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 دهیچک

 ییامکـان شناسـا ش،یخطر فرسا زانیاز م یآگاه .رودیبه شمار م یعوامل مؤثر در هدر رفت منابع ارض نیتراز مهم یکی شیفرسا
 يرینقشـه خطرپـذ هیـپـژوهش ته نیـ. هـدف از اسـازدیرا فراهم مـ یو حفاظت یتیریمد يهابرنامه يبندتیو اولو یبحران ینواح
چندمعیاره  يریگمیتصم يهاسامانه نیاز دور، سیستم اطلاعات جغرافیایی و همچن سنجش يهانکیتکن يریخاك با بکارگ شیفرسا

 ب،یشـخـاك شـامل؛ شـیب، جهت شیپارامتر تأثیرگذار در فرسا 8هاي در حوضه دوآب استان لرستان است. بدین منظور، ابتدا داده
و  ANP1روش سازي گردیـد و بـا اسـتفاده از آماده GISبارش، خاك و آبراهه در محیط  ،یاهیگاراضی، پوششکاربري ،يتولوژیل

محاسبه شد. سپس بـا اسـتفاده از توابـع  Super Decisionافزار هاي هر لایه در نرمر و وزن کلاسمقایسه زوجی وزن هر معیا
بـر  شدهبنديهنههاي پشد در نهایت، با تلفیق نقشه يبندپهنه شدهنییکل محدوده براي هر یک از معیارهاي تع GIS يگذارهمیرو

 ارکمیخطر متوسط، خطر کم و خطر بسـ اد،یخطر ز اد،یزیلیخطر خ نقشه نهایی در پنج کلاس ANPاساس وزن اکتسابی از روش 
درصد در کـلاس  13 اد،یزیلیدرصد از مساحت محدوده موردمطالعه در کلاس خطر خ 11تهیه شد. نتایج این پژوهش نشان داد که 

واقـع شـده اسـت.  کماریدرصد در کلاس خطر بس 32درصد در کلاس خطر کم و  28خطر متوسط،  کلاسدرصد در  16 اد،یخطر ز
 GPSبـا اسـتفاده از دسـتگاه  یدانیـم یدر بررسـ شیفرسـا ينقطه از نقـاط دارا 93 تیموقع ج،ینتا یصحت سنج يبرا نیهمچن

 نیـحاصـل از ا جیش انطبـاق داده شـد. نتـایفرسـا یینقـاط بـا نقشـه نهـا نیا ArcGIS يگذارهمیو از توابع رو دیمشخص گرد
درصد در کلاس خطـر  13 اد،یدرصد در کلاس خطر ز 51 اد،یزیلیدرصد در کلاس خطر خ 24تعداد  نینشان داد که از ا یهمپوشان
 درشده برداشت يهااساس داده نیقرار گرفتند. بر ا ارکمیدرصد در کلاس منطقه خطر بس 9درصد در کلاس خطر کم و  3متوسط، 
در منطقـه  شیفرسا یدر بررس ANPدهنده دقت روش انداشته که نش یهمخوان ANPمستخرج از روش  جیبا نتا یدانیمطالعه م

 .باشدیمورد مطالعه م
 

 

 

                                                 
1 Analytic Network Process 
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 مقدمه -1
 نیتراز مهم یکیعنوان از آن به توانیو م شودیمحسوب م رانیا زیآبخ يهاحوزه ياز مسائل و مشکلات جد یکیخاك  شیفرسا

حاصل از  يخسارت اقتصاد زانیمحاسبه م ایمشکل برآورد  رغمی) عل5نام برد ( یعیو منابع طب يکشاورز داریبه توسعه پا یابیموانع دست
تا  90(حدود  يادیز رایزمان بس یخاك زراع متریسانت 40تا  30 لیتشک يبرا کهنیت آن را با توجه به ایاهم توانیخاك م شیفرسا
). 19( ردیپذیصورت م یزمان کوتاهاست که هدر رفت خاك عملاً در مدت یدر حال نیدرك نمود؛ ا یخوبسال) لازم است، به 120
 يگریدهنده به مکان دعامل انتقال کیخود جدا شده و به کمک  یلآن خاك از بستر اص یاست که در ط يندیخاك فرا شیفرسا

خاص منطقه،  طیاست که برحسب شرا یو انسان یعیاز عوامل طب ياو حاصل اثر متقابل مجموعه جهینت ش،ی). فرسا33( شودیحمل م
 ،يکشاورز يهانیرفتن زم نیاز ب ثخاك باع شی). فرسا12( ندینمایعمل م کنندهنییو تع یعنوان عوامل اصلچند عامل، به ای کی

) و 20( باشدیم يمحصولات کشاورز داریپا دیتول يمهم برا اریبس دیتهد کیو  یطیمحستیز یخاك، اثرات منف يزیکاهش حاصلخ
 ستمیو اکوس يموجودات آبز يبرا بارانیشده و اثرات زاحداث يسدها دیآب، کاهش عمر مف تیفیاز آن باعث کاهش ک یرسوبات ناش

 یخی. شواهد تاردینما دیآن را تشد تواندیم یانسان يهاتیاست که فعال یعیطب يادهیپد شیفرسا یطورکل) به13دارد ( زیحوزه آبخ
از عوامل  یکیمثال عنوانرا به دنبال داشته است، به يبشر يهاتمدن يخاك سقوط و نابود بیو تخر شینشانگر آن است که فرسا

 سهیامکان مقا ز،یآبخ يهاحوزه شیفرسا زانیاز م ی). آگاه9شده است (خاك نسبت داده بیبه تخر نیالنهرنیکهن ب يهاسقوط تمدن
اطلاعات  زیآبخ يهاحوزه شیفرسا زانی. چون از مدینمایرا فراهم م يزداریآبخ يهاطرح يو اجرا یبحران يهاحوزه ییها و شناساآن
و  تیحساس به برآورد ازین یاراض بیو تخر شیفرسا زانیو درست اطلاعات از م يآورو جمع هیمنظور تهوجود ندارد، لذا به يادیز

و  یمیاقل يرهایبه متغ شیفرسا يندهای) فرا10( باشدیم یاراض شیفرسا يبندو به عبارت بهتر پهنه یاراض شیاستعداد به فرسا
و  33دارد ( یبستگ ییآب و هوا طیو شرا یعیطب یکششبکه زه ،يوبلندیپست ،یشناسو سنگ یشناسنیمختلف مانند زم یطیمحستیز

ها نقشه نیا باشد،یم ياریبس تیاهم يدارا شیخطر فرسا يهانقشه هیدر ته یکیو ژئومورفولوژ یشناسنیعوامل زم یابی). ارز41
) 23باشند ( يامنطقه يهايزیرو برنامه یعیطب يایبلا یابیارز ست،یزطیحفاظت مح يهادر توسعه برنامه یابزار مهم توانندیم

 يبرا یتناسب اراض نییاست که در تع شیبه فرسا تیبا درجات مختلف حساس ییهامکاننشانگر  شینقشه خطر فرسا یطورکلبه
) 15( ردیگیمورداستفاده قرار م یحفاظت اتیعمل يجهت اجرا تیاولو يو مشخص نمودن مناطق دارا یمختلف زراع يهااعمال تناوب

مختلف  يهاماهواره ریو تصاو ییهوا يهاعکس ریکه مشتمل بر تفس باشدیم یمراحل مختلف يدارا شیخطر فرسا يهانقشه هیته
است؛  یطیمحستیز يهایژگیو و یمیاقل اتیخصوص یهمراه با بررس یدانیو مطالعات م دهایمناسب، بازد یمکان کیباقدرت تفک

ها و آن نیب یرابطه منطق يو برقرار يورود يرهایمتغ فیتعر ش،یفرسا دادعوامل مؤثر در رخ یکم ریمقاد نییبا تع کهينحوبه
 يهايازدور و فناورسنجش يها) امروزه از داده41و  36( شودیحاصل م یعنوان خروجبه شینقشه خطر فرسا ج،ینتا لیوتحلهیتجز

). 42، 38، 37، 25، 21، 20، 18، 14( شودیماستفاده  یاراض یابیو ارز شیخطر فرسا يهانقشه هیصورت گسترده در تهبه ربطیذ
است که هدر رفت  یو مشخص کردن اراض نییاست که هدف آن تع یمنابع ارض یابیارز يهااز روش یکی شیخطر فرسا یابیارز

مشابه ازنظر  اطقبه من یاراض يبندمیامکان تقس قیطر نیاز ا رایز د،ینمایم دیها را تهدآن شیخطر فرسا ایبوده و  ادیها زخاك در آن
 نیی)؛ ازآنجاکه تع33( باشدیجهت حفاظت خاك م یاصول يزیربرنامه يبرا یکه ابزار اساس ددگریفراهم م شینوع و شدت خطر فرسا

 يپارامترها يهایدگیچیو پ یاست و با توجه به گستردگ يخاك مستلزم در نظر گرفتن عوامل متعدد شیفرسا يدارا يهامحدوده
و  یتیریامور مد ریآن با سا قیو تلف ییایاطلاعات جغراف يهاستمیش خاك ضرورت استفاده از سنجش از دور و سیمؤثر بر فرسا

 یمناسب جیمنجر به نتا ییایاطلاعات جغراف يهاستمیبا س یقیسازي مکانی تلفپشتیبانی تصمیم يهاستمیمطرح گردد. س يزیربرنامه
و اغلب با خطا همراه هستند، استفاده  بر بودهگیر و هزینهسنتی، که بسیار وقت يهاروش يهاتی. همچنین با توجه به محدودگرددیم

) با یک رویکرد تلفیقی، علاوه MCDM1چندمعیاره ( يریگمیتصم يهاستمیاطلاعات جغرافیایی و س يهاستمیاز سنجش از دور، س
جغرافیایی یکی از اطلاعات  يهاستمیبحرانی و غیره گردد س ارددر تشخیص مو يزیرباعث تسریع در روند برنامه تواندیبر سودآوري م

                                                 
1 Multiple Criteria Decision Making 
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 استفاده ...  آبخیز دوآب لرستان بافرسایش خاك در حوضه  يریبررسی خطرپذ
 صیاد اصغري سراسکانرود و ... 

 نی. در ادینما فایخاك ا شیخطر فرسا يبندنقش مهمی را در فرآیند پهنه تواندیهاي جغرافیایی است که مابزارهاي مهم در تحلیل
 کرد. اشاره ریتوان به مطالعات انجام شده ز یانجام شده است که از جمله م یراستا تاکنون مطالعات

قرار  یمتأثر از آن را موردبررس يریپذشیو فرسا يریمقدار نفوذپذ هیترک زیآبخ يهااز حوضه یکیدر يا) در مطالعه1995( ارزونیاو 
در ساعت  متریلیم 9/0و  8/2حدود  بیبه ترت زارهاشهیو ب یجنگل يهايدر کاربر يرینشان داد که مقدار نفوذپذ قیتحق نیا جهیداد. نت

و همکاران  ی). مات32است ( افتهی شیافزا 073/0و  001/0حدود  بیبه ترت زیها نمنتج از آن يریپذشیکه مقدار فرسا ستکرده ا رییتغ
 نیکردند. بر ا هیته USLEرا با استفاده از مدل  ایدر کشور کن گروین زیخاك را در حوضه آبخ شینقشه خطر فرسا یقی) در تحق2000(

 هیرویب يبا چرا یمرتع یجزء اراض یاراض نیا ادیبوده که بخش ز ادیز شیخطر فرسا يدارا هدرصد حوض 36 قیتحق نیاساس در ا
خاك دارا  شیفرسا يرا بر رو ریتأث نیشتریب ینسبت به توپوگراف تیریو مد یاراض يکاربر دهدیحاصل نشان م جی. نتاباشندیم
 ).26( باشندیم

 ،یشناسخاك ،یعامل هواشناس 4و بر اساس  ییایت جغرافاطلاعا ستمیبا استفاده از س رالئونیدر س يا) در مطالعه2002( نگتونیلیم
خطر  یابیمنظور ارزنشان داد که به قیتحق جی. نتادیگرد هیته شیانتقال رسوبات توسط نهرها، نقشه خطر فرسا زانیو م یتوپوگراف

و  ی). مزوس29است ( ياتوده انیو جر یرسطحیز ،یسطح شیفرسا یبه بررس ازیکوچک، ن اسیدر مناطق مرطوب و با مق شیفرسا
با  جیو نتا نییتع TMلندست سنجنده  ریخاك را با استفاده از تصاو شیدر منطقه ماترا، شدت فرسا يا) در مطالعه2003همکاران (
به سه بخش با خطر  شیشد و منطقه مورد مطالعه ازنظر خطر فرسا سهیمقا USLEآمده با استفاده از روش دستبه شیمقدار فرسا

خاك  شیبرآورد فرسا يسنجش از دور برا يهاآن است که روش انگریحاصل ب جی. نتادیگرد يبندپهنه ادی، متوسط و زکم شیفرسا
 ).27( ردیمورداستفاده قرار گ یدانیم يهايریگهمراه با اندازه دینبوده و با یکاف

قدرت  ،یندگیفرسا يهاخاك را با استفاده از شاخص شیدر منطقه پنجاب هند، نقشه خطر فرسا یقی) در تحق2005و همکاران ( هادا
 یمناطق دیتا شد ادیخطر ز ينشان داد که مناطق دارا جیکردند. نتا هیته شیفرسا يهاخاك و نقشه يریپذشیباران، فرسا یبیتخر

). فاروق اقبال و احمد خان 24( باشدیم ادیمنطقه ز بیبوده و ش یاهیق متعدد و فاقد پوشش گیعم يهاخندق يهستند که دارا
 نیمحقق نیکردند. ا یپاکستان را بررس ریخاك در منطقه آزاد جامو و کشم شیفرسا يرا بر رو یاراض يکاربر راتیی) اثرات تغ2014(
 توسعه، يو عدم وجود برنامه مشخص برا يشهر عیسال گذشته منطقه مورد مطالعه به علت گسترش سر 15کردند که در طول  انیب

 دیشد شیباعث فرسا یموسم یمیاقل طیعمق و شراتند، خاك کم یتوپوگراف نیداشته است همچن يادیز اریبس یاراض يکاربر راتییتغ
استفاده شده است و  یاراض يرکارب راتییتغ یبررس يبرا TMلندست سنجنده  ياماهواره ریاز تصاو قیتحق نیخاك شده است. در ا

نشان داد  جیاست. نتا شدههیته یاراض يخاك و کاربر يریپذشیفرسا ،یخاك با استفاده از چهار عامل بارش، توپوگراف شینقشه فرسا
 رندبالا دا اریبس يریپذشیدرصد خطر فرسا 12درصد بالا و  5درصد متوسط،  24کم،  يریپذشیخطر فرسا يدرصد منطقه دارا 59که 

)22.( 
از روش  قیتحق نیکردند در ا يبندرا پهنه لامیآباد اآسمان زیخاك در حوضه آبخ شیفرسا لی) پتانس1389و همکاران ( ينادر

 يدرصد حوضه دارا 52از  شینشان داد که ب قیتحق جیشده است. نتااستفاده ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیدر مح شیشاخص فرسا
 ياول اجرا تیجوان هستند که در اولو يهاها و پادگانتراس ،يکواترنر يهابالا بوده که منطبق با مناطق نهشته شیفرسا لیپتانس
تنگ  زیرا در حوضه آبخ یآب شی) خطر فرسا1392( یگر و کاظم). نوحه10قرار دارند ( شیجهت کنترل فرسا یحفاظت يهاطرح

 نهیبا استفاده به یآب شیفرسا خطر يبندبر پهنه یمدل سع نیامورد مطالعه قراردادند.  ICONAرا با استفاده از مدل  رازیبستانک ش
 یلیخ شیدرصد خطر فرسا 6/28نشان داد که از کل سطح حوضه،  قیتحق نیا جیدارد. نتا ییایو سامانه اطلاعات جغراف یاز دورسنج

دارند  ادیز شیخطر فرسا 8/4و  ادیز شیدرصد خطر فرسا 2/3متوسط،  شیدرصد خطر فرسا 7/26کم،  شیدرصد خطر فرسا 7/36کم، 
کردند. در  هیحوضه قرناوه گلستان ته يبرا يخاك را با استفاده از منطق فاز شی) نقشه خطر فرسا1392و همکاران ( انی). عرفان12(
خاك استفاده شده است.  يریپذشیباران و فرسا یندگیفرسا ب،یخاك شامل ش یآب شیمؤثر در فرسا یاز سه عامل اصل قیتحق نیا

از مدل  يروش فاز یاعتبار سنج يبرا قیتحق نیآمده است. در ادستشده، به يمناسب فاز تیتوابع عضو نییبا تع یینها شهنق
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RUSLE ستمیو س 1از دورسنجش  يهاکیتکن يریکارگبا به قیتحق نیا ).5( کندیم دیرا تائ ينقشه فاز جیشده که نتااستفاده 
موجود و  ياماهواره ریتصاو نیازجمله آخر دیجد يهابا استفاده از داده) و ANPشبکه ( لیتحلروش  نیو همچن 2ییایاطلاعات جغراف

با استفاده از  یشیمناطق فرسا تیشده موقعبرداشت يها(استفاده از داده جینتا یصحت سنج يبرا یدانیبا استمداد از مطالعات م
GPSدارد. مطالعهمنطقه مورد  شیدر خطر فرسا يهاپهنه ییدر شناسا ی) سع 

 روش و مواد -2
 مطالعه منطقه مورد -2-1

درجـه  48 ییایواقع در شهرستان الشتر استان لرستان با طول جغراف لومترمربعیک 803دوآب با مساحت  زیمنطقه مورد مطالعه حوزه آبخ
 به محدوده این). 1 شکل( دارد قرار دقیقه 2درجه و  34دقیقه تا  44درجه و  33 ییاجغرافی عرض و درجه و سی دقیقه 48دقیقه تا  4و 

دائمـی  يهاها و رودخانهتوجه و چشمهمنابع آب زیرزمینی قابل يدارا مناسب آبرفت و باران و برف بارش آهکی، ارتفاعات وجود لحاظ
 54/44ي مطالعاتی الشتر میزان بارندگی مفید در سطح دشت . در محدودهشوندیرودخانه کرخه محسوب م يهاکه از سرشاخه باشدیم
و  91/16بـه ترتیـب در حـدود  تفاعـاتشود. سهم روانـاب در دشـت و در ارمترمکعب برآورد می ونیلیم 69/259در سطح ارتفاعات  و

مترمکعـب  ونیـلیم 89/172و در ارتفاعـات  63/27نفوذ از بارندگی مفیـد در دشـت  جهیمترمکعب برآورد شده که در نت ونیلیم 80/86
آزاد و  رهموجـود در منطقـه در سـف يهـاباشد و کلیـه چاهد در محدوده مورد مطالعه از نوع آزاد میآب موجو شود. سفرهتخمین زده می

 ). محدوده مطالعاتی الشتر به فرم یک گرابن است که با ارتفاعات نسـبتاً بلنـد گـرین، ورخـاش، مهـاب، سـرخه،4اند (آبرفتی واقع شده
آهکی  يهاشناسی این منطقه متعلق به دوران مزوزوئیک و سنوزوئیک است. سنگزمینداریکنان و نشاته احاطه شده است، تشکیلات 

شوند واحدهاي تغذیه شونده (منابع آب کارستیک) محسوب می نیترعنوان مهمبخش عمده منطقه را پوشانده و به تاسهکر -ژوراسیک 
کیلومترمربع  61/93لشتر یک آبخوان مدور آزاد آبرفتی با مساحت ). در الشتر رودخانه دائمی الشتر جریان دارد. در محدوده مطالعاتی ا2(

شناسـی دهد. در نیمـرخ زمینشده است. سفره آبدار اصلی دشت الشتر را رسوبات آبرفتی تشکیل میلیدر غرب محدوده مطالعاتی تشک
 یشناس). از نظر خاك3شده است. ( دهیذیر ددرشت و نفوذپهاي آبرفتی دانهضخامت کافی از لایه شدهيها و پیزومترهاي حفارکلیه چاه

 ياتیـره تـا قهـوه يابا افق تمرکز رس است. خاکی است خیلی عمیق به رنگ قهـوه ياقهوه يهاالشتر جزء گروه خاك يهاخاك زین
سـبتاً زیـاد آهـک درصد سنگریزه درشت و در لایه زیرین مقادیر ن 3-15سطحی  يهاهیکه در لا باشدیمایل به قرمز و بافت سنگین م

 ).2( گرددیصورت سخت دانه مشاهده مبه

                                                 
1 Remote Sensing 
2 Geographic Information Systems 



 
 

۷۶ 
 
 

 استفاده ...  آبخیز دوآب لرستان بافرسایش خاك در حوضه  يریبررسی خطرپذ
 صیاد اصغري سراسکانرود و ... 

 
.مطالعه مورد محدوده نقشه: 1شکل   

 
جهـت  Super Decision2.0.8، یمکـان هـايیلتحل و داده یگاهپا یجادجهت ا ArcGIS10.2 يافزارهاپژوهش از نرم یندر ا

جهت تهیـه شـاخص  ENVI5افزار و نرم ANPبه روش  هر لایه هايوزن کلاس و معیار هر وزن آوردن به دستمقایسه زوجی و 
و خـاك ي کاربرها، شناسی، آبراههسنجی، زمینو باران همدید يهاستگاهیابارش  يهاداده ینهمچناستفاده شده است.  پوشش گیاهی

 SRTM يمتـر DEM1 30و  یداخذ گردشناسی کشور و سازمان زمیناستان لرستان  ياو امور آب منطقه یاز سازمان هواشناسکه 
جهـت  2014 سـال ETM+ (21 May( ي لندسـت سـنجندهاماهوارهتصاویر  جهت تهیه لایه شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی و

ررسـی میـدانی، در این تحقیق جهـت ب مورد استفاده قرار گرفت. ید،ناسا دانلود گرد یتاز ساکه  NDVIتهیه شاخص پوشش گیاهی 
ثبت گردید که در نهایـت از ایـن نقـاط جهـت  GPSنقطه از نقاط داراي فرسایش منطقه مورد مطالعه با استفاده دستگاه  93موقعیت 

 د.استفاده گردی ANPروش  ارزیابی صحت

 روش تحقیق 2-2

 ايتحلیل شبکه 2-2-1

شبکه  ستمیدر س شدهییشناسا يکلاسترها نیب يبازخورد دهدیبه ما اجازه م یاتیعمل يهایمسئله با وابستگ کی يساختاربند
کرده  شنهادیوجود دارد، پ ارهایو مع هانهیگز نیکه حالت استقلال ب یحل مسائل يرا برا AHP) روش 1980( یگردد. ساعت افتیدر

 يرا برا يبستر AHPارائه شد. همانطورکه  AHPاز  یمیعنوان تعمو به يزیرهیاپ یتوسط ساعت ANP). روش 11است (
را  ارهایو مع میمختلف تصم يهاسطح نیب یداخل دهیچیروابط پ زین ANP کند،یفراهم م هیسوکیبا روابط  یسلسله مراتب يساختارها

و  هایها، وابستگکنشانواع مختلف برهم یاست که امکان بررس یاضیر يتنها تئور ANP ياشبکه لیتحل ندی). فرآ8( دهدیاجازه م
 يریگاندازه اتیها و به کار بردن عملروش در نحوه استخراج قضاوت نیا تیموفق لی. دلسازدیفراهم م یستمیصورت سدها را بهبازخور

متقاعدکننده هستند که  يعدد انیبن کی) ینسب يهااسیعنوان مق(به هاتیاست. ارجح ینسب يهااسیسنجش مق يبرا یاضیر
کنترل  يبرا ینسب يهااسیبر استفاده از مق ANPقدرت  نی)؛ بنابرا35( ندینمایم تیهدا یبامعن ياگونهرا به هیاول یمحاسبات اتیعمل
اول  ش: بخباشدیدو بخش م وندیپ ANP). در واقع 7مناسب استوار است ( میو اتخاذ تصم قیدق ینیبشیپ يها، براکنشبرهم يهمه

                                                 
1 Digital elevation model 
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 کندیها و ارتباطات متقابل را کنترل مکه برهمکنش باشد؛یم یسلسله مراتب ایو  ياشبکه یکنترل يارهایرمعیو ز ارهایاز مع يامجموعه
 لیتحل ندیو هم فرآ ياشبکه لیتحل ندی. اگرچه هم فرآباشدیها معناصر و خوشه انیم رگذارهایو تأث هاياز برتر ياشبکه یو دوم

تفاوت آن است که  نیها وجود دارد. اولآن نیماب ییهاتفاوت حالنیباااما  کنند،یاتخاذ م یزوج ساتیرا با مقا هاتیاولو یمراتبسلسله 
 يادرون خوشه یوابستگ ،ياشبکه لیتحل ندیاست، چراکه فرآ ياشبکه لیتحل ندیاز فرآ یحالت خاص یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

دارد.  یرخطیغ يساختار ياشبکه لیتحل ندیتفاوت آن است که فرآ نی. دومردیگیرا در نظر م ياخوشه انی) و میدرون ی(وابستگ
در  میسطوح تصم انیرا م یو سلسله مراتب هیسوکیاست که رابطه  يریگمیچارچوب تصم یسلسله مراتب لیتحل ندیمدل فرآ یطورکلبه

 ).35) (2ندارد (شکل  يو عمود یسلسله مراتب داًیساختار اک نیا به يازین ياشبکه لیتحل ندی. در عوض فرآردیگینظر م

 
.یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ و ياشبکه لیتحل ندیفرآ نیب تفاوت: 2شکل   

 
ANP 1است (شده  یلتشک یاز چهار مرحله اصل(: 
 .مسئله یدهسازمان و مدل ایجاداول:  مرحله
 .یتاولو يو بردارها یزوج یسهمقا هايیسدوم: ماتر مرحله
 ).یمتصم یس(ماتر یسابرماتر یلسوم: تشک مرحله
 .ییچهارم: محاسبه بردار وزن نها مرحله

شـده اسـتخراج گردیـد؛ کـه با توجه به نظرات کارشناسان و مطالعات قبلـی انجامفرسایش بر  تأثیرگذار هايدر این مطالعه، ابتدا پارامتر
 چهـاربـه  تأثیرگذار پارامتر 8بود. در مرحله بعد  آبراهه، خاك، بارش و گیاهیپوشش اراضی،کاربري ،شیب، لیتولوژيجهت شیب، شامل

علاوه  پارامترهااین  بندي شدند.تقسیم ي انسانیو معیارها شناسی، معیارهاي زمینخوشه معیارهاي هیدرولوژیک، معیارهاي توپولوژیک
 ).3شکل ارند (ها نیز وابستگی دبر آنکه در داخل خوشه به هم مرتبط هستند، در بین خوشه

 

 
.فرسایشخطر  يبندپهنه ايشبکه ساختار: 3شکل   
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 استفاده ...  آبخیز دوآب لرستان بافرسایش خاك در حوضه  يریبررسی خطرپذ
 صیاد اصغري سراسکانرود و ... 

 Superافـزار نرم رهـاي هـر لایـه دو مقایسـه زوجـی بـه ترتیـب وزن هـر معیـار و وزن کلاس ANPبا اسـتفاده از روش سپس 
Decision یرغ یسابرماتر یسکه شامل سه ماتر باشدیم ياشبکه یلتحل یندمرحله کار در مدل فرا ینآخر یس،ابرماتر. محاسبه شد 

هـاي ، لایـهپـارامترهـاي هـر ، کـلاسمرحله بعددر  .باشدی) م3(جدول  يحد یس) ابرماتر2(جدول  یوزن یس) ابرماتر1(جدول  یوزن
و  ها صـورت گرفـتلایه گذاريرویهمعملیات و مربوطه ضرب  هايیهسپس وزن معیارها در لا و گردید ایجاد GISمختلف در محیط 

 شکسـت يهـابراي دست پیدا کردن بـه نتـایج بهتـر بـا اسـتفاده از روش .)4شکل ( دیگرد نقشه خطرپذیري فرسایش خاك استخراج
 طبقات به هاارزش آرایش بهترین براي تعیین این روش شد. بنديیمکل منطقه به پنج کلاس از کاملاً مناسب تا نامناسب تقس 1طبیعی

 رسـاندن حـداکثر بـه و طبقه میـانگین از طبقه هر متوسط انحراف حداقل رساندن به دنبال به روش این است. شده احیمختلف طر
 در دنبـال کـاهش واریـانس به داده يبندطبقه روش این یگر،دعبارتبه شود.یم انجام ي دیگرهاگروه میانگین کلاس از انحراف هر

موقعیـت  GPSدرنهایت با استفاده از عملیات میدانی و به کمک دستگاه  ؛ و)6است ( طبقات بین واریانس حداکثر رساندن به و هارده
نقطه از نقاطی که داراي فرسایش بودند برداشت گردید و با تلفیق این نقاط با نقشه نهایی خطر فرسایش خـاك، بـه اعتبارسـنجی  93

 پرداخته شد. ANPروش 
 

 )NDVI( 2شاخص پوشش گیاهی نرمال شده 2-2-2
مطالعـات در  یعطور وسـکـه بـهي پوشش گیاهی است هاشاخص ترینياز کاربرد یکی) NDVIشده (شاخص پوشش گیاهی نرمال 

و  یگلربار توسط کرا ینشده است، اما مفهوم آن اول) نسبت داده1973شاخص به رز و همکاران ( ین. اشودگرفته میبکار  سنجش از دور
در مقـدار آب تـاج پوشـش  تـنشو  ینهمقـدار سـبز توده،يمقدار ز ییرنسبت به تغ NDVIخص شد. شا یانب 1969همکاران در سال 

 يهـامـوج اخـتلاف در طـول یلهوسـشـده بهداده یشمختلـف نمـا يرفتارهـا یـهاساساً بر پا NDVI. شاخص دهدیواکنش نشان م
 .)34( )1باشد (رابطه یم یاهاناز گ شدهیلگس یسالکترومغناط

Re 1رابطه 
Re

NIR dNDVI
NIR d

−
=

+ 
و دامنـه  باشـدیقرمز مشـده در بانـد مـادونتشعشـع ثبت Redو  یکقرمز نزدشده در باند مادونتشعشع ثبت NIRرابطه  یندر ا که
  باشد.یم -1و  1 ینشاخص ب ینا ییراتتغ
 

                                                 
1 Natural Breaks 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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  .GISبا  چندمعیاره گیريتصمیم يهاستمیس تلفیق از استفاده با ي فرسایشیهاپهنه ییشناسا فرآیند: 4شکل 

 

: ابرماتریس غیروزنی1جدول   
 شناسیزمین توپوگرافی هیدرولوژي انسانی هاخوشه 

 خاك لیتولوژي شیب جهت شیب بارش آبراهه کاربري اراضی پوشش گیاهی معیارها هاخوشه

نی
سا

ان
 

 00/0 00/0 00/0 25/0 00/0 00/0 21/0 00/0 پوشش گیاهی
 00/1 00/0 00/0 75/0 00/0 50/0 00/1 00/1 کاربري اراضی

ژي
ولو

یدر
ه

 

 57/0 48/0 50/0 00/0 00/0 50/0 00/0 00/0 آبراهه
 43/0 41/0 39/0 00/1 72/0 00/0 08/0 12/0 بارش

فی
گرا

وپو
ت

 

 00/0 00/1 00/1 00/0 00/0 00/0 75/0 65/0 جهت شیب
 21/0 00/0 00/0 00/1 33/0 00/0 17/0 20/0 شیب

ین
زم

 

 00/1 00/1 00/0 06/0 00/0 00/0 00/0 00/0 لیتولوژي
 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/1 00/0 00/0 خاك

 

: ابرماتریس وزنی2جدول   

 شناسیزمین توپوگرافی هیدرولوژي انسانی هاخوشه 
 خاك لیتولوژي شیب جهت شیب بارش آبراهه کاربري اراضی گیاهیپوشش  معیارها هاخوشه

نی
سا

ان
 

 07/0 17/0 00/0 05/0 12/0 03/0 15/0 00/0 پوشش گیاهی
 06/0 13/0 15/0 00/0 00/0 03/0 00/0 16/0 کاربري اراضی

ژي
ولو

یدر
ه

 

 00/0 00/0 00/0 15/0 00/0 00/0 00/0 00/0 آبراهه
 30/0 00/0 00/0 35/0 00/0 38/0 54/0 54/0 بارش
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 استفاده ...  آبخیز دوآب لرستان بافرسایش خاك در حوضه  يریبررسی خطرپذ
 صیاد اصغري سراسکانرود و ... 

فی
گرا

وپو
ت

 

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 18/0 00/0 00/0 جهت شیب
 00/0 00/0 04/0 00/0 58/0 00/0 02/0 03/0 شیب

ین
زم

 

 00/0 00/0 75/0 03/0 10/0 00/0 23/0 20/0 لیتولوژي
 00/0 00/0 00/0 35/0 29/0 00/0 05/0 03/0 خاك

 

 : ابرماتریس حدي3جدول 

 شناسیزمین توپوگرافی هیدرولوژي انسانی هاخوشه 
 خاك لیتولوژي شیب جهت شیب بارش آبراهه کاربري اراضی پوشش گیاهی معیارها هاخوشه

نی
سا

ان
 

 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 پوشش گیاهی
 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 کاربري اراضی

ژي
ولو

یدر
ه

 

 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 آبراهه
 21/0 21/0 21/0 21/0 21/0 21/0 21/0 21/0 بارش

فی
گرا

وپو
ت

 

 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 04/0 جهت شیب
 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 شیب

ین
زم

 

 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 11/0 لیتولوژي
 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 14/0 خاك

 جینتا -3
 استفاده موردسازي لایه پارامترهاي آماده 3-1

زیـاد به پنج زیرگروه، خطـر خیلی مورداستفادههاي هریک از لایه ArcGISدر  مورداستفادههاي سازي دادهدر این تحقیق جهت آماده
) امتیازهاي این 4جدول ). (40، 31شد (ي گذار یازامت 1کم با امتیاز و خیلی 2، کم با امتیاز 3 یازامتبا  ، متوسط4 یازامت، زیاد با 5 یازامتبا 

  دهد.نشان می استفاده موردبندي براي پارامترهاي یمتقس
 

 ها: درصد مساحت زیرگروه4دول ج

 آبراهه بارش پوشش گیاهی کاربري اراضی لیتولوژي خاك جهت شیب شیب امتیاز
 15 37 11 1 41 5 2 28 یک
 7 23 36 22 4 12 16 26 دو
 8 18 25 36 5 39 33 2 سه

 7 14 12 26 36 22 24 28 چهار
 63 8 16 15 14 22 25 16 پنج

باشـد. اي میزایی داراي اهمیـت ویـژهبراي ارزیابی فرسایش و رسوب زیشناسی سطحی حوزه آبرهاي زمینویژگی شناخت ي:تولوژیل
 لایـه هیـته ي. برا)7شکل ( و نقش مهمی را در تولید رسوب بر عهده دارند شوندیفرسوده م یسادگبههاي سست و نرم معمولاً سنگ

، 1 ازیـسخت و فشرده) بـا امت لاتیکم (تشکگروه، گروه فرسایشی خیلی  5در  طقهمن هاي موجود درمنطقه موردمطالعه سنگ يتولوژیل
، گـروه فرسـایش زیـاد 3 ازیـ) بـا امتیآهکـ يها، گروه فرسایشی متوسـط (سـنگ2 ازی) با امتیدگرگون يهاگروه فرسایش کم (سنگ

 ).5شکل شد ( بنديیمتقس 5 ازی) با امتلیگروه فرسایشی خیلی زیاد (مارن و شو  4 ازیسنگ و کنگلومرا) با امت(ماسه
شوند که ناشی از ماهیت متفاوت هاي دیگر فرسوده میها در اثر یک باران ثابت با سهولت بیشتري نسبت به خاكبرخی از خاك :خاك

خاك معروف است و به خصوصیات ذاتی خاك بستگی دارد. فرسایش از ضربه قطرات باران به سـطح  يریپذشیهاست، که به فرساآن
دگی و انرژي جنبشی آن رابطه مستقیم داشته و با میزان رس موجود در خاك داراي رابطه معکـوس خاك یا پاشمان خاك با شدت بارن
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 کاهـدو در نتیجه از میزان فرسایش و تولید رسـوب می شودیباشد. نیروي چسبندگی بین ذرات رس باعث افزایش پایداري خاك ممی
ها، میزان آهـک، مـواد بافت خاك، پایداري خاکدانه اسموجود، بر اس يهاه خاك در منطقه موردمطالعه، خاكلای هیته ي. برا)8شکل (

 ازیـ، گروه فرسایشی متوسط با امت2 ازی، گروه فرسایش کم با امت1 ازیطبقه، گروه فرسایشی خیلی کم با امت 5آلی، قابلیت پخش رس در 
 ).6شکل شد ( يبندطبقه 5 ازی، گروه فرسایشی خیلی زیاد با امت4 ازیزیاد با امت ی، گروه فرسایش3

 
 لیتولوژي شدهيگذارارزش ه: لای5شکل 

 
 خاك شدهيگذارارزش لایه :6شکل 

 
 

 
.هادامنه يها به پاآن زشیها و رسنگ دیشد یهوازدگ: 7شکل   

 
و  يبافت رس، لا زیر اریبس يخاکها یلابیس انیجر :8شکل 

.لتیس  
وهـوا مطالعه شـده اسـت. آب یرونیب کینامیمؤثر بر د یاز عناصر اصل یکیعنوان بارش به ،ییهواومطالعه عناصر آب در :بارش
وهوا، بارش و درجـه آب دهندهلیعناصر تشک انیدارد از م رینیز تأث یاهیبر روي وضع پوشش گ ییزابر روي پدیده خاك ریعلاوه بر تأث

شدید نقش بسیار بارزي دارنـد. مقـدار و شـدت بارنـدگی در  يهادارند. باران بخصوص باران شیفرسا يرو ررا ب ریتأث نیشتریحرارت ب
و  همدیـد يهاسـتگاهیمربـوط بـه ا یمـیاقل يهـابـارش، داده یبررسـ يدر میزان فرسایش مـؤثر اسـت بـرا جهیمیزان رواناب و درنت

 لیوتحلهیـبـارش، تجزلایه هم هی. سپس جهت ته)5جدول شد ( هیلرستان ته تاناس یاستان لرستان، از اداره هواشناس يهایسنجباران
لـذا در منطقـه  رد،یپذیم ریشدت از ارتفاع تأثبارش به یدر مناطق کوهستان کهییصورت گرفت. ازآنجا Excelافزار ها در نرمداده نیا

 يهاستگاهیاي بین ارتفاع و میزان بارندگی در اسنجی، رابطهباران يهاستگاهیبودن و کمبود تعداد ا یبه علت کوهستان زینمطالعه  مورد
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 استفاده ...  آبخیز دوآب لرستان بافرسایش خاك در حوضه  يریبررسی خطرپذ
 صیاد اصغري سراسکانرود و ... 

هم بارش حوزه آبریز الشـتر  لایه ).2رابطه (مطالعه تهیه شد.  بارش منطقه موردموجود به دست آمد که با استفاده از این رابطه لایه هم
 ).9شکل است (ده کلاس تقسیم ش 5به 

𝑃𝑃 2رابطه  = 0.1183ℎ + 309.62 
 برحسب متر است. ایارتفاع از سطح در h متر،یلیبرحسب م یمقدار بارندگ pدر این رابطه 

 قیتحق نیا در مورداستفاده ییایجغراف مشخصات و یسنجباران يهاستگاهیا: 5جدول 

 طول جغرافیایی نام ایستگاه
عرض 

 میانگین بارش سالانه ارتفاع از سطح دریا جغرافیایی

 7/502 1529 3742009 241384 سراب صیدعلی
 06/535 1718 3731431 245326 کاکارضا
 560 1973 3759042 237470 ونایی

 84/461 1726 3758152 247822 دره تنگ
 7/507 1723 3753899 229369 بادآور
 73/490 1479 3740061 266322 الشتر
 617 2600 3748411 262345 آبادکاظم

 

است که معمـولاً بـا شـاخص  يبلند وی پست ،آبریز حوزهعوامل مؤثر در فرسایش خاك و تولید رسوب در هر  نیترمهمیکی از  :شیب
دلیل این امر اضافه شدن یابد، باشند افزایش میهاي تند که داراي طول زیادي نیز میشود. فرسایش معمولاً در شیبشیب سنجیده می

شـیب بـراي منطقـه  لایـهدر ایـن پـژوهش  باشد.مقدار و سرعت روانآب و همچنین افزایش نقش قطرات باران در ایجاد فرسایش می
 ).10شکل شد (امتیازدهی  5تا  1 درجه به ترتیب از 40از ؛ و بیشتر 25-40، 15-25، 5-15، 0-5کلاس  5در  موردمطالعه

 
.بارش شدهيگذارارزش لایه: 9شکل   

 
.شیب شدهيگذارارزش لایه :10شکل   

 

هـا در بـین خـاك متعـادل مقدار انرژي باران را کاهش داده و مقدار نفوذ را از طریـق عمـل ریشـه گیاهی، پوشش گیاهی:پوشش 
 شـدتبهعمـل فرسـایش را سوزي زمین را لخت کـرده و عدم وجود پوشش گیاهی در اثر چراي مفرط و یا آتش کهیدرصورتسازد. می

منـابع هاي وجود پوشـش گیـاهی مناسـب در عرصـه وخاكآبین عامل حفظ و پایداري منابع ترمهم. )14و  13(شکل  کندتشدید می
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. )39، 28( داسـتیپکـاملاً  وخاكآب، نقش مثبت پوشش گیاهی در حفظ که در تمامی مطالعات صورت گرفتهيطوربهباشد، طبیعی می
 5استخراج گردیـد و بـه  NDVIماهواره لندست شاخص پوشش گیاهی  +ETMپوشش گیاهی از تصاویر سنجنده  لایهبراي تهیه 

 ).11شکل است (افزایش یافته  5تا  1گروه تقسیم شد که با افزایش میزان پوشش گیاهی امتیاز آن از 
فرسایش بـوده و میـزان ایـن برداري از زمین نمود، در جهت تشدید انسان از زمانی که شروع به بهره يهاتیفعال ی:اراض يکاربر

توان به عملیات آمـاده نمـودن زمـین ماننـد شـخم، ها میترین این فعالیتت. از عمدهیافي بیشتر افزایش خواهد بردارا بهرهبفرسایش 
هـر  یطورکلبهها اشاره نمود. ها، احداث معادن، توسعه مناطق شهري و احداث جادهاز جنگل یراصولیغبرداري ها، بهرهچراي مفرط دام

 بـه. گـذاردتولید رسوب اثـر مـی فرسایش و بر روي شدته باي که موجب کاهش درصد پوشش زمین بر روي یک شیب شود استفاده
، اراضـی 4 یـازامت، اراضی آبی بـا 3با امتیاز  زاربوتهو  2با امتیاز  زار، بیشه1 یازامتمناطق جنگلی با  ،اراضی کاربرياثر دادن لایه  منظور

 ).12شکل شد (بندي تقسیم 5دیم با امتیاز 

 
.پوشش گیاهی شدهيگذارارزش لایه: 11شکل   

 
.کاربري اراضی شدهيگذارارزش لایه :12شکل   

 
 شیاو آستانه شروع فرس یاهیرفتن پوشش گ نیاز ب: 13شکل 

.و شیاري یسطح  

 
 Astragalus( گون یاهیگ يهاپوششاز  یقسمت :14شکل 

gummifer(1 يدام در آستانه نابود هیرویب يکه در اثر چرا 
 .کامل قرار گرفته است

یر متفاوت نـور تأثة دهندنشانزیرا جهت شیب  حساسیت به فرسایش است، لایهجهت شیب از عوامل تأثیرگذار در تهیه  شیب:جهت
هاي ارتبـاط بـین جهـت شـیب و فرسـایش منظوربـه. در این تحقیق استي مختلف هاجهتآفتاب، بادهاي گرم و خشک و بارش در 

                                                 
 ذکر شده است.  Podlech Astracantha gummifera (.Labill)در برخی منابع نام پذیرفته شده این گونه  1 
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 استفاده ...  آبخیز دوآب لرستان بافرسایش خاك در حوضه  يریبررسی خطرپذ
 صیاد اصغري سراسکانرود و ... 

منـاطق مسـطح بـا ، کلاس 5به  موردمطالعهجهت شیب براي منطقه  لایهدر پدیده فرسایش، و با توجه به اهمیت این موضوع  دادهرخ
 ).15(شکل  ي شدبندطبقه 5 یازامتجنوب با  ،4یاز امت، غرب با 3شرق با امتیاز ، 2، شمال با امتیاز 1امتیاز 

رقـومی شـد.  ArcGIS افـزارنرمتوپـوگرافی در محـیط  لایهحریم فاصله از آبراهه، شبکه آبراهه از روي  لایهتهیه  منظوربه آبراهه:
 ازیـامتبا  300-400، 3 ازیامتبا  200-300، 4 ازیبا امت 100-200، 5 ازیامتبا  0-100کلاس با فواصل  5فاصله از آبراهه به  لایهسپس 

 ).16شکل شد ( کاربردهبهو جهت ارتباط بین فرسایش و فاصله از آبراهه  يبندطبقه 5 ازیامت متر با 400و بیشتر از  4

 
.جهت شیب شدهيگذارارزش لایه: 15شکل   

 
آبراهه. شدهيگذارارزش لایه :16شکل   

هکـی و آ يهامناطقی که داراي شیب تند، پوشش گیاهی ضعیف، اراضی بایر، وجـود سـنگدهد که بررسی نتایج این تحقیق نشان می
باشند این تیپ از فرسایش در شمال، شمال غـرب و می درصد به بالا هستند داراي فرسایش بسیار شدید 40دولومیتی و شیب عمومی 

 هیـرویدر قسمت شرق و جنوب شرق منطقه به علت شیب زیاد، کم بودن عمق خاك، چراي ب. موردمطالعه قرار دارد حوزهشمال شرق 
در جهت شیب و وجود سازندهاي مارنی باعث فرسایش شـدید  هانیمانند گون و کما و شخم زدن زم تنکپوشش گیاهی ها، وجود دام

غـلات،  يکـارمیها عمق کـم خـاك، دبه علت توپوگرافی ناهموار و در بعضی قسمت حوزهدر قسمت غرب، جنوب و مرکز  شده است.
 گر منطقه، فرسایش متوسط است.، در بعضی موارد زراعت آبی و شیب کمتر از نقاط دیتپیگیاهان اس

غلات، بافت سنگین خـاك و  يکارمیها دبه سمت شمال به سبب وجود گیاهان زراعتی آبی و در بعضی قسمت حوزهدر قسمت جنوب 
به سبب وجود رسوبات آبرفتـی کـواترنر،  حوزهمرکز  درصد باعث شده که این مناطق، فرسایش ضعیف داشته باشد. 10شیبی در حدود 

درصد و در بعضی موارد بیشتر  0-10، اختلاف ارتفاع کم و شیب بین يکاربافت سنگین خاك، کاشتن گیاهان زراعتی آبی و دیمی، باغ
مـل مـؤثر در تا ملایم فعالیت عوا کمباشد زیرا پوشش گیاهی و شیب  درصد باعث شده که فرسایش در این منطقه بسیار ضعیف 10از 

رسـوبات  لهیوسـ درصد از مسـاحت حوضـه بـه 45، یشناسنهیفرسایش را محدود کرده است. با توجه به مباحث مربوط به واحدهاي چ
آهکی و دولومیتی و بقیه توسط سـازندهاي آهکـی و مـارنی پوشـیده شـده اسـت کـه وجـود  يهادرصد توسط سنگ 35کواترنري و 

 باعث افزایش و تولید رسوب شده است.یش تشکیلات کواترنري حساس به فرسا
 دشت -2کوهستان  -1 شودیاز دیدگاه ژئومورفولوژي منطقه به دو تیپ عمده تقسیم م

ها (بیش اند اما شیب تند آنها از سازندهاي آهکی و دولومیتی سخت تشکیل شدهحوضه موردمطالعه کوهستان يهادر بعضی از قسمت
شدت فرسایش اغلب سازندهاي سخت را به کهينحوفعالیت فرسایش شبکه آب ایجاد کرده است. به درصد) بستري مناسب براي 50از 

مرکز، جنوب غرب، جنوب شرق با اینکه جنس سازندها زمینه فرسایش منطقـه را مهیـا  يهاداده است این در حالی است که در قسمت
 را کاهش داده است. درصد) شدت عمل فرسایش 5کرده است، اما شیب کم منطقه (کمتر از 

درصـد خطـر  16 اد،یـدرصـد خطـر ز 13 اد،یـزیلـیمطالعه خطر خ درصد از مساحت محدوده مورد 11نتایج این پژوهش نشان داد که 
 يپارامترهـا نیاز آن اسـت کـه در بـ یحاک جینتا نی). همچن17(شکل  باشدیم ارکمیدرصد خطر بس 32درصد خطر کم و  28متوسط، 
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شیب، لیتولوژي، بارش، جهت شیب، پوشش گیاهی، کاربري اراضی، طبقـات ارتفـاعی، گسـل، چشـمه،  بیبه ترت شیدر فرسا رگذاریتأث
بـا  یدانیـم یدر بررسـ شیفرسـا ينقطـه از نقـاط دارا 93 تیصحت، موقع زانیم یبررس يرا دارند. برا تیاهم نیشتریآبراهه و جاده ب

 جینتـاانطبـاق داده شـد.  شیفرسـا ییبا نقشه نها ArcGIS گذاريرویهمتوابع با کاربرد و  دیمشخص گرد GPSاستفاده از دستگاه 
 3درصد در خطـر متوسـط،  13 اد،یدرصد در خطر ز 51 اد،یزیلیدرصد در خطر خ 24تعداد  نینشان داد که از ا یهمپوشان نیحاصل از ا

 یدر بررسـ ANPه نشـان دهنـده دقـت روش ) کـ18شکل (قرار گرفتند  ارکمیدرصد در منطقه خطر بس 9و  خطر درصد در خطر کم
  .باشدیدر منطقه مورد مطالعه م شیفرسا

 

 
بندي فرسایش.: نقشه نهایی پهنه17شکل   

 
 .GPSنقاط برداشتی با  لایه :18شکل 

 گیريبحث و نتیجه -4
را با استفاده از توابع  ANPروش از  آمدهدستبه يهادوآب، وزن زیآبخدر حوزه شیخطر فرسا یینقشه نها هیمنظور تهمطالعه به نیدر ا
 نتایج این تحقیق نشان داد که: مربوطه ضرب شده است. يهاهیدر لا ArcGIS یپوشانهم
 شیب در شدت فرسایش منطقه نقش بارزي داشته است. -1
 يهـا، در حوضـه موردمطالعـه از طریـق ایجـاد راهشـوندیعوامل فرسایش در منطقه محسـوب مـ نیترانسانی از مهم يهاتیفعال -2

دام، قطع درختان، سوزاندن کاه و کلش، استفاده از معادن ماسه، سنگ و خـاك  هیرویارتباطی، شخم زدن در جهت شیب، چراي ب
اما وجود یک  دهدیی منطقه پتانسیل بالایی را نشان مبا اینکه وضعیت طبیعدهد که نتایج نشان می .فرسایش را تشدید کرده است

 درصد) مانعی جدي براي عوامل فرسایش بوده است. 5دشت هموار (شیب کمتر از 
فازي  ANPبر فرسایش با استفاده از روش  مؤثر) در ارزیابی عوامل 2011توفان (از این تحقیق با نتایج مطالعه دمریل و  نتایج حاصل 

. انـدبودهعوامل در ایجاد فرسایش  نیترمهمي انسانی هاتیفعالین تحقیق اقلیم، توپوگرافی، شیب و کاربري اراضی و مطابقت دارد در ا
در  ANPي خطر فرسـایش بـا اسـتفاده از روش بندپهنه) در 2009همکاران (همچنین نتایج این تحقیق با نتایج مطالعات الکساندر و 

 شـده اسـت. دیـتأکدر شناسـایی منـاطق فرسـایش  ANPدارد در این تحقیق توانمندي بسیار بالاي روش  دیتأک GISداخل محیط 
ها را براي بیرونی و درونی میان عناصر و خوشه يهاییعنی تمام وابستگ کندیبرخورد م هایبا وابستگ نمندساما ANPازآنجاکه روش 
 نیـا شیمسـائل فرسـا يهـایگیرند. بنابراین با توجه به وابستگا کمتر در نظر میها این روابط راما سایر روش رد،یگیتحلیل در نظر م

در این تحقیـق بـراي  شدهاستفادهدهی نهمچنین روش وز سودمند باشد. اریبس تواندیم شیمناطق مستعد فرسا ییروش جهت شناسا
استفاده شده در  ANP) مطابقت دارد. روش 2005همکاران (کوهن و  لهیوسبه شدهارائهفرسایش با مدل گرافیکی  يبندپهنهارزیابی و 

هـاي پایـه و تصـاویر به لحاظ استفاده از نقشه( يورودبوده ولی به لحاظ منبع اطلاعات  ییهاشباهتاین تحقیق با مدل کوهن داراي 
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 استفاده ...  آبخیز دوآب لرستان بافرسایش خاك در حوضه  يریبررسی خطرپذ
 صیاد اصغري سراسکانرود و ... 

دهـی وزن يهـاروشاستفاده از  دهدیم) نیز نشان 2006که نتایج بوردمن ( يطورهمانوجود دارد.  ییهاتفاوتاي) در دو مدل ماهواره
 دیگر ارجحیت دارد. يهاروشبا استفاده از نظر متخصصین به 

 :کندیم دیتأک ریبه موارد ز قیتحق نیحاصل از ا جینتا نیبنابرا
 دام در قسمت شمال، شمال غرب و شمال شرق که پوشش گیاهی ضـعیف اسـت و ایجـاد طـرح احیـاء هیرویجلوگیري از چراي ب -1

 مراتع.
شخم زمین در جهت عمود بر شیب منطقه باشد خصوصاً در روستاهاي پرسک، دره تنگ،  ها،بیها و سراشدر اراضی دیمی در دامنه -2
 .شودی، زیرا این کار باعث نفوذ آب در زمین و جلوگیري از تمرکز آب سطحی مسیاهپوش ان،یجوانمرد، فیروزآباد، گر آبادیعل

 مراجع -5

 ياشبکه لیتحل ندیبا استفاده از فرآ ستمیاعتماد س تیبهبود قابل يساختار برا نیتر. انتخاب مناسب1389 ان،یمیکر نیحسن، حسحاله،  .1
(ANP). 24 – 32صص  کم،یو  ستی، سال ب8شماره  د،یتول تیریو مد عیصنا یمهندس یالملل نیب هینشر. 

. مطالعات اجمالی خاکشناسی و طبقه بندي اراضی استان لرستان، مؤسسه تحقیقات خاك و 1370 ،يتحقیقات کشاورزي وزارت کشاورز سازمان .2
 آب

 .. گزارش طرح جامع مدیریت خشکسالی استان لرستان، دانشگاه صنعتی امیر کبیر1382اي استان لرستان، سهامی آب منطقه شرکت .3
یص منابع آب محدوده مطالعاتی الشتر، مهندسین مشاور سنگاب . گزارش توجیهی تخص1390اي استان لرستان سهامی آب منطقه شرکت .4

 .زاگرس
قرناوه  زیدر حوضه آبخ يخاك با استفاده از منطق فاز شینقشه خطر فرسا هی. ته1392سعادت،  نیو حس یقهرمان سایپر ،يمهد ان،یعرفان .5

 .52-43، صص 23سال هفتم، شماره  ران،یا يزداریآبخ یگلستان، علوم و مهندس
هاي مناسب براي تغذیه مصنوعی بر . تعیین عرصه1390سبکبار، حسنعلی، حسین نصیري، محمد حمزه. سمیه طالبی یوسف رفیعی.  یفرج .6

مطالعه موردي دشت گربایگان فسا، مجله جغرافیا و برنامه ریزي محیطی،  GIS طیدر مح یزوج سهیو مقا ANP پایهی تلفیق روشهاي
 .166-143، صص 4و دوم، شماره  ستیسال ب

 .تهران: نشر البرز فردانش ،یو سلسله مراتب (ANP) در يشبکه ا لیتحل يندهای. فرآ1388 د،یلرد، عبدااحم يمحمد .7
 .چندشاخصه، تهران: انتشارات علم و دانش يریگمیتصم يافزارهاها و نرم. مدل1390م،یسل یفیشر رضایمنصور، عل ،یمومن .8
در  ي(مطالعه مورد ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از سنجش از دور و س شینقشه خطر فرسا هیته يروشها یابی. ارز1385 ه،یعط مهرگان، .9

 .مدرس تهران تیدانشگاه ترب ،یعیدانشکده منابع طب ،یارشد، رشته خاکشناس یکارشناس انامهی)، پاانیلت زیحوضه آبخ
به روش شاخص  لامیآسمان آباد ا زیخاك در حوضه آبخ شیفرسا لیپتانس ي. پهنه بند1389 ،يو بهروز ناصر یمیکر یفتح اله، حاج ،ينادر .10

 .51-44، صص 9سال هشتم، شماره  ،يزداریآبخ يپژوهش ها ش،یفرسا
 نیب هیپروژه، نشر تیریسازمان در مد یاجرائ طیو مح يساختار يچالش ها لیدرتحل يشبکه ا لیتحل ندیفرآ يری. بکارگ1389اسداالله،  ،ینجف .11

 .63 – 76، صص 1شماره  کمیو ستیسال ب د،یتول تیریو مد عیصنا یالملل
تنگ بستانک  زی: حوضه آبخيمطالعه مورد) ICONA با استفاده از مدل یآب شیخطر فرسا یابی. ارز1392 ،یگر، احمد، محمد کاظم نوحه .12

 .14-1، صص 4و هشتم، شماره  ستیسال ب ،ییایجغراف قاتی)، فصلنامه تحقرازیش
13. Akay, A.E.; Erdas, O.; Reis, M.; Yuksel, A., 2008, Estimating sediment yield from a forest road 

network by using a sediment prediction model and GIS techniques. Building and Environment, 
43 (5), 687-695. 

14. Bennet, J. P. 1990. Concepts of mathematical modeling of sediment yield. Water and Resource 
Research, 10, 485-492. 
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Abstract 
The erosion is one of the waster factors of land sources. Understanding of erosion danger 
provides possibility of identifying critical regions and priority of administrative and 
protective plans. The aim of this research is providing of soil Endanger map by GIS, RS 
and multi criteria division systems in Doab basin of Lorestan province. For purpose, data 
of 8 important factors in soil erosion including: slope aspect, slope, lithology, land use, 
vegetation cover, precipitation, soil was provided by GIS. Then weight of each factor and 
weight of classes each layer was calculated in super division by Analytic network process 
and pair comparison methods. Then, case study was classified for each factor by GIS 
overlaying functions. Finally, final map was provided in 5 classes of very much danger, 
much danger, middle danger, low danger, and very low danger by classified maps 
combination based on obtained weight from Analytic network process method. Results 
indicated that%11, %13, %16, %28, and%32 of case study are very much danger, much 
danger, middle danger, low danger, and very low danger respectively. Also, for results 
validity, position of 93 points of erosion was determined in field investigation with GPS. 
Then, these points compared with erosion map by ArcGIS overlaying functions. Results of 
this overlay indicated that from these points, %24, %51, %13, 3 and 9 point has laid in 
very much danger, much danger, middle danger, low danger and very low danger 
respectively. So Data obtained during the field study is accordance with ANP method 
results that are indicator precision of Analytic network process method in investigation of 
erosion. 
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