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 1392 تابستان  31جغرافيا و توسعه شماره 

  20/2/1390:  وصول مقاله   
  14/9/1391:  أييد نهايي ت  

 93- 106 : صفحات 

  

بندي نواحي كنترل فرسايش خاك با استفاده  تاولوي  
  GISهاي ارزيابي چندمعياره و از تكنيك

   
  3محمود حبيب نژاد روشن ،2كريم سليماني 1،جلال زندي

  

  چكيده
ترين گيران اجازه خواهد داد تا مناسبباشد و به تصميمهاي منابع طبيعي امر بسيار مهم و ضروري ميبندي، در اجراي پروژهتاولوي
ت تواند بطور دقيق اولويوضعيت كنوني فرسايش با يك شاخص نسبي نمي. هاي مديريتي و پايدار را در درازمدت  اجرا نماينداستراتژي

هاي حفاظت با استفاده از يك روش ارزيابي تهدف از اين تحقيق شناسايي اولوي. رل فرسايش خاك را شناسايي نمايدنواحي جهت كنت
مناطقي است كه خطر فرسايش در  ي دهندهروند تغييرات خطر فرسايش نشان. باشدآبخيز وازرود مازندران مي ي چندمعياره در حوضه

بندي خطر فرسايش در قالب معادله پهنه. باشدها ميتعنوان يكي از معيارهاي شناسايي اولوي ها در حال ازدياد بوده و همچنين بهآن
كم، كم، متوسط، شديد،  يليخطر خ ي انجام گرفت و به شش ناحيه 2010و  2000هاي در سال (RUSLE)تلفات خاك اصلاح شده جهاني 

هاي و ارزيابي 2010و  2000رسايش خاك با مقايسه نتايج خطر فرسايش بين روند تغييرات ف. العاده شديد تقسيم گرديدخيلي شديد و فوق
 10شديد و يا افزايش قابل توجه در فرسايش كه در اين  ت، مناطق با درجه فرسايشدو سطح با بالاترين اولوي. چند معياره محقق گرديد

و به عنوان مناطق كنترل فرسايش  )ه مورد مطالعهكل منطقاز % 31/11هكتار و  32/1588(شود سال اخير به وقوع پيوسته را شامل مي
دو سطح مياني مناطق با وضعيت فرسايشي پايدار در طول . گرددهاي مديريتي مناسب در آن پيشنهاد ميخاك و اختصاص استراتژي

  .شوند و به اقدامات كنترلي كمتري نيازمندندزمان يا تغييرات جزيي را شامل مي
  .GIS ،RSبندي حفاظت، روند تغييرات فرسايش، تيش خاك، اولويفرسا :ها كليدواژه

                                                     
                 jalal.zandi2010@gmail.com) ولؤنويسنده مس(ي دانشگااه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سار ،آبخيزداريدانشجوي دكتري علوم و مهندسي  -1
  solaimani2001@yahoo.co.uk               ت علمي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريأعضو هي ،دانشكده منابع طبيعي ساري، GISو  RSاستاد مركز  -2
  roshanbah@yahoo.com                           ت علمي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريأعضو هي ،دانشكده منابع طبيعي ساري ،آبخيزداريدانشيار  -3
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  مقدمه 
فرسايش آبي خاك بيشترين مشكلات تخريب را در 

 .(Eswaran&Deng,2009: 21)كند ايجادمي سرتاسرجهان

ثيرات محيطي و ضررهاي اقتصادي أفرسايش خاك ت   
كشاورزي و ظرفيت  بسيار زيادي بر روي محصولات

طور مستقيم و ه گذارد كه اين خود بمخازن سدها مي
 گذارد مي و آلودگي آب اثر كيفيت غيرمستقيم بر

(Pimentel at all,1995:1118)(Park at all,2011:264)  
بعلاوه، نتايج فرسايش به صورت تجزيه كربن خاك آلي 

موجب  CH4و  CO2صورت ه و گسيل آن به اتمسفر ب
 Podmanicky at) گردد مي گرمايش جهانيي  پديده

all, 2011: 4)  
آبخيز وازرود واقع در استان مازندران به  ي حوضه
آب شهري، دارا بودن  نيت ويژه آن در تأمدليل اهمي

ديگر به  يهاي توريستي و گردشگري، از سوويژگي
هاي جنگلي به كاربري اراضي دليل تبديل كاربري

 يها نيبرداري نادرست از زم مسكوني و شرايط بهره
سيسات و أسازي، ت ساختمان: ي و مرتعي مانندكشاورز
ها، و احداث معادن بررسي وضعيت فرسايش را در جاده

 ي نقشه ي تهيه. ناپذير ساخته است آن، امري اجتناب
شدت فرسايش، بررسي عوامل خطر فرسايش و ارائه 

توجه به روند فزاينده فرسايش  راهكارهاي مديريتي با
العبور  هي صعبخاك و مساحت وسيع اراضي و گا

هاي سنجش از دور بودن مناطق، با استفاده از تكنيك
 اطلاعات جغرافيايي امري ضروري به نظر  ي و سامانه

  همچنين استفاده  .)38: 1387، تاجگردان( رسدمي
ها از لحاظ اقتصادي به صرفه بوده و از اين تكنيك

 كندصحت قابل قبولي در نواحي وسيع ايجاد مي

(Park at all,2011:264). هاي فرسايش اگرچه مدل
كنند، مي صورت مطلق بيان همقادير هدررفت خاك را ب

شود ها به صورت كيفي نشان داده ميغالباً خروجي آن
(Vrieling, 2008: 279) .  

احتمال نسبي  ي دهندهخطر فرسايش نشان معمولاً
وقوع فرسايش در يك ناحيه نسبت به ساير نواحي 

هاي حفاظتي در نظر م از طرحيك جنبه مه. است
گرفتن توزيع مكاني فرسايش و شناسايي نواحي با 
خطر فرسايش بحراني، جهت اجراي اقدامات حفاظتي 

 ،1و همكاران ژانگ.(Phua&Minowa,2005:208)است
هاي حفاظتي با تهدف شناسايي اولوي با (85 :2010)

 RSهاي  روش ارزيابي چندمعياره و استفاده از تكنيك
ت به منظور كنترل فرسايش مناطق داراي اولويGIS  و

خاك را شناسايي كرده و نتيجه گرفتند كه شناسايي 
دست آوردن روند تغييرات ه كيفي نواحي فرسايشي و ب

هاي سنجش از دور در فرسايش با استفاده از داده
تواند مناطق فرسايشي را خوبي ميه ب GISتلفيق با 

مقدار ، (2011:272) پارك و همكاران .پايش كند
ساله در  20 ي يك دوره رفت خاك را در طيهدر
 GISو  RSهاي تكنيك جنوبي با استفاده از ي كره

اساس معادله اصلاح  هاي موضوعي مختلف برنقشه
 تهيه نموده و (RUSLE)  شده جهاني فرسايش خاك

و  (2AHP) مراتبي سلسله  هايبا استفاده از تحليل
هاي شاخص قابليت اراضي قشهن ،3رگرسيون لجستيك

(4LSI)  تغييرات روند فرسايش و مقدار را تهيه و
بيني نموده و پيش 2020رفت خاك را تا سال هدر

هاي سنجش از نتيجه گرفتند كه استفاده از تكنيك
تخمين و  (GIS) جغرافيايي هاي اطلاعاتدور و سيستم

د نمايمي پذير امكان يخوبه را ب توزيع مكاني فرسايش
و اقدامات حفاظتي جهت كاهش فرسايش در اثر 

 .شهري در آينده الزاميست ي هاي توسعهاجراي طرح
  

 هامواد و روش
  ي مورد مطالعهمشخصات جغرافيايي حوضه

آبخيز وازرود در عرض شمالي  ي حوضه ي محدوده
درجه و طول شرقي  36˚ 25´ 54"تا  36˚ 14´ 26"
 . قرار گرفته استدرجه  52˚ 12´ 30"تا  52˚ 01´ 46"

                                                     
1- Zhang at all 
2-Analytic Hierarchy Process 
3-Logestic Regression 
4-Land Suitable Index 
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هكتار، ميانگين دماي  14123مساحت اين حوضه 
حداكثرهاي  سانتيگراد و متوسط درجه6/10هوا  ساليانه

درجه  9/4هاي آن درجه و متوسط حداقل 30/16 آن
 800باشد ميزان بارندگي ساليانه بطور متوسط مي

  . باشدمتر ميميلي

در آبخيز وازرود از نظر تقسيمات كشوري  ي حوضه
شهرستان نور استان مازندران و در بخش مياني استان 

موقعيت استان ) 1شكل ( .مازندران واقع گرديده است
 .دهدمورد مطالعه را نشان مي ي مازندران و حوضه

  

  
  مورد مطالعه ي حوضهموقعيت استان مازندران و  : 1شكل 

  1390، نگارندگان: مأخذ
   

  مواد و روش تحقيق
ر با توجه به اهداف تحقيق و مدل حاض ي در مطالعه

RUSLEهاي ، تصاوير سنجندهETM+  وTM  ماهواره
Landsat هاي چهارم ژوئن به ترتيب مربوط به تاريخ

دست آوردن ه ، جهت ب2010و ششم ژوئن  2000
پوشش گياهي، نقشه   مديريت و NDVI شاخص

مدل  ي جهت تهيه 1:25000 مقياس توپوگرافي در
شناسي در مقياس  ، نقشه خاك(DEM)رقومي ارتفاع 

مشاور   مهندسين  توسط شركت كه ،1:25000
 و جهت تعيين بافت است، شده تهيه طبرستان فضا

هاي هواشناسي هاي ايستگاهخاك، داده پذيري فرسايش
مورد  (GPS) جهاني  ياب موقعيت سيستم  دستگاه و يك

  .استفاده قرار گرفتند

   

 روش تحقيق
ق حاضر تعيين مناطق حساس به هدف اصلي تحقي     

گيري فرسايش با ارزيابي روند تغييرات فرسايش با بهره
و استفاده از تصاوير  گيري چند معياره از تحليل تصميم

 ي جغرافيايي در حوضه هاي اطلاعات وسيستم ايماهواره
بدين منظور، مراحل و روش  .باشدآبخيز وازرود مي

   : از ندتعبار انجام تحقيق
  آوريشناسايي منطقه، بازديدهاي ميداني و جمع -الف
هاي مختلف به صورت ها و دادهنقشه ي ذخيره ها،داده
گيري از  بهره ها باشده در قالب بانك داده بنديطبقه
  اطلاعات جغرافيايي؛  ي سامانه
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گيري از معادله اصلاح شده جهاني فرسايش بهره -ب
سال فرسايش در  شدت خاك جهت استخراج نقشه

  ؛ 2010و  2000
دست آمده به ه بندي نقشه خطر فرسايش بطبقه -ج

  ؛هاي خطرمحدوده
ارزيابي صحت و اعتبارسنجي نقشه خطر فرسايش  -د
دست آمده توسط بازديدهاي ميداني و استفاده از ه ب

  هاي سنجش از دور و تأييد مدل؛ داده

خطر  ي و نقشه 2000پوشاني نقشه خطر سال هم -ذ
 ؛و شناسايي تغييرات و روند خطر فرسايش 2010سال 

هاي حفاظتي تارزيابي چندمعياره و شناسايي اولوي - ر
  .در كنترل نواحي فرسايشي

صورت دياگرام ه خلاصه مراحل روند انجام پژوهش ب 
  ).2شكل (نشان داده شده است 

                         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  احل روند انجام تحقيق مدل مفهومي مر :2 شكل
  1390، نگارندگان: مأخذ

RUSLE 

 بارندگي

 
D

EM
 

تصاو
ري

ماهواره اي

K
فاكتور 

L
Sفاكتور

C
فاكتور

ك
نقشه خا
شناسي

R
فاكتور 

2000ش ينقشه خطر فرسا 2010ش ينقشه خطر فرسا  

راتييروند تغييشناسا  

MCE

هايتياولوييشناسا
 حفاظتي
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  نتايج
  نقشه خطر فرسايش

در  RUSLE (Renard at all, 1997: 50-178)ل مد    
از نوع  تواند پتانسيل فرسايش خاكمي GISمحيط 
) هاي سطحي، شياري و بين شياريفرسايش( ايدامنه

الگوي  ي را سلول به سلول برآورد نمايد، كه در محاسبه
فرسايش در سطح اراضي وسيع و زماني توزيع مكاني 

  .)66: 1390زندي،(ت بسزايي داردهاي آبخيز اهميحوضه
(Qing atall,2008:285),(Oliveria atall,2011: 1029)  

(Fernandez & Margarita, 2011: 3117)  مدل از اين
هدررفت ناشي از توزيع  جهت GIS محيط در

در  اري و بين شياريهاي باراني، سطحي، شيفرسايش
 RUSLEمعادله . گيري شدمورد مطالعه بهره ي منطقه

فاكتور كه مقادير  6رفت خاك را توسط  هدر)  1رابطه(
تواند به صورت عددي بيان آن در نواحي مشخص مي

، RUSLEدر مدل  ).460: 2004لي،( كندشود،برآورد مي
    محاسبه ذيل  ي نرخ هدررفت خاك توسط رابطه

  ).1رابطه . (شودمي
  

  

)1         (           A = R ×  K × LS × C × P  
  

پذيري فرسايش Kفاكتور فرسايندگي باران، Rكه در آن،
فاكتورهاي توپوگرافي طول شيب و درجه  LSخاك، 
فاكتور  Pفاكتور مديريت پوشش گياهي و  C شيب،

فرسايندگي  ي جهت محاسبه .عمليات حفاظتي است
  سنج ثبات، هاي بارانعدم وجود ايستگاه دليل  باران، به

، بين )2رابطه (از معادله رگرسيوني به دست آمده 
و پارامتر ميانگين  در مازندرانموجود  هاي ثباتايستگاه

  .)66: 1390زندي،(سالانه بارندگي استفاده گرديد 
ميانگين سالانه شش ايستگاه موجود در هاي بارش  داده

جهت  Splineيابي  ونحوضه و اطراف آن و روش در
اي به سطح مورد استفاده  تعميم داده هاي بارش نقطه

  ). الف 3شكل (قرار گرفت 
)2                               (  R= -8.12 + 0.562p 

  

متر ميانگين سالانه بارندگي برحسب ميلي Pكه در آن 
پذيري  فاكتور فرسايش. باشدفرسايندگي باران مي Rو 

مطالعات (وازرود  ي حوضهشناسي  ت خاكخاك ازمطالعا
تهيه گرديد  )1388وازرود،  ي اجرايي حوضه - تفصيلي

  ).ب 3شكل (
دست آوردن  جهت به، (DEM)از مدل رقومي ارتفاع     

فاكتورهاي طول شيب و درجه شيب استفاده گرديد 
برخي از فاكتورهاي مدل مانند فاكتورهاي . )ج 3شكل (

ليات حفاظتي ديناميك مديريت پوشش گياهي و عم
بوده و در طي زمان تغييرپذيرند، ساير فاكتورها نسبتاً 

براي . مدت تغييرپذيري ندارند استاتيك بوده و در كوتاه
فاكتور مديريت پوشش گياهي از شاخص  ي محاسبه

NDVI  به دست آمده از باندهاي قرمز و مادون قرمز
فاده است TMو  +ETMاي تصاوير ماهواره) 4و3(نزديك 
 ي رابطه(تبديل حاصل از اين شاخص  ي معادله. گرديد

، فاكتور مديريت پوشش گياهي را در سطح حوضه )3
  ).د 3 شكل( ،)72: 1390زندي، (دهد نشان مي

 

)3(  
  NDVI 0.5953 -0.407Factor C

b3))/(b4  b3-b4 ( =NDVI




 

  

گونه عمليات حفاظتي  با توجه به اينكه تاكنون هيچ
تري اين گرفته بود به نقشه رسندر سطح حوضه انجام 

با عنايت به عوامل . اختصاص يافت 1 فاكتور مقدار
فاكتورهاي مختلف مدل به فرمت استاتيك و ديناميك، 

متر و سيستم  30×30 سلول ي رستري و اندازه
ها به كمك سپس لايه. مختصات يكسان تبديل گرديد

در همديگر  ArcGIS 10 برنامه Spatial Analystالحاقيه 
مقادير هدر رفت سالانه خاك  و) 1رابطه (شده ضرب 

)A( )بر و توزيع مكاني آن ) تن در هكتار در سال
  ).ر3 ذ و3 هايشكل( دست آمده اساس سلول به سلول ب
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) د  - LSفاكتورهاي توپوگرافي ) ج - Kپذيري خاك شيفاكتور فرسا) ب - Rفرسايندگي باران ) توزيع مكاني فاكتورهاي الف :3شكل
  مورد مطالعه ي حوضه 2010شدت و تلفات فرسايش خاك سال ) ر - 2000شدت و تلفات فرسايش خاك سال ) ذ -C فاكتور پوشش گياهي

  1390، نگارندگان: مأخذ
  

  فرسايش به مناطق خطر ي بندي نقشهپهنه
حساسيت به فرسايش مقياسي از مقادير  ي نقشه   

را داشته و لازم است كه اين مقادير به طبقاتي  پيوسته
كه هيستوگرام مقادير  هنگامي. ر تقسيم گردداز خط
 بندي برنمايند، طبقه  نرمال تبعيت عيها از توزداده

  باشدمي  مناسب معيار  اساس انحراف
(Suzen&Doyuran,2004: 318)  

ه هاي خطر فرسايش آبي بمقادير حساسيت نقشه
توزيع نرمالي  2010و  2000هاي دست آمده در سال
ها نقشه ر اساس انحراف معيار دادهداشتند بنابراين ب

 2010و  2000هاي حساسيت به خطر فرسايش سال
، )ناچيز(طبقه حساسيت به فرسايش خيلي كم  6به 

العاده شديد تقسيم و فوق ديشد يليكم، شديد، خ
  ).4 شكل(گرديد 
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  مورد مطالعه ي منطقه 2010و  2000خطر فرسايش خاك سال ي نقشه : 4شكل
  1390، نگارندگان: مأخذ

  

خطرفرسايش  ي صحت و اعتبارسنجي نقشه ارزيابي
  خاك
هاي خطر فرسايش از طريق نمونه ي صحت نقشه     

 مورد ي منطقه برداشت شده از مشاهدات ميداني
هاي صحيح برداشت شده مطالعه و تقسيم تعداد نمونه

 (Zhang at all, 2010: 79) يدآ دست مي هها ببركل نمونه
موقعيت زميني خطر فرسايش از كل 100در مجموع،   

هاي مختلف را كاربري اراضي/حوضه كه انواع پوشش
برداشت گرديد با  GPS ي وسيله هداد، بپوشش مي

حساسيت به خطر  ي ميداني با نقشه هايداده ي مقايسه
درصد نقشه در  88، صحت كلي 2010 فرسايش سال

  .دست آمده مورد مطالعه ب ي همنطق
  

  روند تغييرات خطر فرسايش  
روند خطر فرسايش خاك توسط مقايسه بين خطر      

تعيين  2010و  2000هاي دست آمده سال هفرسايش ب
هدف از اين فرآيند شناسايي تغييرات . شده است

ت نواحي كنترل دست آوردن اولوي همكاني و زماني و ب
خطر  ي اين مطالعه، دو نقشهدر  .باشدفرسايش مي
 2010و  2000هاي دست آمده از سال هفرسايش آبي ب
ها پيكسل هاي آنپوشاني شده و تفاوتبا همديگر هم

مقدار پيكسل خروجي . به پيكسل محاسبه شده است
ي  كنندهشود؛ رقم اول بيانبا كدهاي دوتايي بيان مي
 دوم درجه و رقم 2000درجه فرسايش در سال 

  . كندبيان مي 2010يش را در سال فرسا
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 1392 تابستان، 31هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

و  "2" 2000براي مثال، اگر درجه فرسايش در سال 
باشد، مقدار پيكسل خروجي  "4" 2010در سال 

در اين روش، كد خروجي  .شد خواهد "24"
تبديل فرسايش هر پيكسل بوده  ي درجه ي دهنده نشان

- و توزيع مكاني خطر فرسايش خاك را نيز نشان مي

بر اساس روش ذكر شده، يك مدل با . )5 شكل(دهد 
دست آوردن روند  همنظور ببه) مدل روند تغييرات(نام 

نقشه تغييرات خطر  .خطر فرسايش خاك ارائه گرديد
 بندي كلاس از روند تغييرات گروه 5فرسايش خاك به 

     يك درجه تغيير ي دهندهنكدام نشا شد، كه هر
خطر فرسايش، درجه افزايش 2 كلاس شامل5. باشدمي
). 6 شكل(باشد تغيير مي درجه كاهش و يكي بدون 2

ها به اجراي نواحي اين نتايج با آناليز تغييرات ميان آن
 .آينده كمك خواهد كرد هايكنترل فرسايش در پروژه

تواند با تحليل روند تغييرات كلي فرسايش خاك مي
نواحي هر . دست آيده تغيير سطح فرسايش يافته ب

 2000هاي سال يير در خطر فرسايش در طيدرجه تغ
  ).7 شكل(با همديگر مقايسه شده است  2010تا 
  

  
  

  )باشدموردمطالعه مي ي منطقه2010خطر فرسايش :كددومو2000خطر فرسايش:كداول(تايي 2نقشه درجه تغيير خطر فرسايش با كدهاي  : 5شكل
   1390، نگارندگان: مأخذ
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  2010و  2000هاي يير فرسايش و نواحي مهم كنترل فرسايش بين سالدرجات تغ ي نقشه:  6شكل
  1390، نگارندگان: مأخذ

  

  

  

  2010و  2000با هر درجه خطر فرسايش در سال  بين سطح فرسايش يافته ي مقايسه : 7 شكل
1390، نگارندگان: مأخذ
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 1392 تابستان، 31هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

و  2000پوشاني نتايج خطر فرسايش خاك سال با هم
دست آمد ه غيير فرسايش ب، درصد هر درجه ت2010

درصد مناطق بدون تغيير در درجات ). 1جدول(
گر ثبات بيشتر است، كه بيان شتريفرسايش پايين ب

درصد سطح . باشدنواحي با خطر فرسايش كم مي
و  "2"به  "1"ها از مناطقي كه درجه فرسايش در آن

برابر  بيافزايش پيدا كرده است به ترت "3"به  "2"از 
مناطقي كه  كه يباشد، درحالمي% 948/3و % 338/1

 "2"به  "3"و از  "1"به  "2"ها از درجه فرسايش آن
% 905/4و % 070/0ترتيب برابر ه اند بكاهش پيدا كرده

ت احتساب تغييرات زماني باشد؛ كه بيانگر اهميمي
هاي تمحاسبات ارزيابي اولوي در خطر فرسايش

ات فرسايش با روند تغيير ي نقشه .باشدحفاظتي مي
تهيه  (Zhang at all, 2010: 79) استفاده از مدل روند

) 2جدول(مساحت نواحي تغييريافته در ).6شكل(گرديد

از % 93/76نواحي بدون تغيير با . نشان داده شده است
. مورد مطالعه غالب است ي سطح منطقه، در منطقه
هاي منظم و هاي كم و دامنهاين نواحي عمدتاً در شيب

عليرغم كاهش . اندهاي متراكم منطقه قرار گرفتهجنگل
مطالعه، مجموع  مورد ي در منطقه كلي فرسايش

خطر فرسايش بيشتر از  نواحي با افزايش مساحت
مجموع مساحت نواحي با كاهش خطر فرسايش است، 

 ي در منطقه شيخطر فرسا افزايش ي دهندهكه نشان
ايش مناطق با افزايش خطر فرس. مطالعه است مورد

عمدتاً در مناطق مرتعي نزديك به مناطق مسكوني و 
هاي هاي جديدالاحداث واقع شده است كه فعاليتجاده

انساني و چراي بيش از حد از مراتع در اين مناطق 
مناطقي كه خطر فرسايش  كه يگيرد، درحالمي صورت

هاي دوردست قرار در جنگل كاهش يافته است عمدتاً
  .هاي انساني در آنجا كمتر استتاند كه فعاليگرفته

  

  % 003/0: عنوان مثاله مورد مطالعه؛ ب ي در منطقه 2010و  2000هاي درصد تغيير در خطر فرسايش بين سال :1 جدول
  .شودديده مي 4به  2تغيير در درجه خطر فرسايش از 

 

 2010درجه فرسايش در سال

1 ST 2 LT 3 MT 4 SR 5 MS 6 ES 

درجه فرسايش 
 2000در سال 

1 ST 
2 LT 
3 MT 
4 SR 
5 MS 
6 ES  

578/2 

070/0 

000/0 

000/0 

000/0 

000/0 

338/1 
359/25  
905/4  
004/0  
000/0  
000/0 

000/0 

948/3 

270/25 

354/3 

015/0 

000/0 

000/0 

003/0 

819/4 

391/19 

316/2 

005/0 

000/0 

000/0 

001/0 

009/2 

666/3 

137/0 

000/0 

000/0 

000/0 

001/0 

140/0 

672/0 

1 ST : 2خيلي كم؛ LT : 3كم؛MT : 4متوسط؛ SR : 5شديد؛ MS : 6خيلي شديد؛ ES :العاده شديدفوق  

  1390، محاسبات نگارندگان: مأخذ            
  

  2010و  2000مساحت و بيلان افزايش و كاهش در درجه خطر فرسايش بين سال  :2جدول

افزايش خطر
مساحت 

 )هكتار(

 زايش نسبتدرصد اف
 به كل منطقه

 كاهش خطر
  مساحت 

 )هكتار(

درصد كاهش نسبت 
 به كل منطقه

 كاهش -افزايش 

 64/206 78/10 07/1514 يك درجه 25/12 71/1720 يك درجه

 -70/2 02/0 42/3 دو درجه 01/0 72/0 دو درجه

  94/203 81/10 49/1517 مجموع 26/12 43/1721 مجموع
  1390، ت نگارندگانمحاسبا: خذأم           
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هاي تگيري چندمعياره و شناسايي اولويتصميم
   حفاظتي

احتساب تغييرات خطر فرسايش خاك به اين منظور    
گيرد كه مناطقي كه درجه فرسايش حال انجام مي
باشد ها با فرسايش در زمان قبلي يكسان ميحاضر آن

ق ها تعلت حفاظتي مشابهي به آنلزومي ندارد كه اولوي
در جاهايي كه وضعيت فرسايش پايدار است، . گيرد
حاضر براساس خطرفرسايش حال هاي حفاظتيتاولوي

 يابد، اما در مناطقي كه خطر فرسايشاختصاص مي 
هاي حفاظت در تيابد، اولويافزايش و يا كاهش مي

تركيب با روند تغييرات مشاهده شده اختصاص خواهد 
ايش كاهش يابد مثال اگر خطر فرس يافت؛ براي

ي شود و برعكس با افزايش درجهدهي كمتر ميتاولوي 
 طوريه ب. بيشتر خواهد شد يده تيخطر فرسايش اولو
 جدول(گيري چندمعياره با توجه به كه قواعد تصميم

  .اجرا گرديد) 3
  

  هاي حفاظتيتگيري چندمعياره جهت شناسايي اولويقواعد تصميم :3جدول

 

 2010سالدرجه فرسايش در

 العاده شديد فوق شديد خيلي شديد متوسط كم خيلي كم

درجه 
فرسايش در 

 2000سال 

 اول اول اول دوم چهارم ششم خيلي كم

 اول اول دوم سوم چهارم ششم كم

 اول دوم دوم سوم پنجم ششم متوسط

 اول دوم سوم چهارم پنجم ششم شديد

 اول دوم سوم چهارم پنجم ششم خيلي شديد

 اول سوم چهارم پنجم ششم ششم العاده شديد فوق

  Zhang at all, 2010  :مأخذ            
  

، )3جدول(عياره  گيري چندبر اساس قواعد تصميم
بندي نواحي كنترل و حفاظت فرسايش تاولوي ي نقشه

ت بالاتر نواحي با اولوي). 8 شكل(خاك تهيه گرديد 
د اختصاص ندارد، تنها به نواحي با خطر فرسايش شدي

كه افزايش در خطر فرسايش خاك در  مناطقيبلكه 
. اندت بيشتري پيدا كردهها رخ داده است نيز اولويآن

اين نتايج جهت تعيين موقعيت نواحي كنترل فرسايش 
هاي كنترل فرسايش و اختصاص اعتبارات مورد در پروژ

هايي كه در آينده جهت كاهش ها و برنامهنياز طرح
صورت خواهد گرفت، كمك  ت فرسايش درمنطقهوضعي

تي مساحت و درصد هر سطح اولوي .شاياني خواهد كرد
ت دو سطح با اولوي. نشان داده شده است) 4 جدول(در 

بالا تقريباً تمام مناطق با فرسايش شديد و افزايش در 
% 31/11هكتار و  32/1588خطر فرسايش را در سطح 

پيشنهاد . دهدوشش ميمورد مطالعه پ ي از كل منطقه

  ها و ي در برنامهگردد كه اين دو سطح اولويتّمي
هاي حفاظت خاك كه در آينده اجرا خواهد شد، طرح

تي مناطق با سطوح سوم و چهارم اولوي. مديريت شود
  پايدار و با تغييرات جزيي را شامل  فرسايش خاك

از منطقه را % 13/81كتار و  1/11393شوند، كه مي
اعتبارات  اين نواحي به اختصاص .شودمي شامل

هاي كمتري جهت كنترل فرسايش خاك در طرح
 ي سطح باقيمانده كه درجه دو. آينده نياز دارند

فرسايش بسيار پايين و روند خطر فرسايش خاك در 
 19/1061ها كاهش يافته است، سطحي معادل آن

   مورد مطالعه را شامل ي از منطقه% 56/7 هكتار و
هاي كه مورد تجاوز فعاليت ياين نواحي تازمان. شوندمي

ت توسعه منطقي باشد، به اند و شدانساني قرار نگرفته
  .اقدامات حفاظتي احتياجي ندارند
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 1392 تابستان، 31هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  بندي نواحي كنترل فرسايش خاك منطقه مورد مطالعه؛ اولين سطح تنقشه اولوي: 8شكل

ت را در حفاظت خاك داشته و اولبالاترين اولوييابدت كنترل با افزايش سطوح، كاهش ميوي.  
  1390، نگارندگان: مأخذ

  

  ي دراز سطوح اولويتّ كيمساحت، درصد سطح و درصد تجمعي هر  :4جدول
بندي نواحي كنترل فرسايش خاك تاولوي  

درصد تجمعي درصد مساحت )هكتار(مساحت  تيسطح اولوي 

 81/0 81/0 03/114 اول

 31/11 50/10 29/1474 دوم

 37/62 06/51 3/7170 سوم

 44/92 07/30 8/4222 چهارم

 35/97 91/4 4/689 پنجم

 100 65/2 79/371 ششم

  1390، نگارندگان : مأخذ                                      
   بحث و نتيجه

مشابه سنجنده ) متر ETM+ )30دقت مكاني سنجنده  
TM )30 مورد  باند 3طيفي  ي بوده، و دامنه) متر

تاريخ اخذ هر . باشداستفاده در اين مطالعه يكسان مي
و مطابق ) ماهخرداد(در ماه ژوئن اي دو تصوير ماهواره

هاي آوري دادهزمان جمع با فصل رشد گياهان و
همچنين، هر دو نقشه خطر فرسايش . باشدمي ميداني

ه با يك روش يكسان ب 2010و سال  2000آبي سال 
خطر  ي ابراين نتايج اين دو نقشهاند و بندست آمده

در مطالعات فرسايش . تواند با همديگر مقايسه شودمي
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  ...بندي نواحي كنترل فرسايش خاك با استفاده  اولويت 

خاك، پوشش گياهي، شيب، بافت خاك و كاربري 
مهم هستند و غالباً در  اراضي از فاكتورهاي بسيار

بندي مناطق از آنها استفاده تارزيابي فرسايش و اولوي
 Le Bissonnais at all, 2001: 216; Sahin)شودمي

and Kurum, 2002: 242; Kheir at all, 2006: 349; 
 Shrimali at all, 2001: 54-60). 

درياچه  ي نواحي حساس به فرسايش را در حوضه
ساخنا، در شمال هند با استفاده از شاخص فرسايش 

خاك، كاربري ( هاي منفردتجمعي مجموع شاخص
ها خصبندي شاشناسايي كرده و با گروه) اراضي وشيب

اين . بندي را انجام داده استتبه چهار كلاس اولوي
بندي فرسايش خاك را براساس وضعيت تها اولويروش

دهند، اما پتانسيل فرسايش در حال حاضر انجام مي
با در نظر . كننددار آينده را معلوم نميتمناطق اولوي

توان پتانسيل گرفتن تغييرات وضعيت فرسايش مي
 همكاران ژانگ و.مناطق را بررسي نمود رخداد فرسايش

)2010( بندي تنيز در تحقيقات خود شناسايي و اولوي
اي، شياري و صفحه هايكنترل فرسايش  جهت نواحي

بين شياري خاك را با استفاده از كاربري اراضي، شيب 
مورد  2006و  2000و پوشش گياهي در دو سال 

را در طي  بررسي قرار داده و تغييرات روند فرسايش
زمان مطالعه نموده و نتيجه گرفتند كه نواحي با 

ت بيشتر جهت كنترل فرسايش خاك، تنها اولوي  
هاي با فرسايش شديد و خيلي شديد حال حاضر مكان

نيستند، بلكه نواحي با سير صعودي فرسايش نيز در 
روند خطر  .گيرندت انجام عمليات كنترلي قرار مياولوي

مقايسه بين خطر فرسايش آبي  فرسايش خاك توسط
. تعيين شد 2010و  2000هاي دست آمده ساله ب

هدف از اين فرآيند شناسايي تغييرات مكاني و زماني و 
. باشدت نواحي كنترل فرسايش ميدست آوردن اولوي هب

دست ه در اين مطالعه، دو نقشه خطر فرسايش آبي ب
شاني پوبا همديگر هم 2010و  2000هاي آمده از سال

ها پيكسل به پيكسل محاسبه هاي آنشده و تفاوت
تواند با مي خاك  روند تغييرات فرسايش .شده است

نواحي . دست آيده تحليل تغيير سطح فرسايش يافته ب
هاي سال هر درجه تغيير در خطر فرسايش در طي

نواحي با  .با همديگر مقايسه شد 2010تا  2000
) كل منطقه% 75/24(هكتار  3476,7 شديد از فرسايش

از % 53/26(هكتار  18/3726به  2000در سال 
نواحي . اندكرده افزايش پيدا  2010در سال ) منطقه

از % 13/6(هكتار  84/861با فرسايش خيلي شديد از  
از % 81/5(هكتار  3/816به  2000در سال ) كل منطقه
اند؛ و نواحي با فرسايش كاهش پيدا كرده) كل منطقه

به ) منطقه% 80/0(هكتار 85/112ده شديد از العافوق
. اندتغيير پيدا كرده) منطقه% 81/0(هكتار 03/114

العاده شديد افزايش پيدا هاي شديد و فوقفرسايش
عوض  2000ها در مقايسه با سالو موقعيت آن اندكرده

دهد كه ؛ اين نتايج نشان مي)7 شكل(شده است 
، وضعيت عليرغم كاهش نواحي با فرسايش شديد

تخريب خاك در بعضي نواحي به صورت موضعي بدتر 
ژانگ و همكاران  هاياين نتايج با يافته. شده است

بندي نواحي كنترل تاولوي. مطابقت دارد )2010(
موقعيت مكاني نقاطي از  ي دهندهفرسايش خاك نشان

 حوضه است كه به اقدامات حفاظتي بيشتري نياز دارند
ينده در خصوص كنترل فرسايش آ هايريزيو برنامه

فرسايش خاك   نواحي كنترل .نمايدخاك را تسهيل مي
هاي آينده بر اساس بايستي شناسايي شوند تا طرح

تغييرات  در اين تحقيق،. ت حفاظت اجرا گردداولوي
زماني  ي فرسايش در هر ناحيه خطر در محدوده

مورد تحليل و  2010و  2000هاي ساله بين سال10
هاي حفاظتي تبر اساس اولوي. ار گرفتبحث قر

  به تيدست آمده، دو سطح با بالاترين سطح اولوي هب
 عنوان مناطق كنترل فرسايش خاك و اختصاص

در اين . گرددمي نياز توصيه حفاظتي مورد راهبردهاي
روش، موقعيت و توزيع مكاني مناطق كنترل فرسايش 

ت مالي وجه به محدوديت بيشتر مدنظر بوده است، با
ها، مقدار قابل توجهي از وجوه اختصاص ها و پروژهطرح

 طور مناسبي ههاي ديگر رسيده و بهيافته، به پروژ
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 .ها اجرايي خواهند شدپروژه ي شده و همه بنديبودجه
بالاي حفاظتي در مناطق حساس به هايتاولوي 

شود، بخصوص مي هاي انساني ديدهفرسايش و فعاليت
 داًيها كه شدحوضه و اطراف سكونتگاه بدر مراتع جنو
دستيابي به  جهت. گيرددام قرار مي  مورد چراي

بين اقدامات  پايدار، بايستي پتانسيل تعارض ي توسعه
مانند چراي بيش از حد (هاي انساني و فعاليت حفاظتي

در . خاك در نظر بگيريم را در كنترل فرسايش) مراتع
 دسترس باشند،هاي بيشتري در داده كه مناطقي
هاي بيشتري از روند تغييرات خطر فرسايش ارزيابي

دست ه هاي زماني خطر فرسايش بخاك با آناليز سري
هاي حفاظتي تتري از اولويآيد، كه اطلاعات مفصلمي

  .نمايدفراهم مي
  

  منابع
جويباري  شتايي شعبان؛ ايوبي ...اشمس تاجگردان،تكتم؛ - 1

هاي  ب به كمك دادهبرآورد فرسايش و رسو). 1387(
مدل  اي و سامانه اطلاعات جغرافيايي با استفاده ازماهواره

MPSIAC مجله پژوهش و سازندگي ،آبخيز زيارت  درحوضه. 
  .79 مارهش

بندي نواحي كنترل فرسايش تاولوي). 1390(زندي، جلال  - 2
نامه  پايان، GISو  RSهاي خاك با استفاده از تكنيك

علوم كشاورزي و منابع طبيعي  دانشگاه. كارشناسي ارشد
 .ساري

3- Eswaran, H., Lal, R., Reich, P. F (2001). Land 
degradation: an overview. In: Bridges, 
E.M.,Hannam, I.D., Oldeman, L.R., Penning de 
Vries, F.W.T., Scherr, S.J., Sombatpanit, 
S.(Eds.), Response to Land Degradation. 
Science Publishers Inc, Enfield, NH, USA. 

4- Fernandez L.M and Margarita M (2011). An 
empirical approach to estimate soil erosion risk 
in Spain. Science of the Total Environment 
409. 

5- Kheir, R.B., Cerdan, O., Abdallah, C (2006). 
Regional soil erosion risk mapping in Lebanon. 
Geomorphology 82 (3–4). 

6- Le Bissonnais, Y., Montier, C., Jamagne, M., 
Daroussin, J., King, D (2001). Mapping 
erosion risk for cultivated soil in France. 
Catena 46 (2-3). 

7- Oliveira, P., Alves, T., Rodrigues, D, B., 
Panachuki, E (2011). Erosion Risk Mapping 

Applied to Environmental Zoning. Water 
Resour Manage. 

8- Park, Soyoung., Jin, C., Jeon, S., Jung, H., 
Choi. C (2011). Soil Erosion Risk in Korean 
Watersheds, Assessed Using the Revised 
Universal Soil Loss Equation, Journal of 
Hydrology 399. 

9- Pimentel, D., Harvey, C., Resosudarmo, P., 
Sinclair, K., Kurz, D., McNair, M., Crist, 
S.,Shpritz, L., Fitton, L., Saffouri, R., Blair, R 
(1995). Environmental and economic costs of 
soil erosion and conservation benefits. Science 
267. 

10- Podmanicky,L.,Balaz,K.,Belenysi,M.Centeri,C
s,CKristof,D.,Kohlheb, D(2011). Modelling 
soil quality changes in Europe. An impact 
assessment of land use change on soil quality 
in Europe. Ecological Indicators 11. 

11- Qing, X, Y., Mei, S, X., Bin, K, X., Jian, P, C., 
Yun, L (2008). Adapting the RUSLE and GIS 
to model soil erosion risk in a mountains karst 
watershed, Guizhou Province, China 
Environmental Monitoring Assessment 141. 

12- Renard, K., Foster, G., Weesies, G, R., 
McCool, D. K., Yoder, D, C (1997). Predicting 

soil erosion by water: A guide to conservation 
planning with the revised universal soil loss 
equation. U.S. Department of Agriculture, 

Agriculture Handbook 703. 
13- Sahin, Ş., Kurum, E (2002). Erosion risk 

analysis by GIS in environmental impact 
assessments: a case study: Seyhan Köprü Dam 
construction. Journal of Environmental 
Management 66. 

14- Shrimali, S. S, Aggarwal, S. P., Samra, J. S 
(2001). Prioritizing erosion- prone areas in hills 
using remote sensing and GIS- a case study of 
the sukhna Lake catchment, Northern India. 
International Journal of Applied Earth 
observation and Geoingormation 3 (1). 

15- Suzen, M.L., Doyuran, V (2004). Data driven 
bivariate landslide susceptibility assessment 
using geographical information systems: a 
method and application to Asarsuyu catchment, 
Turkey. Eng. Geol. 71. 

16- Vrieling, A., De Jong, S.M., Sterk, G., 
Rodrigues, S. C (2008). Timing of erosion and 
satellite data: a multi-resolution approach to 
soil erosion risk mapping. International Journal 
of Applied Earth Observation and 
Geoinformation 10 (3). 
Zhang, X., Wu, B., Ling,F., Zeng,Y., Yan,N., 
Youan, C (2010). Identification of priority 
areas for controlling soil erosion. Catena 83.

 


