطقه  کمتری دهنده احتمال خشکسال

 1دارای مقادیر  ،شندبایمکه در مناطق شمالی که درای ارتفاع بیشتر  دهدیمنقشه فازی ارتفاع منطقه مورد مطالعه نشان 
یقت تغییرات ارتفاعی بر درجه حرارت و . در حقباشندیمتمال خشکسالی کمتر که نشان دهنده اح باشندیم 1و نزدیک به 

. طبق شکل باشدیمر باشد شدت خشکسالی در منطقه کمتر تمقدار رطوبت تاثیر مستقیم دارد. بنابراین هر چه ارتفاع بیش
شندیمری اراضی منطقه مورد مطالعه در مناطقی که مرتع هستد دارای مقادیر نزدیک به صفر نقشه کارب 5 که با رنگ  با

. بارندگی از مهمترین پارامترهای موثر در باشدیمقرمز نشان داده شده است که در این مناطق احتمال خشکسالی بیشتر 
 5سیت کمتری نسبت به خشکسالی دارند. با توجه به شکل حسا ،و در نتیجه مناطق با بارندگی بیشتر باشدیمخشکسالی 

شرق منطقه موشرق  شمال یهابخش صفر رد مو  شندیمطالعه دارای مقادیر بارندگی کمتر و در نتیجه نزدیک به  که  با
، شمال یهابخش. نقشه فازی روزهای بارانی منطقه نشان داد که باشدیمدارای احتمال خشکسالی بیشتر در این مناطق 

شندیمیک به یک جنوب غرب منطقه دارای مقادیر نزد شمال غرب و شان دهنده خشکسالی کمتر در این مناطق  با که ن
 .باشدیم

مقادیر نزدیک به صفر  ،5احتمال خشکسالی بیشتر است که طبق شکل  باشدیمدر مناطقی که فاصله از رودخانه بیشتر 
کمتر قرار گرفته اند  هاییبش. نقشه شیب منطقه نشان داد که مناطقی که در باشدیمنشان دهنده فاصله زیاد از رودخانه 

نشان داده شده اند. شیب  5و نزدیک به یک در شکل  1که با رنگ آبی و مقادیر  باشدیمکمتر  هاآنالی در احتمال خشکس
آب با سرعت بیشتری از منطقه ر باشد ت. هر چه شیب بیشگذاردیمزمین بر میزان آب نفوذی و سطح پایداری خاک تاثیر 

 ت. بنابراین نواحی شیبدار نسبشودیمگیاه کاهش و رطوبت خاک کم  در دسترسو آب  نمایدیمو کمتر نفوذ  شودیمخارج 
احتمال خشکسالی به علت عدم رشد گیاه بیشتر  ،به خشکسالی حساسیت بیشتری دارند. هر چه شوری خاک بیشتر باشد

 5. طبق شکل باشندیم 1شوری کمتر و مقادیر فازی نزدیک به  اند داراینگ آبی نشان داده شده. مناطقی که با رشودیم
که به رنگ قرمز نشان داده شده که دارای مقادیری  باشدیمکننده فرسایش تشدید  ،باشدلومی رسی  که یمناطقبافت خاک 

 .باشندیمنزدیک به صفر 
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 ()منبع: نگارندگان نقشه فازي براي هر یک از پارامترهاي موثر در خشكسالي .5شكل 

 

 

 AHPروش 

ــتفاده از روش  ــه نهایی فازی منطقه مورد مطالعه وزن دهی داده با اس ــد. با  AHPدر ادامه به منظور تهیه نقش انجام ش
 هایهلا، وزن هر یک از توجه به درجه اهمیتی که هر یک از پارامترها در میزان خشـــکســـالی منطقه مورد مطالعه دارند

 هادادهن دهی و مقایسه زوجی کارشناس( برای وز 15شد. در این مطالعه از نظر کارشناسان بخش منابع طبیعی ) مشخص
ستف شد.ا صل از وزن دهی اده  ست. طبق جدول  2در جدول  هایهلابه هر یک از  نتایج حا شخص  2آمده ا که  شودیمم

. بنابراین بارندگی و تبخیر باشندیمپارامترهای اقلیمی دارای اهمیت بیشتری برای تعیین وضعیت خشکسالی یک منطقه 
 (.01/0) باشدیماهمیت  ( و عمق آب زیرزمینی دارای کمترین وزن و2/0و  28/0و تعرق دارای بیشترین وزن )به ترتیب 
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 )منبع: نگارندگان( مقایسه زوجي هر یک از پارامترهاي موثر در تعیین خشكسالي منطقه مورد مطالعه .2جدول 
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 0.06 6 5 4 3 2 1       ارتفاع

 0.04 5 4 3 2 1        فرسایش

كاربري 

 اراضي
        1 2 3 4 0.03 

روزهاي 

 باراني
         1 2 3 0.02 

فاصله از 

 رودخانه
          1 2 0.02 

عمق آب 

 زیرزمیني
           1 0.01 

 
 2انجام شد و با در نظر گرفتن فرمول  هایهلابه هر یک از  یوزن ده 2در نهایت با استفاده از اطلاعات جدول 

 یهابخشکه نواحی واقع در  شودیممشخص  6با توجه به شکل  تعد خشکسالی تعیین شد.نقشه نهایی مناطق مس 3و 
 یهابخششرق و شمال شرق و جنوب شرق منطقه مورد مطالعه در وضعیت بحرانی از نظر خشکسالی نسبت به دیگر 

 منطقه واقع شده اند.
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 )منبع: نگارندگان( AHPنقشه مناطق مستعد خشكسالي با استفاده از روش فازي و  .6 شكل

 

 

 شودیممشخص  7نشان داده شده است. با توجه به شکل  7خشکسالی در شکل  یهاکلاسمساحت مربوط به هر یک از 
  درصد( از نظر خشکسالی قرار دارند. 70متوسط تا زیاد )حدود  یهاکلاساک ر منطقه مورد مطالعه در که 

 

 
 )منبع: نگارندگان( خشكسالي يهاكلاسمساحت هر یک از  .7شكل 
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اطلاعات هواشناسی نشان می دهد که در بخش های شرقی منطقه که میزان خشکسالی زیاد است، میزان بارندگی کم، 
ساعات آفتابی زیاد، تبخیر زیاد، میزان روزهای بارانی کم می باشد که نشان دهنده صحت بالای مدل در تعیین خشکسالی 

 منطقه می باشد. 
ثر وم یو رتبه بند یطرح وزن ده کی ،تناسب اراضی و تهیه نقش های نهایی مکانی ییرگ میاز تصم یبانیپشت به منظور

 یکیتکن )AHP (یسلسله مراتب یلیتحل ندی. فرا(2016 و ایکرامی و همکاران، 2018و همکاران،  1)هوکیو لازم است
 یساختار سلسله مراتب کی نی. ا(2017)وو و همکاران، سروکار دارد  ارهیچند مع مکانی ییرگ میصمقدرتمند است که با ت

کارشناسان  (.1992، 2و مالکزیوسکی 2012)ساعتی و وارگاس،  کندیم جادیا ارهایمع یابیارز یدو به دو برا سهیبر اساس مقا
 (.2010)ساعتی،  را منعکس کنند اریهر مع ینسب تیاهمتا  کنندیم یابیدو به دو ارز سهیرا در مقا ارهایمربوطه مع

 
 روش ژئومورفون

ــکل  ــه  8ش ــان می لندفرم های منطقه مورد مطالعهنقش ــه دهد.را نش ــر را 10از  یانقش  منطقه مورد مطالعهدر  جیعنص
(Flat, summit, ridge, shoulder, super, slope, hollow, footslope, valley, )شــده  تشــکیل

زوایای زینت و  ییرگ. برای تهیه نقشه لندفرم های منطقه مورد مطالعه با استفاده از ژئومورفون ها شکل (9)شکل  است
سه عنصر ستفاده از انتقال بین  شد و الگوی ژئومورفونمی (1-1/0) نادیر در هشت جهت با ا ها از گذر و انتقال بین این با

ــت آمده بهژئومورفون  نوع 10 نیاآید در نماد به وجود می 3 ــه  نیانتقال ب یتعداد کم ،دس ــر س ( در 1-، 0، 1) گانهعناص
شان دهنده درج نیاافتد و اتفاق می یالگوها سبتاً هن ستگ ییبالا ن ست. یمحل اسیدر مق یحت نیزم یاز همب این الگوها  ا

شان می شتر خواهد بود دهند هر چقدر ژئومورفونن صر بی سه عن شند میزان انتقال بین  شته با شکل پیچیده تری دا ها 
 (.2013، 4و استیپینسکی 3)جاسیویسز

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hoque 
2. Malczewski 
3. Jasiewicz 
4. Stepinski 
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 )منبع: نگارندگان( ژئومورفوناستفاده از روش  نقشه ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه با .۸شكل 

 

 ,Flat, summit, ridgeبه ترتیب نشان دهنده لندفرم های  10تا  1که شماره  شودیممشخص  8با توجه به شکل 

shoulder, super, slope, hollow, footslope, valley, depression .لندفرم نوع  بطوریکه می باشند
slope  وsuper  (. همچنین با توجه به %03/0و  %23) شودیمبه ترتیب بیشترین و کمترین مساحت منطقه را شامل

میزان خشکسالی در کلاس متوسط  ،است Flatلندفرم  شاملاز منطقه که  ییهابخشدر که  شودیممشخص  8و  6شکل 
 .باشدیمالی کمتر سمیزان خشکدارای  super لندفرم هاییکه لتا زیاد قرار دارد در حا

 
  (201۳جاسیویسز و استیپینسكي، ) لندفرم ها با استفاده از روش ژئومورفون يهاكلاسموقعیت هر یک از  .9شكل 
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 نشان داده شده است. 10مساحت هر یک از لندفرم های منطقه مورد مطالعه در شکل 

 
 )منبع: نگارندگان( ندفرم هاي منطقه مورد مطالعهلدرصد مساحت هر یک از  .10شكل 

 

 

  يیرگنتیجه 

هدف تعیین نقشه خشکسالی منطقه با استفاده از داده های اقلیمی و هیدرولوژیکی در مناطق جنوبی استان  در این مطالعه
-fuzzyچند معیاره ) ییرگاز روش تصمیم  نطقه مورد مطالعه بود. به طوریکهم فارس و ارتباط آن با نقشه لندفرم های

AHP .روش با استفاده ازتابع عضویت فازی نقش های فازی در این ( برای تعیین مناطق مستعد خشکسالی استفاده شد
قرار  1تا  0برای هر یک از پارامترها تهیه شد. و مقادیر هر یک از پارامترها با توجه به اهمیتی که در خشکسالی دارند بین 

از آن ها دارند، وزن  داده شد. در ادامه با استفاده از مقایسه دو به دویی هر یک از پارامترها، بر اساس درجه اهمیتی هر یک
 تهیه شد. GISهر یک از پارامترها تعیین و در نهایت نقشه مناطق مستعد خشکسالی برای منطقه مورد مطالعه در محیط 

از شمال شرق در طبقات بالای خشکسالی قرار  یهابخشنتایج نشان داد که در بخش شرق و جنوب شرق و همچنین 
متوسط و زیاد خشکسالی قرار دارند که نشان دهنده وضعیت  یهاکلاسدرصد منطقه در  70دارند. به طوریکه در حدود 

این مناطق به علت دمای زیاد، روزهای بارانی کم، شاخص خشکی . باشدیمنامناسب منطقه مورد مطالعه از نظر خشکسالی 
ومورفون تهیه شد که از روش ژئ همچنین لندفرم های منطقه زیاد دارای شرایط خشکسالی بیشتری در منطقه می باشند.

به کمک نوع لندفرم ها در منطقه  لندفرم در منطقه وجود دارد. 10به طوریکه  .تنوعی از لندفرم ها را در منطقه نشان داد
می توان به فعالیت هایی که در گذشته برای تشکیل آن ها اتفاق افتاده پی برد. به طوریکه مناطق مرتفع نشان دهنده 

کوهزایی می باشند و از طرفی فرایند فعال در منطقه با توجه به میزان بارندگی می تواند فرسایش بوسژه فرایندهای 
نشان دهنده مناطق با حداک ر رسوبگذاری و مستعد فرسایش بادی  Flatفرسایش آبی باشد. در حالیکه مناطق پست مانند 

به نوع فرایندهایی که در گذشته منجر به ایجاد آن ها شده  هستند. بنابراین با تهیه نقشه های لندفرم در منطقه می توان
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از منطقه که شامل  ییهابخشدر ارتباط بین نوع لندفرم و میزان خشکسالی نشان داد که  .و نوع فرسایش تاحدودی پی برد

دارای میزان  superاست، میزان خشکسالی در کلاس متوسط تا زیاد قرار دارد در حالیکه لندفرم های  Flatلندفرم 
بنابراین با استفاده از نقشه لندفرم ها و تعیین نوع لندفرم می توان به میکروکلیمای موجود در  .باشدیمخشکسالی کمتر 

این مناطق پی برد و تا حدودی وضعیت میزان تبخیر، خشکی، دما و دیگر پارامترهای موثر در خشکسالی را تخمین زد و 
 منطقه را پیش بینی نمود.به کمک آن میزان خشکسالی در 
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