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  بیرجند باقران منطقه در GIS و MADM هايمدل از استفاده با فرسایش مستعد مناطق تعیین

  

  2آسیایی مجید و *1چزگی جواد

  

  )30/6/1399 رش:یپذ خیتار ؛ 10/10/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 براي لذا .است منطقه ساکنین غذایی امنیت نافتاد خطر به آن پیامدهاي از یکی که شود،می خاك حاصلخیزي کاهش و رفتن هدر باعث فرسایش

 یک که ستا زملا ابتدا فرسایش لکنتر و مدیریت براي است. خاك حفاظت هايروش از استفاده با آن مدیریت و کنترل به نیاز فرسایش کاهش

 داشته وجود بحرانی حالت خاك فرسایش نظر از ،آبخیز زهحو یکمناطقی از  در چنانچه .یدآ عملبه كخا فرسایش در مؤثر ملواع از جامع سیربر

 و مقدور فرسایش با مبارزه و کنترل عملیات ادامه در و بود خواهد هزینهکم و ترسریع فرسایش دقیق محل شناسایی مؤثر عوامل از استفاده با باشد،

 منطقه در ANP و AHP گیريتصمیم هايمدل و جغرافیایی اطلاعات سامانه از فرسایش مستعد مناطق تعیین براي تحقیق این در شد. خواهد معقول

 کاربري ،پوشش گیاهی نفوذپذیري، شناسی،زمین ،خاکشناسی شیب، جهت شیب، باران، معیارهاي شامل مؤثر معیار 10 ابتدا شد. استفاده بیرجند باقران

 ییهاپرسشنامه بعد مرحله در شد. تعیین ايکتابخانه عاتمطال و امر کارشناسان نظرات بر اساس منطقه در فرسایش بر روستا و جاده از فاصله اراضی،

 معیارها نسبی اهمیت Supper Decision افزارنرم اساس بر هاپرسشنامه تکمیل از پس و شد ارسال امر متخصصان براي فرسایش بر معیارها تأثیر براي

 در منطقه پذیريفرسایش در را تأثیر بیشترین بارندگی عامل شدند. تلفیق هم با و تهیه هانقشه معیارها نسبی اهمیت بر اساس ادامه در آمد. دستبه

 است. داشته فرسایش مستعد مناطق تعیین در را تأثیر بیشترین ANP روش در 158/0 وزن با گیاهی پوشش معیار و 21/0 نسبی اهمیت با AHP روش

 بنديطبقه کلاس پنج در فرسایش به حساسیت نظر از منطقه ادامه در آمد. ستدبه شده ارائه هايمدل بر اساس منطقه پذیريفرسایش نقشه درنهایت

 و بهتر، نتایج ANP روش زیاد و کم هايکلاس در است. داده اختصاص خوده ب را مساحت بیشترین مدل دو هر در متوسط حساسیت با مناطق که شد

  داد. ارائه بهتري نتایج AHP روش متوسط هايکلاس در

  

  

  

  بیرجند باقران منطقه و AHP، ANP، GIS فرسایش، :يديکل يهاهواژ

 
 
 
 
 

 
 

 

  
 

  

   بیرجند دانشگاه زیست، محیط و طبیعی منابع دانشکده آبخیزداري، و مرتع گروه .1

  جنوبی خراسان استان آبخیزداري و طبیعی منابع کل اداره .2
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  مقدمه

 يحیاا و حفظ و كخا فرسایش از يجلوگیر در مگا نخستین

ــا توسعه و ضیارا  و پذیرفرسایش طنقا شناسایی آنهـــــــــــ

 كخا حفاظت تعملیا و هابرنامه ايجرا براي نهاآ يبندلویتاو

 گـرفتن  درنظر با آبخیزداري اقدامات اجراي .است داريبخیزآ و

 شفرسـای  خطـر  بـا  نـواحی  شناسـایی  و فرسایش مکانی توزیع

 یع ـیطب عوامل کلی طوربه ).1( است صرفهبه و هزینهکم بحرانی

 آنهـا  جملـه  از که دارند دخالت خاك فرسایش شدت در يزیاد

 ،پوشـش گیـاهی   ،هـا بارش شدت ،یتوپوگراف ب،یش به توانیم

 تمـام  يپـذیر بیآس ـ لـذا  .)18 و 11( کـرد  اشـاره  و... يتولوژیل

 یعـ ـیطب یطمحـ ـ يهاســاختار  بـودن متفـاوت ـلیدلبـه مناطق

 ملاعو که دهبو هپیچید یندافر یک كخا فرسایش .ستین یکسان

ــتند خیلد آن در ديیاز ربسیا ــیا .)9( هســـ  روي ملاعو نــــ

 منجر یکدیگر اـ ـب املاتیـتع داـیجا اـب و تهـشاگذ رـثا دیگرـیک

 و کیفــی عوامــل ایــن اغلــب .)8( شــوندیـــم فرسایش دیجاا به

 نقـش  دلیـل بـه  را آنهـا  مـورد  در گیـري تصمیم که است پیچیده

 نبـودن  یکسان و پارامترها از کدام هر اثربخشی میزان و متفاوت

 منظـور،  ایـن  بـه  ).26( سـازد می مواجه مشکل با سنجش، معیار

 حساسـیت  میـزان  بـرآورد  فرسایش، میزان کاهش در قدم اولین

 جغرافیـایی  اطلاعـات  سیسـتم  راستا این در است. آن به اراضی

 مکـانی  پراکنـدگی  زمینـه  در داده آوريجمـع  براي يمفید ابزار

 پذیريفرسایش شدت به توجه با آن، در مؤثر عوامل و فرسایش

 هـاي روش خطـا،  کـاهش  یـا  و مشـکل  حـل  بـراي  ).16( است

 تعیـین  ).20( اندشده طراحی چندگانه معیارهاي با گیريتصمیم

 اتاطلاع ـ سـامانه  تلفیـق  با آبخیز حوزه در پذیرفرسایش مناطق

 اخیر هايسال در چندمعیاره گیريتصمیم هايمدل و جغرافیایی

 شـده  ارائـه  هاپژوهش از بسیاري در کم هزینه و کارایی خاطربه

 شده یطراح هايمدل نتریجامع از یکی فرایند نیا ).23( است

 آن کمـک  به رایز است، چندگانه يارهایمع با يرگیمیتصم يبرا

 )،هـا نـه یگز و ارهـا یمع هـدف، ( یمراتب ـ سلسـه  درخت توانیم

 زیـادي  پژوهشگران داد. انجام را جینتا یکل قیتلف و سازينرمال

 تلفیـق  از آنها بندياولویت و پذیرفرسایش مناطق شناسایی براي

ــا گیــريتصــمیم هــايروش و جغرافیــایی اطلاعــات سیســتم  ب

 اختصار به ادامه در که )،26( اندکرده استفاده چندگانه معیارهاي

    شود.می داده توضیح ارديمو

 خطـر  نقشه هیته براي یپژوهش در )6( همکاران و عرفانیان   

 سـامانه  از اسـتفاده  بـا  و يفـاز  منطـق  روش از خـاك  شیفرسا

 .پرداختنـد  گلسـتان  قرنـاوه  زیآبخ حوزه در ییایجغراف اطلاعات

 یاصـل  عامل سه از خاك شیفرسا لیپتانس خطر نقشه هیته يبرا

 و بـاران  یندگیفرسـا  ب،یش ـ شـامل  خاك یبآ شیفرسا در مؤثر

 يفـاز  مـدل  يورود يهـا هی ـلا عنـوان بـه  خاك يریپذشیفرسا

 روش نهایی نقشه بر اساس فازي منطق نهایی نقشه شد. هاستفاد

RUSLE نتـایج  کـه  گرفـت  قرار بررسی مورد اعتبارسنجی براي 

 بـراي  روش ایـن  بـالاي  توانایی دهندهنشان 76/0 با کاپا ضریب

 )26( قنـواتی  و اصـل  پورطالب .است فرسایش خطر شهنق تهیه

 ـتول بـر  مؤثر عوامل يبندتیاولو به ايمطالعه در  در رسـوب  دی

 ـا بـه  .پرداختند FAHP روش از استفاده با مهاباد سد حوضه  نی

 عامل هفت شیفرسا وقوع در مؤثر یعیطب عوامل انیم از منظور

 بارش، رتفاع،ا ها،حوضه ریز تمرکز زمان ،یاراض يکاربر ب،یش

داده از اسـتفاده  بـا  و هکـرد  انتخاب را رود از فاصله و يتولوژیل

 روش بـا  شیفرسـا  در مؤثر يارهایمع يسازمدل از حاصل يها

 يفـاز  منطـق  روش بـا  يبندطبقه و یمراتب سلسله لیتحل فرایند

 نقـش  و ییشناسـا  شیفرسـا  برابـر  در لابـا  تیحساس ـ با ینواح

 کـلاس  پـنج  در شیفرسـا  بـه  سحسـا  ینـواح  يبندپهنه یینها

 منــاطق ییشناســا بــه )4( قنــواتی و داوودپــور .شــد اســتخراج

 سلسـله  لی ـتحل مـدل  از اسـتفاده  بـا  خـاك  شیفرسا به حساس

 ـآبر حوضـه  در )FAHP(يفاز یمراتب  پرداختنـد.  مهابـاد  سـد  زی

 معـادل  مربـع  کیلـومتر  12/102 حدود در داد نشان تحقیق نتایج

 "ادی ـز یل ـیخ" لیپتانس يدارا حوضه مساحت از درصد 15/13

 انیــم نیــا در کــه اســت رســوب دیــتول و شیفرســا وقــوع در

 اهقلیس ـ و رسهیم مرانه، قزلجه، ن،یبنگو بکر، ده يهاحوضهریز

ــاران و اســماعیلیان هســتند. يشــتریب لیپتانســ يدارا  )8( همک

 لمد از دهستفاا با سطحی فرسایش در مؤثر ملاعو يلویتبنداو

 -سنگانه تحقیقاتی هپایگا در سیستم یاییپو و USLE-M قــیتلفی
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 حساسیت تحلیل از حاصل نتایج پرداختنـــــد. يضور نسااخر

 دهبو کم و دیاز يشیبها به لمد حساسیت ههنددننشا ل،مد

    .ستا

 منـاطق  شناسـایی  بـه  ايمطالعـه  در )24( همکـاران  و سـاها    

 سـازي مـدل  و فـازي  منطـق  از استفاده با خاك فرسایش مستعد

 منطقـه  کشـاورزي  آبخیـز  یـک  در تحلیلی مراتبی سلسله فرایند

 معیـار  15 از منظـور  ایـن  براي پرداختند. هند کشور در بوردوان

 داد نشـان  نتـایج  کردنـد.  اسـتفاده  RS تلفیق با و GIS محیط در

 و باران فرسایندگی رودخانه، از فاصله گیاهی، پوشش معیارهاي

 نتـایج  اند.بوده قهمنط فرسایش در مؤثر معیارهاي ینترمهم خاك

 از منـاطقی  حـاوي  مطالعـه  مورد منطقه که داد نشان مدل دو هر

ایـن   وجـود  بـا  .است شدید تا زیاد خاك فرسایش به حساسیت

  است. برخوردار بالاتري بینیپیش دقت از فازي منطق مدل

 منطقـه  در فرسـایش  مستعد مناطق تعیین تحقیق این هدف   

 در بیرجنـد  شـهر  جنـوب  در منطقـه  ایـن  ،است بیرجند باقران

 و تفریحـی  محـل  دیرباز از و شده واقع جنوبی خراسان استان

 است طبیعی پدیده یک فرسایش است. بوده منطقه گردشگري

 یـا  و کاهش باعث و گذارندمی تأثیر آن روي زیادي عوامل که

 بـه  فرسایش بر مختلف عوامل تأثیر تعیین شوند.می آن تشدید

 ،اسـت نیـاز   بسـیاري  کارشناسان) عات(اطلا کیفی و کمی داده

 کارشناسـان  اطلاعات از سنجیرسوب هايایستگاه نبود دلیلهب

مدل و جغرافیایی اطلاعات سامانه از امر این براي .شد استفاده

 هــايمــدل شــد. اســتفاده ANP و AHP گیــريتصــمیم هــاي

 بـر اسـاس   هـدف  تـرین مطلـوب  به رسیدن براي گیريتصمیم

 پیچیـده  و زیـاد  عوامـل  که هايموقعیت در کارشناسان نظرات

 معیارهـا  مراتبـی  سلسله روش در دارد. فراوانی کاربرد هستند

 هــدف بــر معیــار تــأثیر و شــده محاســبه همــدیگر از مســتقل

 و معیارهـا  ايشبکه تحلیل فرایند ولی است جداگانه صورتبه

 تـأثیر  هـم  روي تواندمی و هستند ارتباط در هم با زیرمعیارها

 مثال طوربه دارند، تأثیر هم روي پارامترها طبیعت در ارند.بگذ

 دارند تأثیر نفوذپذیري معیار بر شناسیزمین و شیب معیارهاي

 از معیارهـا  بین روابط تعیین براي ،شود تعیین مدل در باید که

- اولویت مورد در زیادي هايپژوهش شد. استفاده ANP روش

 مختلـف  هـاي روش از هاستفاد با فرسایش مستعد مناطق بندي

 گرفتـه  انجـام  رسـوب  و فرسـایش  هـاي روش و گیريتصمیم

 فرسـایش  در مـؤثر  عوامل بین روابط تحقیقی کمتر ولی است،

 و بررسـی  مـورد  کارشناسـان  نظـر  بر اسـاس  را طبیعت در را

 بـا  تـا  است آن بر سعی تحقیق این در است، داده قرار ارزیابی

 مسـتعد  منـاطق  فرسـایش  بـر  آنهـا  تـأثیر  و روابـط  ایـن  تعیین

و روش  ییصـحرا  دیسپس با استفاده از بازد و تعیین سایشرف

  شود. یابیاصلاح شده ارز اكیپس

  

  هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 بـا  بـاقران  کـوه  منطقـه  مطالعـه  مورد منطقه جغرافیایی موقعیت

 جغرافیایی طول 59 11" تا 58 5" در هکتار 11900 مساحت

 غربـی  جنـوب  در و جغرافیـایی  عرض 32 51" تا 32 43" و

 حوزه سالانه بارندگی متوسط است. شده واقع بیرجند شهرستان

 5/13 سالیانه حرارت درجه متوسط و مترمیلی 188 باقران آبخیز

 واحـدهاي  شناسـی، سـنگ  تنـوع  و گسترش نظر از .است درجه

 وسـیعی  طـور بـه  فوقـانی  کرتاسـه  دوره بـه  متعلـق  شناسیزمین

 از ارتفاع متر 2706 ارتفاع با آن نقطه بلندترین اند.یافته رخنمون

 دشـت  در متـر  1480 ارتفـاع  بـا  نقطـه  رینت ـپست و دریا سطح

  ).1 (شکل است گرفته قرار بیرجند

  

  شده آوريجمع هايداده

 از رپـذی شیفرسـا  مناطق نییتع يبرا تحقیق این در منظور نبدی

 تحلیـل  فراینـد  و مراتبـی  سلسـه  تحلیل يرگیمیتصم هايروش

 منطقه شیفرسا بر مؤثر عوامل ابتدا ).2 (شکل شد استفاده شبکه

 .شـد  تعیـین  ايکتابخانه مطالعات و کارشناسان نظرات بر اساس

 و طبیعـی  منابع (اداره مربوطه هايسازمان از نظر مورد هايداده

 و شناســیزمــین ســازمان جنــوبی، خراســان اســتان آبخیــزداري

 در .شـد  هیته رهیغ و ییصحرا هايبرداشت ،هواشناسی) سازمان

   بـر  ارهـا یمع تـأثیر  يبـرا  عـدد)  25( ییهـا پرسشنامه بعد مرحله
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  منطقه مورد مطالعه حوزه آبخیز باقران .1شکل 

  

  
  مراحل روش کار .2شکل 
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 هاپرسشنامه پسس و شد ارسال امر متخصصان يبرا شیفرسا

 وارد هندسـی،  نمیـانگی  از اسـتفاده  با شده لیتکم عدد) 21(

 در و معیارهـا  نهـایی  وزن ،شـد  Supper Decisionر افـزا نرم

 ـپا يهـا نقشـه  آمد. دستبه فرسایش بر آنها تأثیر ادامه در  هی

و در ادامه بـا اعمـال    هیته ییایسامانه اطلاعات جغراف طیمح

 ـ قیها با هم تلفنقشه اریهر مع ینسب تیاهم  يطـور هشدند، ب

 هـر دو روش بـر   يبـرا  شیفرسـا  يبنـد پهنه یینقشه نها که

  :دش هی) ته1اساس رابطه (

=1(w Erosion( ×C)1( +                                     .1 رابطه

)10(C× )10(w + … + )3(C×)3(w + )2(C×)2(w  

1w= 2 ،1 معیار وزنw= 10 تا و 2 معیار وزنw = 10 معیار وزن.  

1C= 2 ،1 معیارC= 3 ،2 معیارC= 10 تا و 3 معیارC= 10 معیار.   

 کـه  شـده  اصـلاح  پسیاك روش از نتایج بررسی و ارزیابی براي

  .شد استفاده است، فرسایش مقدار تخمین میدانی روش یک

  

   استفاده مورد معیارهاي

نشان که است پارامتري باران فرسایندگی عامل باران: معیار -1

 همچنـین  اسـت،  بـاران  توسـط  خـاك  زاییفرسایش توان دهنده

 منـاطق  و اسـت  شبـار  شدت و میزان تأثیر تحت حوزه رسوب

 بیشـتري  حساسـیت  از بـارش، کـم  منـاطق  با مقایسه در پربارش

  ).6(ت اس برخوردار خاك فرسایش به نسبت

 پارامترهـاي  ینتـر مهـم  از یکـی  شـیب  عامـل  شیب: معیار -2

 بـا  مسـتقیمی  رابطـه  که )،14( است خاك فرسایش بر گذارتأثیر

 وجـود  درصـورت  شـیب  افـزایش  با که يطوربه دارد فرسایش

  کند.می پیدا افزایش نیز فرسایش مقدار خاك

 در مؤثر پارامترهاي از شیب جهت عامل شیب: جهت معیار -3

 مقدار در غیرمستقم و مستقیم صورتبه که است خاك فرسایش

  ).5( است گذارتأثیر فرسایش

 بشی میزان به توجه با مختلف هايخاك :خاکشناسی معیار -4

 حساسـیت  آن، دهنـده تشکیل مکانیکی و فیزیکی خصوصیات و

  .)17( دارند فرسایش به متفاوتی

 هايحوضه در شناسیسنگ هايویژگی شناسی:زمین معیار -5

 تعیـین  با رود.می شماربه فرسایش کننده کنترل عوامل از آبخیز،

 از را مختلـف  هـاي منطقـه  تـوان می سازندها و هاسنگ مقاومت

 کـرد  بنـدي طبقـه  مناسـب  ايگونـه به فرسایش به سیتحسا نظر

)13(.  

 کنتـرل  در مـؤثر  عوامـل  از نفوذپـذیري  نفوذپـذیري:  معیار -6

 بـدین  دارد، خـاك  فرسـایش  با معکوس رابطه که است رواناب

 پیدا کاهش آبی فرسایش مقدار نفوذپذیري افزایش با که صورت

   کند.می

 مستقیم صورتبه گیاهی پوشش عامل گیاهی: پوشش معیار -7

 يطـور به گذارد،می تأثیر خاك فرسایش مقدار بر مستقیم غیر و

 رت ـکم بـایر  و آیش زمین به نسبت گیاهی پوشش تحت زمین که

 فرسـایش  از مـانع  هم علفزار و انبوه جنگل و است، پذیرآسیب

  ).22( شودمی خاك

 در مهـم  معیارهاي از اراضی کاربري اراضی: کاربري معیار -8

 خصوصهب اراضی کاربري تغییر که ،است فرسایش مقدار تعیین

 بــه آنهــا یلتبــد و یمرتعــ و یجنگلــ یاراضــ وســعت کــاهش

 یدتشـد  آن تبـع بـه  و مسکونی و تجاري کشاورزي، يهاکاربري

 امـر  یـن ا بر دلالت سالانه رسوب یدتول یزانم یشافزا و یلابس

  ).12( دارد

 زیرمعیارهـاي  از یکی جاده از فاصله جاده: از فاصله معیار -9

 احـداث  محـل  کـه  درصورتی است. اجتماعی و اقتصادي بخش

 منجر هاهزینه افزایش به باشد داشته جاده از زیادي فاصله سازه،

   ).10( شودمی

 شـود مـی  باعـث  روسـتا  از فاصـله  روستا: از فاصله معیار -10

 شـود  کمتـر  هـا هزینـه  و باشـد  دسترس در راحتیبه کار نیروي

)10(.  

  

  تحقیق این در هشد استفاده هايکتکنی

ــدل مراحــل-1 ــد م ــل فراین ــی سلســله تحلی  )AHP( مراتب

)Analytical Hierarchy process(  

 گیريتصمیم فنون ترینمعروف از یکی مراتبی سلسله تحلیل فرایند

ــد ــت معیارهچن ــه اس ــین ک ــار اول ــط ب ــاس توس ــاعتی ال. توم    س
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  )15( شاخص تصادفی. 1جدول 

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  N 

51/1  45/1  41/1  32/1  24/1  12/1  9/0  58/0  0  0  RI  

  

 اسـاس  بر را پیچیده مسائل ،روش این .شد ابداع 1970 دهه در

 شـکلی  بـه  را آنهـا  و دهـد می قرار بررسی مورد آنها متقابل آثار

 سلسـله  تحلیـل  فرایند پردازد.می آن حل به و ،کرده تبدیل ساده

 و رقیـب  گزینـه  چند با گیريیمتصم عمل که هنگامی در مراتبی

 .شــود اســتفاده توانــدمــی ســتا روهروبــ گیــريتصــمیم معیــار

 کـه  .)15( باشـند  کیفـی  و کمـی  تواندمی شده مطرح معیارهاي

  :است زیر صورتبه آن انجام مراحل

 افـزار نرم در زوجی مقایسات -2 ها،شاخص و معیارها تعیین-1

Super Decision 3- وزن تعیــین -4 يناســازگار نــرخ تعیــین 

  ها.شاخص و معیارها یینها

  

  ناسازگاري نرخ تعیین

 بر مراتبی سلسله تحلیل فرایند به مربوط محاسبات تمامی تقریباً

 مــاتریس قالــب در کــه گیرنــدهتصــمیم اولیــه قضــاوت اســاس

 گونـه  هـر  و پـذیرد مـی  صورت شود،می ظاهر زوجی مقایسات

 و هـا گزینـه  بـین  یـت اهم تعیین و مقایسه در ناسازگاري و خطا

 مخـدوش  را محاسـبات  از آمده دستبه نهایی نتیجه هاشاخص

 که است، ضروري ناسازگاري نرخ تعیین بنابراین .)15( سازدمی

  :است زیر مراحل شامل

 را زوجی مقایسات ماتریس وزنی: مجموع بردار محاسبه .1 گام

 کـه  را جدیـدي  بردار کرده ضرب »نسبی وزن« ستونی بردار در

ــ ــن هب ــق ای ــه طری ــتب ــی دس ــدآم ــردار ،ی ــوع ب ــی مجم    وزن

)Weighted sum Vector=WSV( شودنامیده می.  

 بر را وزنی مجموع بردار عناصر سازگاري: بردار محاسبه .2 گام

 سـازگاري  بردار حاصل بردار کرده و تقسیم نسبی اولویت بردار

)Consistency Index = CI( شود.می نامیده  

 سـازگاري  برداري عناصر میانگین ،max دنآور دستبه .3 گام

max دهد.می دستبه را   

 صـورت به سازگاري شاخص سازگاري: شاخص محاسبه .4 گام

    شود:می تعریف زیر

max n
CI

n 1

 



 

n مسئله در موجود هايگزینه تعداد از ستا عبارت    

CI
CR

CR
  

 تقسـیم  از سـازگاري  نسـبت  گاري:سـاز  نسـبت  محاسبه .5 گام

 )Random Index = RI( تصادفی شاخص بر سازگاري شاخص

  آید.می دستبه

 بیـان  را هـا همقایس ـ در سـازگاري  کمتـر  یا 1/0 سازگاري نسبت

  ).15( کندمی

  شود.می ستخراجا )1( لجدو از تصادفی شاخص

  

ــل ــار مراح ــر ک ــا ب ــد يمبن ــتحل فراین ــبکه لی   )ANP( ش

) Analytical Network Process(  

 بـراي  سـاعتی  .ال توماس توسط )ANP( ايشبکه تحلیل فرایند

 ارتباطات روش این در است. شده معرفی AHP محدودیت رفع

 سلسـله  سـاختار  جایگزینی طریق از تصمیم عناصر میان پیچیده

 در روش ایـن  شـود. مـی  گرفته درنظر ايشبکه ساختار با مراتبی

 آن در کـه  است آن ترگسترده لشک و AHP عمومی حالت واقع

 درنظـر  تـوان مـی  نیـز  را خـورد بـاز  و متقابل وابستگی با مسائل

  ).21( )4 و 3هاي شکل( گرفت

 و هـا خوشـه  کـردن  مشـخص  هـا، شـاخص  و معیارها تعیین-1

 اعمـال  عناصـر  بـین  هـاي یوابسـتگ  و روابـط  تعیین -2 ،عناصر

  افـزار نـرم  در )2 (جـدول  عناصر و هاخوشه در فوق هايارتباط

 Super Decisions ،3- بـا  عناصـر  یزوج ساتیمقا و یدهوزن 

 قی ـطر از معیارها یینها وزن و بیضر -4 ،پرسشنامه از استفاده

  ).23( سازينرمال و سیابرماتر فرایند
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  )27و  3(ب طور مستقل و خطی با رعایت سلسله مراتهمعیارها ب .3شکل 

  

  

  )27و  ANP )3در روش  تعیین روابط بین معیارها .4شکل 

 ANPنظرات کارشناسان در روش  بر اساس. ارتباط بین معیارها در طبیعت 2جدول 

  پذیرتأثیرمعیار   گذارتأثیرمعیار 

  پوشش گیاهی  باران

  پوشش گیاهی، نفوذپذیري و کاربري اراضی  خاکشناسی

  نفوذپذیري  شیب

  پوشش گیاهی، نفوذپذیري و کاربري اراضی  شناسیزمین
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  )MPSIAC )2. شیوه محاسبه امتیاز هر یک از عوامل در 3جدول 

  معادله و شرح آن  بر فرسایش و علامت آن مؤثرعامل 

هایی از قبیل شناسی است که بر اساس ویژگیشاخص فرسایش زمین X1که در آن  Y1 Y1=X1شناسی سطحی زمین

  .جنس سنگ، سختی، ترك و شکاف و هوادیدگی مقدار آن تعیین می شود

  عادله جهانی تلفات خاك است.م Kمعادل عامل  X2که در آن  Y2 Y2=16/67X2خاك 

  است. ) با دوره بازگشت دو سالهmmساعته ( 6ارتفاع بارش  X3که در آن  Y3 Y3=0/2X3آب و هوا 

  است. مترضرب حجم رواناب سالیانه برحسب میلیمعادل مجموع حاصل X4که در آن  Y4 Y4=0/2X4رواناب 

  شیب دامنه ها برحسب درصد است. X5که در آن  Y5 Y5=0/33X5تی و بلندي پس

  درصد اراضی لخت و فاقد پوشش است. X6که در آن  Y6 Y6=0/2X6پوشش زمین 

  درصد تاج پوشش است. X7که در آن  Y7 Y7=20-0/2X7شیوه استفاده از زمین 

  .استامتیاز عامل سطح خاك  X8که در آن  Y8 Y8=0/25X8ه وضعیت فعلی فرسایش در سطح حوض

  ها استامتیاز داده شده به خندق X9که در آن  Y9 Y9=1/6X9اي و حمل رسوب فرسایش رودخانه

  

  هاروش ارزیابی

 روش از )AHP, ANP( شـده  اسـتفاده  هـاي روش ارزیابی براي

بـر   و میـدانی  روشـی  یـک  که )MPSIAC( شده اصلاح پسیاك

   ).2( )3 (جدول شد ستفادها شودمی تعیین پارامتر 9 اساس

  

  نتایج

 ایـن  در شـده  انجـام  مطالعات و کارشناسان نظرات از استفاده با

 صـورت بـه  و تعیـین  خـاك  فرسـایش  در مهـم  معیـار  10 مورد

 کـه  گرفـت،  قرار امر کارشناسان اختیار در )4 (جدول پرسشنامه

  است. شده ارائه 5 و 4 هايجدول در آن نتایج

 21/0 نسـبی  اهمیت با باران معیار ادد نشان 5 جدول نتایج   

 معیـار  و فرسـایش  مسـتعد  منـاطق  تعیـین  در معیـار  ترینمؤثر

 نظـر  از را تـأثیر  کمتـرین  044/0 نسـبی  اهمیت با شیب جهت

 نتـایج  اسـت.  داشـته  AHP روش در فرسـایش  در کارشناسان

 158/0 نسبی اهمیت با گیاهی پوشش معیار داد نشان 6 جدول

 معیـار  و فرسـایش  مسـتعد  منـاطق  تعیـین  در را تأثیر بیشترین

 نظـر  از را تـأثیر  کمتـرین  054/0 نسبی اهمیت با شناسیزمین

 در چـون  است. داشته ANP روش در فرسایش در کارشناسان

 هـم  روي تـأثیر  و شـد  تعیـین  معیارها بین روابط ANP روش

 AHP روش از متغیـر  بسـیار  معیارها نسبی اهمیت ،شد اعمال

  .است کنند،می عمل مستقل تصوربه معیارها که

 و )1( رابطه بر اساس نویسیفرمول و پایه هاينقشه تلفیق با   

 و AHP هـاي روش براي نهایی نقشه معیارها نسبی اهمیت تأثیر

ANP نتـایج  ارزیـابی  براي ادامه در ).6 و 5 هايشکل( شد تهیه 

 (شـکل  شـد  استفاده شده اصلاح پسیاك روش از روش دو این

 قـرار  بررسـی  مورد )7( جدول در ارزیابی نتایج که يرطوبه ).7

    گرفت.

 در فرسـایش  مسـتعد  منـاطق  نهایی نقشه بنديطبقه نتایج   

 حـداقل  و حـداکثر  هـاي کلاس در که داد نشان روش دو هر

 در و اسـت،  تـر نزدیـک  پسیاك ارزیابی روشبه ANP روش

 پســیاك ارزیــابی روشبــه AHP روش متوســط هــايکــلاس

 AHP روش کـه  داد نشان همبستگی ضریب .است ترنزدیک

 به نسبت را فرسایش مستعد مناطق درصدي 87 همبستگی با

 سـه  هـر این  وجود با است. کرده بنديپهنه بهتر ANP روش

 اختصـاص  خـود بـه  را بیشتري مساحت متوسط کلاس روش

   است. داده
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  نظرات کارشناسان بر اساسزوجی  هايهمقایس .4جدول 

 

 باران

)mm(  
  خاکشناسی  جهت

زمین 

  شناسی

  شیب

  (درصد)

فاصله 

  از جاده

فاصله از 

  روستا
  نفوذپذیري

پوشش 

  گیاهی

کاربري 

  اراضی

 3 3 2 4 4  1 3 2 5  1  باران

 33/0 33/0 25/0 5/0 5/0 25/0 33/0 2 1  2/0 جهت

 1 1 1 2 2 5/0 1 1 5/0  5/0 خاکشناسی

 2 2 1 3 3 5/0 1 1 3  33/0 شناسیزمین

 2 2 2 3 3 1  2 2 4  1 شیب

 5/0 5/0 5/0 1 1 33/0 33/0 5/0 2 25/0 فاصله از جاده

 5/0 5/0 5/0 1 1 33/0 33/0 5/0 2  25/0 فاصله از روستا

 1 1 1 2 2 5/0 1 1 4  5/0 نفوذپذیري

 1 1 1 2 2 5/0 5/0 1 3  33/0 پوشش گیاهی

 1 1 1 2 2 5/0 5/0 1 3  33/0 کاربري اراضی

  

 AHPنظر کارشناسان در روش  بر اساسمعیارها اهمیت نسبی  .5 جدول

  اهمیت نسبی  معیار

  21/0 باران

  17/0 شیب

  117/0 شناسیزمین

  099/0 نفوذپذیري

  086/0 پوشش گیاهی

  085/0 کاربري اراضی

  084/0 خاکشناسی

  05/0 فاصله از روستا

  049/0 فاصله از جاده

  044/0 جهت

  

 ANPنظر کارشناسان در روش  اسبر اساهمیت نسبی معیارها  .6جدول 

  اهمیت نسبی  معیار

  158/0 پوشش گیاهی

  134/0 کاربري اراضی

  131/0 نفوذپذیري

  119/0 خاکشناسی

  117/0 فاصله از روستا

  107/0 فاصله از جاده

  062/0 جهت

  06/0 باران

  057/0 شیب

  054/0 شناسیزمین
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  AHPنقشه حساسیت به فرسایش در روش  .5شکل 

 

  

  ANPنقشه حساسیت به فرسایش در روش  .6شکل 
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  . نقشه حساسیت به فرسایش در روش پسیاك اصلاح شده7شکل 

  

  . مساحت هر کلاس (طبقه) فرسایش و مقایسه با روش پسیاك اصلاح شده7جدول 

  ) روش پسیاكhمساحت ( AHP) روش hمساحت ( ANP) روش hمساحت (  بندي فرسایشطبقه

  71  795  273  خیلی کم

  2199  4031  4058  کم

  7736  5070  4402  متوسط

  3059  3057  4298  زیاد

  88  199  121  خیلی زیاد

  1  87/0  77/0  ضریب همبستگی با روش پسیاك اصلاح شده

  

 ي ریگجهیبحث و نت

) نشان داد که باران، شـیب و  1در جدول ( AHPنتایج روش 

 117/0و  18/0، 21/0شناسی با اهمیت نسبی به ترتیب زمین

 بـودن  پـذیر فرسـایش  در کارشناسان نظر از را تأثیر بیشترین

 همکـاران  و يرصـفا  نتـایج  با که اند،داشته منطقه یک خاك

 و اصـل  پـور طالـب  و شناسـی) (سـنگ  شناسیزمین که )23(

 دستبه فرسایش در معیار ترینمؤثر را شیب که )26( قنواتی

 پوشش که )19( رضایی نتایج با و دارد، مطابقت بودند آورده

 کـه  مناطقی ودانسته  فرسایش کنترل بر مؤثر عامل را گیاهی

 شـدید  فرسـایش  معـرض  در را است ضعیف گیاهی پوشش
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 درصـد  10 زیـر  هـاي شـیب  ندارد. همخوانی است داده قرار

 و صـوفی  تحقیقـات  با که دارند فرسایش در را تأثیر کمترین

 ناداريمع اختلاف با درصد 10 زیر هايشیب که )25( امامی

 است. ، همسوداشته را تأثیر کمترین شیب دیگر يهاکلاس با

 مقدار تعیین در کمتر که است ییمعیارها از یکی شیب جهت

 بر اسـاس  تحقیق این در که گیردمی قرار نظر مورد فرسایش

 هايجهت به ترتیببه نسبی اهمیت بیشترین کارشناسان نظر

 و صوفی نتایج با که شد داده شمالی و غربی شرقی، جنوبی،

بـه   حساسـیت  بیشـترین  شـمالی  هـاي جهـت  که )25( امامی

 نـدارد.  مطابقـت اسـت،   آنها در رس وجود خاطرهب فرسایش

فرسـایش  در کارشناسـان  نظـر  از را تـأثیر  کمتـرین  همچنین

 نسـبی  اهمیـت  بـا  روسـتا  و جاده از فاصله معیارهاي پذیري

 ینتعیـــ در تــاکنون  معیارهـــا ایــن  ،اســت  049/0 و 05/0

 اسـت.  نگرفتـه  قرار استفاده مورد منطقه یک پذیريفرسایش

 کـلاس  کـه  داد نشـان  فرسـایش  بـه  حساسـیت  نهـایی  نقشه

ــیت ــط حساس ــا متوس ــار 7735 ب ــترین هکت ــعت بیش  و وس

 داشـته  را وسـعت  کمتـرین  هکتار 70 با کم خیلی حساسیت

 که منطقه کوهستانی مناطق که داد نشان 2 شکل نتایج است.

 بیشترین دارند قرار حوضه غربی جنوب و جنوب قسمت در

 توانـد مـی  آن دلیـل  که دارند فرسایش به نسبت را حساسیت

   باشد. شیب بودن بالا

 طبیعت در که داد نشان )2( جدول در ANP روش نتایج   

 از یکــی ANP روش دارنــد، تــأثیر همــدیگر روي پارامترهــا

 قرار بررسی مورد را ارتباط این دتوانمی که است ییهاروش

ــد ــایج و ده ــال خروجــی در را آن نت ــد. اعم ــاکنون کن  در ت

 هـر  و شـد نمـی  گرفتـه  درنظـر  معیارها بین روابط تحقیقات،

 داشـتن  ارتبـاط  علـت بـه  داشـت.  تـأثیر  مسـتقل  طوربه معیار

 همـدیگر  بـر  معیارهـا  تـأثیر  اسـت  بهتـر  طبیعت، در معیارها

 ـ معیار 2 جدول در مثال طوربه ).7( شود گرفته درنظر  ارانب

 بـوده  گونه این نیز طبیعت در که دارد تأثیر پوشش گیاهی بر

 بخصـوص  پوشـش گیـاهی   بارندگی کاهش یا و افزایش با و

 تعیـین  پس دهد،می قرار تأثیر تحت ساله یک پوشش گیاهی

 داشـته  بسـزایی  تـأثیر  نتـایج  در توانـد می معیارها این ارتباط

ــن در باشــد. ــق ای ــاط بیشــترین تحقی ــین ارتب ــامعیا ب  در ره

 معیار این شود.می دیده خاکشناسی و شناسیزمین معیارهاي

 جملـه  از تحقیـق  ایـن  در اسـتفاده  مـورد  معیارهاي بیشتر با

 کـه  دارد ارتباط اراضی کاربري و پوشش گیاهی نفوذپذیري،

   دارد. همخوانی )7( همکاران و اشتیاقی نتایج با

 هـاي معیار که داد نشان )6( جدول در ANP روش نتایج   

 ترتیـب بـه  نسـبی  اهمیـت  با اراضی کاربري و پوشش گیاهی

 نظر بر اساس فرسایش در را تأثیر بیشترین 134/0 و 158/0

 و )19( رضایی نتایج با اند،داشته ANP روش در کارشناسان

Saha بـر  مـؤثر  عامـل  را پوشش گیاهی که )24( همکاران و 

 که داد نشان )7( جدول نتایج دارد. همخوانی فرسایش کنترل

 در حـوزه  درصد 60 به نزدیک شده اصلاح پسیاك روش در

 در و درصد AHP 38 روش در ولی دارد، قرار متوسط طبقه

نشـان  ایـن  دارنـد.  قرار طبقه این در درصد ANP 33 روش

 متوسط طبقات در گیريتصمیم يهامدل که است این دهنده

 نـی بیبیش حالت کم خیلی و زیاد خیلی طبقات در و بینیکم

 بـوده  بهتر زیاد و کم طبقات بینیپیش در ANP روش دارند.

  .است بهتر AHP روش متوسط طبقات در که درصورتی

 تقریبـاً  کـه  نهایی نقشه در متوسط حساسیت کلاس بودن بالا

 حساسـیت  ایـن  شـود، می شامل را حوزه مساحت درصد 50

 و بـوده  شکننده بسیار خشکنیمه و خشک مناطق در متوسط

 بـه  متوسـط  حساسـیت  کـلاس  ایـن  مدیریت عدم درصورت

 کنـد.  بحرانی را منطقه و شود تبدیل زیاد حساسیت با کلاس

 صـحیح  ریتیمـد  چنانچه داشت درنظر باید را این همچنین

 متوسط حساسیت کلاس این و شود گرفته درنظر منطقه براي

 در منطقـه  درصـد  70 از بـیش  ،شود تبدیل کم حساسیت به

   گیرند.می قرار مک خیلی یاکم  حساسیت

 هـاي ایسـتگاه  نبود دلیلهب خشکنیمه و خشک مناطق در   

 رسـوب  و فرسـایش  هـاي مدل کمی دادهاي و سنجیرسوب

 از بیشـتر  گیـرد. مـی  قـرار  اسـتفاده  مـورد  کمتر محور فرایند

ــی، هــايروش  کارشناســان نظــر از اســتفاده و بازدیــد تجرب
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 روش دو از اســتفاده بــا تحقیــق ایــن در .شــودمــی اســتفاده

 کارشناسـان  نظـرات  بـر اسـاس   کـه  چندمعیاره گیريتصمیم

 روش از هـا روش ایـن  ارزیـابی  بـراي  و شـد  استفاده ،است

 تجربـی  و صـحرایی  بازیـد  بر اساس که شده اصلاح پسیاك

 نشـان  نتایج سنجی).رسوب ایستگاه نبود دلیله(ب شد استفاده

 مسـتعد  قمنـاط  تعیـین  در ییبالا توانایی روش دو هر که داد

ــد. را فرســایش ــا AHP روش دارن  87 همبســتگی ضــریب ب

 درصـد  77 همبسـتگی  ضریب با ANP روش به نسب درصد

   است. داشته بهتري نتایج

  پیشنهادات

 مـورد  امـر  ایـن  بـراي  گیـري تصمیم دیگر هايروش است بهتر

  گیرد. قرار بررسی مورد بهتر نتایج تا گیرد قرار استفاده

  

  تشکر و تقدیر

ــن ــژو ای ــب در هشپ ــرح قال ــه پژوهشــی ط ــه شــماره ب  ابلاغی

 اعتبـارات  از اسـتفاده  بـا  و 1398/8/22 مورخه 1398/د/18182

 تشکر وسیله بدین که است شده انجام بیرجند دانشگاه پژوهشی
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Abstract 

Erosion causes the reduction and degradation and the soil fertility; one of its most important consequences, endangering 
the food security of the inhabitants of the area. Therefore, to reduce erosion, it needs to be controlled and managed 
using good soil conservation methods. It is only necessary to manage and control the full impact of the factors affecting 
the soil first. If there is a critical state of erosion in the four watersheds, identifying the precise location of erosion will 
be done quickly and with less cost; thus, further erosion control and counter-operation will be feasible. In this study, 
geographic information system and decision making models of AHP and ANP in Bagheran region of Birjand were used 
to determine the erosion prone areas. First, 10 effective criteria including rain, slope, slope direction, soil, geology, 
permeability, vegetation, land use, distance from road and village, were determined on the erosion in the area based on 
the expert opinion and library studies. Next, the questionnaires were sent to experts to explore g the impact of the 
criteria on erosion; after completing the questionnaires based on Expert Choice and Supper Decision software, the 
relative importance of the criteria was obtained. The maps were then compiled and integrated according to the relative 
importance of the criteria. Rainfall factor had the greatest impact on the erodibility of the area in the AHP method with 
the relative importance of 0.21 and the   vegetation criterion with the weight of 0.158 in the ANP method had the most 
impact on the determination of erosion prone areas. Finally, the erodibility map of the area was obtained based on the 
presented models. Subsequently, the region was classified into five classes of erosion susceptibility, with areas of 
moderate sensitivity having the most area in both models. In the lower and upper classes, the ANP method performed 
better; in the middle classes the AHP method performed better. 
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