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 دهيچك
تعيـين  مـديريت و كنتـرل ايـن پديـده و      عوامل اساسـي، جهـت  بندي آن يكي از  و پهنه خاكدر گسترش فرسايش  مؤثرشناسايي عوامل 

اسـتان   غـرب در  چـاي، قلعـه فرسايش خاك در حوضـه  است. هدف از اين پژوهش، پهنه بندي  آنمناسب در مقابله با گسترش  راهكارهاي
 بررسي منابع و نظـر كارشناسـان،  منظور با  بدين .اي و سيستم اطلاعات جغرافيايي استبا استفاده از فرآيند تحليل شبكه آذربايجان شرقي

 )،NDVIشـده (  نرمـال  گيـاهي  پوشـش  تفاوت شاخص اراضي، كاربري ليتولوژي، شيب، جهت شيب، بر فرسايش خاك از قبيل مؤثرعوامل 
و ضرايب استخراج شده در فرآينـد تحليـل شـبكه،     ArcGISخاك مورد ارزيابي قرار گرفته و سپس با استفاده از نرم افزار  سالانه و بارندگي

ايـن   نتـايج  شـد.  بنديطبقه كم، باز خيليزياد، زياد، متوسط، كم و  خيليفرسايشي  كلاس،پنج در  بندي فرسايش خاك تهيه و نقشه پهنه
 شـامل  را كيلومترمربـع  56/118 كـه  منطقـه  مسـاحت  از درصـد  12/37 زيـاد، در مجمـوع   بسيار و زياد خطر هاي كلاس داد نتحقيق نشا

شـرايط بحرانـي و    منـاطق ، ايـن  اسـت  زيـاد مقدار فرسايش خاك  مركزي حوضه،جنوبي و  هايگيرد. همچنين در بخش شود، در بر مي مي
حفاظت خـاك   هايبرنامهدر اولويت اجراي  بايستمي چاي،قلعهو با توجه به احداث و آبگيري سد  دهند ميحادي را از نظر فرسايش نشان 

 و آبخيزداري قرار گيرند.
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 مقدمه -1
طبيعـي و   هاي اكوسيستماثرات منفي فرسايش خاك بر 

تبديل به نگراني بزرگي بـين دانشـمندان شـده     انساني،
مغـذي   مـواد  رفتن دست از باعث خاك، فرسايش .است
 باعث و شده خاك رطوبت و فسفر نيتروژن، مانند خاك

 فرسـايش  اثرات منفـي  شود. مي خاك وري كاهش بهره

 و فيزيكي آلودگي طريق وقوع، از محل از خارج در خاك
 در يش يافتـه فرسـا  مـواد  رسـوب  آب، منـابع  شيميايي

 تأسيسـات  و ها سازه از بسيار به صدمه كشاورزي، اراضي

 سـدها و  و مخـازن  ظرفيـت  كاهش آب، انتقال و ذخيره

 هـا،  زهكش و ها كانال ها، آبراهه آب عبور ظرفيت كاهش

امروزه بيش از ). 1385مشهود است (رفاهي و همكاران، 
كشــاورزي در سراســر دنيــا در  هــاي زمــيندرصــد  80

و  جردانـوا ( انـد  گرفتهمعرض تهديد فرسايش خاك قرار 
از كـل   است برآورد شده در ايران نيز .)2014، همكاران

درصـد داراي فرسـايش كـم     40حـدود   ،مساحت كشور
درصـد مسـاحت كشـور     25تن در هكتـار)،   10(كمتر 

تـن در هكتـار در    20تـا   10داراي فرسايش متوسـط ( 
درصد مساحت كشـور داراي فرسـايش زيـاد     23 ،سال)

درصد نيز داراي  12تن در هكتار در سال) و  50تا  20(
تن در هكتار در سال)  50فرسايش بسيار زياد (بيش از 

 اگـر چـه جامعـه    ايـن،  بر علاوه .)1386است (اميدوار، 
 يـك  عنـوان   خـاك را بـه   فرسـايش  المللـي،  بـين  علمي

 بـا  شناسـد،  مي رسميت به محيطي زيست جدي مشكل
 در هـوايي  و آب تغييـرات  تعيين تأثيرات براي حال اين

 عواقـب  خصـوص  بـه  و فرسـايش خـاك   در مقدار آينده
محيطـي آن دشـوار اسـت (كوريـا و      زيست  و اقتصادي

 .)2016همكاران، 
منظور شناسايي مناطق از نظر فرسـايش خـاك،    به 

م مطالعات زيادي توسط متخصصان و پژوهشـگران انجـا  
  شود.  ها اشاره مي گرفته كه در ادامه به مواردي از آن

) در پژوهشي، بـراي  1393بيات و جعفري اردكاني (
 وضـعيت  نظـر  از هرمزگان استان بندي اولويت و بررسي

 و RS هــاي آوري فـن  و EPMاز مـدل   خـاك،  فرسـايش 
GIS ميـانگين ضـريب    دادنتايج نشان اند.  استفاده كرده

تـن در   9، ميانگين شدت فرسـايش  Z (82/0( فرسايش

درصد از سطح استان در طبقه فرسـايش   1/65هكتار و 
ــرار دارد. ــاد ق ــت   زي ــت جه ــاطق داراي اولوي ــده من عم

و حفاظت خاك و منابع طبيعي در شـرق و   ريزي برنامه
ــژوهش و داوديــانهســتند غــرب اســتان پراكنــده  . پ

 عامـــل بنـــدي منظـــور پهنـــه ) بـــه1393دهكـــردي (
 و استان چهارمحـال  لاله خاك در دشت يپذير فرسايش
انـد. نتـايج    آمار استفاده كـرده  زمين تكنيك از بختياري،

ــق ــن تحقي ــان اي ــوي داد نش ــروي الگ ــراي ك ــل ب  عام
 بـرازش  مـدل  سـيلت، بهتـرين   درصد و پذيري فرسايش

كمـانگر و همكـاران    .است متغيرها اين براي شده، داده
ــنجي  1394( ــه واس ــي ب ــه ) در پژوهش ــا معادل  نيجه

) بـا اسـتفاده از   RUSELشـده (  اصـلاح  خـاك  فرسايش
 حوضـه  در از دور سنجش  جغرافيايي و اطلاعات سامانه
اند. نتـايج نشـان داد    هرمزگان پرداخته سيخوران آبخيز

 حوضـه  در ساليانه متوسط فرسايش ميزان كه بيشترين
 .اســت جنــوبي منــاطق مربــوط بــه ســيخوران، آبخيــز

 هـاي  ايسـتگاه  از يكـي  بـا  پـژوهش،  اين همچنين نتايج

همبسـتگي   بـا  كه شد داده تطبيق منطقه سنجي رسوب
 را GIS و RS هاي آوري فن از استفاده ، مؤثر بودن7/82

نمـود.   اثبـات  خاك فرسايش مقادير كمي تخمين جهت
 تـوان  برآورد") در پژوهشي تحت عنوان 1394حبيبي (

 اريفر از مدل استفاده با شادگان حوضه در رسوب توليد
 فراينـد  روش و اريفـر  روش دو از اسـتفاده  با "پايگاني و

ــله ــل سلس ــي تحلي ــاني( مراتب ــزان ،)پايگ ــدت و مي  ش
خوزسـتان   اسـتان  در شادگان حوضه در خاك فرسايش

 مختلـف  هـاي  نقشـه  از منظور، را برآورد كرد. براي اين

 اراضـي،  كـاربري  بـارش،  ارتفـاعي،  رقـومي  مـدل  مانند

 سامانه محيط در شناسي زمينو   گياهي پوشش شاخص

 پـژوهش  ايـن  شـد. نتـايج   اسـتفاده  جغرافيايي اطلاعات
 حوضـه،  مسـاحت  از درصـد  2/12كه حـدود   داد نشان
 و شـديد  بسـيار  فرسايش ميزان و بحراني شرايط داراي

ــايي و همكــاران ( .اســت شــديد ــه منظــور 1395باب ) ب
 مـدل  كـن از  در حوزه آبخيـز  خاك فرسايش بندي پهنه

RUSLE 3D     استفاده كردند. در ايـن پـژوهش، مقـادير
 اطلاعـــات از اســـتفاده بـــا خـــاك پـــذيري فرســـايش

 قابليـت  واحـدهاي  نقشـه  قالـب  در خـاك  برداري نمونه
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شد. نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داد كـه       محاسبه اراضي
 در هكتار در تن 22/20فرسايش  سالانه ميانگين مقدار

  سال است.
و نحوه پراكنـدگي  شدت  ، تعيينپژوهش اين هدف از

چــاي بــا تهيــه نقشــه  قلعــهفرســايش خــاك در حوضــه 
بندي فرسـايش خـاك بـا اسـتفاده از مـدل فرآينـد        پهنه

 حـدود  مسـاحت  بـا  چاي قلعه تحليل شبكه است. حوضه
 ســازندهاي خــاص ســاختار بــه علــت كيلــومتر 79/319

 اقليمـي  شرايط همراه به حوضه، اين در مـستعـد رسوبي
 داراي شـرايط فرسايشـي اسـت، از    زمـين،  پوشش و نوع
 حوضـه،  اين در چاي قلعه سد احداث دليل به ديگر سوي
 و خــاك فرســايش شــدت بــرآورد مطالعــات انجــام لــزوم
    .رسد مي نظر به ضروري آن بندي پهنه

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

  حوضـه  هـاي  حوضـه  زير از چاي، يكي حوضه آبريز قلعه
  

در شـمال غربـي ايـران و     كه است آبريز درياچه اروميه 
ــايي  در ــات جغرافي ــا 37° - 28´ مختص  37° - 42´  ت

 شـرقي  طول 46° - 20´ تا 45° - 59´ و شمالي عرض
ايـن حوضـه بـه مسـاحت     . )1اسـت (شـكل    قرار گرفته

كيلومترمربــع در اســتان آذربايجــان شــرقي و  79/319
بيشـترين ارتفـاع   شير واقع شده اسـت.   شهرستان عجب

 1380متر و كمتـرين ارتفـاع آن معـادل     3390حوضه 
چـاي يكـي از    قلعـه  متر از سـطح دريـا اسـت. رودخانـه    

شـعاعي اسـت كـه از ارتفاعـات      اي رودخانـه  هـاي  شبكه
و پـس از زهكشـي    گيـرد  مـي آذرين سـهند سرچشـمه   
  شـاخه . ريزد مياروميه   درياچهمحيط پيراموني خود، به 

كيلـومتر از   60چاي به طول تقريبي  لعهق  رودخانهاصلي 
متــري (كــوه ميــدان داغ) سرچشــمه  3412ارتفاعــات 

خـتم   شـير  عجبمتر در دشت  1270گرفته و به ارتفاع 
). همچنـين ايـن   1389(روستايي و همكـاران،   شود مي

 شمالي 38 زون در UTM  مختصات سيستم در حوضه
  .دارد قرار

  
  

   

 
 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه .1شكل 
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  استفاده مورد هاي لايه و ها داده -2-2
 و هـاي مـورد نيـاز بـراي بـرآورد      در ايـن پـژوهش، داده  

 چـاي شـامل   خاك در حوضـه قلعـه   فرسايش بندي پهنه
 هــاي نقشـه  ،1:50000 مقيــاس توپـوگرافي  هــاي نقشـه 
 منابع ارزيابي ي نقشه ،1:100000 مقياس شناسي زمين

ــت و ــتان اراضــي قابلي ــرقي، آذربايجــان اس  تصــاوير ش
ــاهواره ــت  اي م ــاي و داده )+ETM( 7لندس ــي  ه اقليم

اي، مطالعـات   سپس با بررسـي منـابع كتابخانـه   . هستند
ميداني و اسـتفاده از نظـرات كارشناسـان متخصـص در     

 شـيب،  جهت اطلاعاتي شامل شيب، هاي اين زمينه لايه

 پوشــش تفــاوت شــاخصو  اراضــي كــاربري ليتولــوژي،
 در خاك سالانه و بارندگي )،NDVIشده ( نرمال گياهي

همچنـين   .شـدند  تهيـه  ArcGIS و ENVI افزارهاي نرم
اقليمـي بارنـدگي    هـاي  لازم به توضـيح اسـت كـه داده   

 2014تا  2000كشور در بازه زماني  هواشناسي سازمان
هـاي تبريـز، سـهند، عجـب شـير،       بوده و شامل ايستگاه

 اي نقطـه  هاي داده تبديل شود و  براي و مراغه ميبناب 

رسـتري از روش   نقشـه  سـطحي و تهيـه   هـاي  داده بـه 
كريجينگ ساده به دليل دقت بيشـتر نسـبت بـه ديگـر     

  شده است. استفاده يابي هاي درون روش
  
  

   

  
 نقشه جهت شيب .2شكل  نقشه شيب .3شكل 

 
 

  
 نقشه كاربري اراضي .4شكل  نقشه شاخص پوشش گياهي .5شكل 
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  )ANPاي ( شبكه تحليل فرآيند -2-3
 منظـور  بـه  را اي شـبكه  تحليل فرايند ساعتي،.ال توماس

 ميـان  بـازخورد  و وابسـتگي  بـه  مربـوط  مسـائل  بر غلبه
 كـرده  پيشـنهاد  1996 سـال  در معيارهـا  زير و معيارها

 مقالـه  مقدمـه  در او ).2005 همكـاران،  و هانـگ ( است
 كـه  كنـد  مي بيان خود "اي شبكه تحليل فرآيند اصول"

ANP فرآينـــد در ضـــروري و اساســـي مرحلـــه يـــك 
 و اهمـال  دليـل  بـه  كـه  آيد مي حساب به گيري تصميم

 سـاختار  اش، خطي ساختار از ناشي سنتي رويكرد قصور
 نظـر  در بـا  كـه  داده قـرار  توجه مورد را پذيري بازگشت
 را آن تـوان  مـي  اش منفي و مثبت جوانب تمامي گرفتن

  حسـاب  بـه  سـازي  تصميم فرايند در شده گم مرحله يك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 .)1391؛ داداش پـور و همكـاران،   1999 ساعتي،( آورد
 را اي مسـئله  و موضوع هر اي، شبكه تحليل فرايند روش

 هـا  گزينـه  و معيارها زير معيارها، از "اي شبكه" مثابه به 
 نظــر در) شــوند مــي ناميــده عناصــر مــوارد ايــن همــه(

. انـد  شـده  جمـع  هـايي  خوشه در يكديگر با كه گيرد مي
 داراي شكل هر به توانند مي شبكه يك در عناصر تمامي
 شـبكه،  يـك  در عبـارتي،  بـه . باشـند  يكـديگر  با ارتباط

. اسـت  پذير امكان ها خوشه ميان متقابل ارتباط و 9 بازخورد
 و كمـي  معيارهـاي  كـارگيري  بـه  پـذيري،  انعطاف و سادگي
 در ســازگاري بررسـي  قابليــت و زمـان  هــم طـور  بــه كيفـي 
 زبردسـت، ( است ANP روش هاي ويژگي ازجمله ها قضاوت
ــد). 1389 ــايي وزن محاســبه فراين ــراي نه ــه ب ــدي  پهن بن

  
 نقشه پهنه بندي ليتولوژي .6شكل  نقشه پهنه بندي خاك .7شكل 

 

 
 م بارشهنقشه . 8شكل 
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  :است زير شرح به ANP مدل در فرسايش خاك
موضوع بـه وضـوح    ايجاد مدل و ساختار موضوع:

و در درون سيسـتمي منطقـي نظيـر شـبكه،      شدهبيان 
 هـاي  مـاتريس تشـكيل   .شـود  مـي تجزيه و تحليـل  

در  :ها آنمقايسه دودويي و استخراج بردار اولويت 
ابتدا ميزان اهميت يا ارجحيـت معيارهـا يـا    اين مرحله 

(و  9الي  1زير معيارها، با توجه به معيار كنترل در بازه 
يــا بــا مقــدار عــددي معكــوس) توســط كارشناســي يــا 

. شـود  مـي و سنجش قرار گرفته  سؤالكارشناسان مورد 
توسط ضريبي كه بـه   ها قضاوتسپس ميزان ناسازگاري 

مورد سنجش  شده،ه شناخت) IR( نام ضريب ناسازگاري
از  تـر  كوچـك . در صورتي كه ايـن ضـريب   گيرد ميقرار 

مـورد قبـول اسـت     هـا  قضـاوت سـازگاري در   ،باشد 1/0
 طريـق  ازتجديـد نظـر شـود.     هـا  قضـاوت وگرنه بايد در 

ــط  ــي 2و  1رواب ــوان م ــاخص ت ــرخ و ش ــازگاري ن را  س
  ).1389محاسبه نمود (ولي ساماني و دلاور، 

��   )1(رابطه  =
�����	

	�

        

��    )2(رابطه  =
�

�
        

، مفهومي مشـابه  ماتريس ابر :ماتريس ابرتشكيل 
جهت محاسبه  ،با زنجيره ماركوف دارد. براي اين منظور

 با متغيرهاي هايي سيستمدر  ها مؤلفهنهايي  هاي اولويت
آمـده از   دسـت  بـه اوليه  هاي اولويتوابسته، تمامي بردار 

مقايسه دودويي، به درون ماتريسـي سـتوني    هاي ماتريس
. در اين مرحله )2004كسل و همكاران، يو( شوند ميوارد 

  شود. سه ابر ماتريس غير وزني، وزني و حدي محاسبه مي
 ماتريس ابر محاسبه از لازم به توضيح است كه پس

 اين براي است، حدي ماتريس ابر تشكيل به نوبت وزني
 رسـد  مي حدي توان به شده دهي وزن ابرماتريس منظور

 مقـادير  ديگـر  عبارتي به شده، همگرا ماتريس عناصر تا
  .)3رابطه ( شوند برابر هم با ماتريس سطري

��    )3(رابطه  = lim����
�  

با محاسـبه رابطـه فـوق اعـداد واقـع در سـطرهاي       
 ،. در ايـن صـورت  شـوند  مـي ابرماتريس با يكديگر برابـر  

ســطرهاي ابرمــاتريس محــدود، ميــزان  اعــداد واقــع در
  دهند. ميرا نشان  عواملضرايب اهميت 

  ها   يافته -3
در اين پژوهش، با توجه به موضوع تحقيـق، يـك مـدل    

هـا و    اي سه لايه متشكل از لايه هدف، لايه خوشه شبكه
  ).9(شكل  دهي شد لايه معيارها طراحي و سازمان

  
  

   
 هاي مختلفهايي با اندازهبراي ماتريس RIميانگين .1جدول 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 
48/1 51/1 49/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 90/0 58/0 0 0 )RI( 

 )1980مأخذ: (ساعتي، 
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ها با اسـتفاده از روابـط    سپس مقايسه زوجي خوشه
دست آمده از طريق پرسشنامه و تكنيك ديماتل كـه   به

توسط متخصصان و كارشناسان در اين زمينه تهيه شده 
ــكل   ــت (ش ــرم 10اس ــيط ن ــزاري  )، در مح  Superاف

Decision      انجام و سه ابر مـاتريس غيـر وزنـي، وزنـي و
عوامـل مـؤثر در   حدي، به همراه و ضـرايب هـر يـك از    

  فرسايش خاك به دست آمد.
ــبكه  ــل ش ــد تحلي ــدل فرآين ــرخ  در م ــزان ن اي، مي

باشد كه براي مـدل انجـام    1/0ناسازگاري نبايد بيش از 
  بوده و قابل قبول است. 08401/0شده برابر 

پــس از بــه دســت آمــدن ضــرايب عوامــل مــؤثر در 
)، ايـن  11چـاي (شـكل    فرسايش خاك در حوضه قلعـه 

بــر  ArcGISدر  Raster Calculateدســتور ضــرايب بــا 
بندي شده، بـه   ها اعمال و در نهايت نقشه پهنه روي لايه

كلاس بسـيار زيـاد،  زيـاد،      5دست آمد. نقشه فوق، در 
بندي و نحوه اعمال ضرايب  متوسط، كم، بسيار كم طبقه

  ها به صورت رابطه زير انجام شد. بر روي لايه
ANP = (0/07981 × شيب) + ( جهت شـيب  ×  0/02657) + 

) + (0/07934 × ليتولوژي) اراضـي  كـاربري   × 0/40151) + 

( شـده  نرمـال  گياهي پوشش تفاوت شاخص  × 0/23552) + 

( سالانه بارندگي   (0/04529 × خاك) + (0/13196 × 
  
  

   

 
 Super Decisionمقايسه زوجي معيارها در نرم افزار  .10شكل 
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دهد كه  بندي تهيه شده نشان مي بررسي نقشه پهنه
 19/26، 46/79، 4/95، 03/87، 53/31بــــه ترتيــــب 

هـاي   چاي در كـلاس  كيلومتر مربع از سطح حوضه قلعه
خطر خيلي زياد، زياد، متوسط، كـم و خيلـي كـم قـرار     

هــاي جنــوب، جنــوب شــرق و  دارد. همچنــين قســمت
جنوب غـرب حوضـه، داراي پتانسـيل بـالاي فرسـايش      

هاي شمال و شمال غرب داراي كمترين  خاك و قسمت
  پتانسيل فرسايش خاك است.

  
 مساحت و درصد مساحت  .2جدول 

طبقات 
  بندي پهنه

مساحت طبقه 
  مترمربع)(كيلو

  درصد مساحت

  19/8  19/26  خيلي كم
  85/24  46/79  كم

  86/29  4/95  متوسط
  2/27  03/87  زياد

  92/9  53/31  خيلي زياد
  100  319  جمع

  

  

  

  

  

  

  

  

  نتيجه گيري -4
 كاهش سطح اراضـي زراعـي و توليـدات كشـاورزي، پـر     

ــب جنگــل  ــا شــدن مخــازن ســدها، تخري ــع و او مر ه ت
. فرسايش خـاك اسـت   آثارمهاجرت روستاييان از جمله 

به منظور تمركز بر روي عمليات حفاظت خاك  رو از اين
بنـدي شـده    در مناطق بـا فرسـايش زيـاد، نقشـه پهنـه     

از فرآينـد   چاي با استفاده قلعه  حوضه در فرسايش خاك
 نهايي هاي وزن تهيه شد. بررسي GISاي و  تحليل شبكه

 داد نشان اي فرآيند تحليل شبكه مدل از استخراج شده
 بـا  كاربري اراضي معيارهاي فرسايش خاك، با رابطه در

 از ،23552/0 وزن با پوشش گياهي و 40151/0 ضريب
بـر   و هسـتند  برخـوردار  تأثير و اهميت ميزان بيشترين
ــاي عكـــس، ــا  معيارهـ ــيب بـ ــت شـ  و 02657/0 جهـ

 داراي ديگـر  عوامل به نسبت 04529/0 با شناسي خاك
در ادامـه، جهـت انجـام ايـن      .هسـتند  كمتـري  اهميت

ها براي ايجاد نقشه خطر فرسـايش در   يهلاتحقيق تمام 
تلفيق شدند و توزيع مكاني فرسـايش   هم با GISمحيط 

خاك براي منطقه مورد مطالعـه بـه دسـت آمـد. نتـايج      
ــب   ــه ترتي ــان داد ب و  85/24، 86/29، 2/27، 92/9نش

منطقــه در طبقـــات   درصــد از مســاحت كـــل   19/8

 
 ANPچاي با روش بندي فرسايش خاك حوضه قلعهنقشه پهنه .12شكل 
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فرسايشي خيلي زياد، زياد، متوسـط، كـم و خيلـي كـم     
ي هـا  قسـمت ي، بند پهنه. با توجه به نقشه اند گرفتهقرار 

شمالي و مركزي حوضه در كلاس فرسايش خيلي زيـاد  
قرار دارد كه دليـل آن وجـود سـازندهاي سسـت مثـل      

Plsav  وPlvib   (لاهار، خاكسترهاي آتشفشاني و آهـك)
ابر آب مقاومت كمي دارند، شيب زيـاد در ايـن   كه در بر

كه بـه دليـل    ستو همچنين كاربري مرتعي ا ها قسمت
چراي بيش از حد باعث از بـين رفـتن پوشـش گيـاهي     
ــايش    ــر فرس ــن قســمت از حوضــه را در براب شــده و اي

پــذير كــرده اســت. همچنــين نتيجــه حاصــل از  يبآســ
ش يـزان فرسـاي  مدهد كه بيشترين  يمي نشان بند پهنه

ــاربري    ــه دوم در ك ــع و در درج ــه اول در مرات در درج
كشاورزي آبي و ديم قرار دارد. بنابراين با توجه به نتايج 
حاصله پيشنهاد مي شـود، اقـدامات حفـاظتي از جملـه     
تراس بندي، باغ كـاري و احيـاي جنگـل در اراضـي بـا      

درصـد بـراي كنتـرل و حفاظـت از      40شيب بيشـتر از  
رسـايش انجـام شـود. كنتـرل     اراضي حوضـه در برابـر ف  

اصلي   رودخانهدر مسير  خصوص بهي ا رودخانهفرسايش 
چاي) از طريق انجـام اقـدامات فنـي مثـل      حوضه (قلعه

و انحـراف آب از   هـا  كنارهين چ سنگاستفاده از پوشش 
ي هـا  گونـه ي حساس و فرسايش پذير و كاشـت  ها كناره

درختي مقاوم ضروري است. همچنين اجـراي دامـداري   
ي سيسـتم دامـداري سـنتي در    جا بهمتمركز و صنعتي 

ي مناسب جهت جلوگيري از روند رو به افزايش ها محل
  تخريب و فرسايش خاك ضروري است.

 منابع -5
ــه ،1386 ،. ك اميــدوار، ــر اي مقدم ــزداري ب ، آبخي

  اول. يزد، چاپ دانشگاه انتشارات
بابايي، م.، حسيني، س.ز.، نظري سـاماني، ع.ا. و المدرسـي،   

ــا خــاك فرســايش بنــدي پهنــه، 1395س.ع.،   ب
: مـوردي  مطالعـه  ،RUSLE 3D مـدل  از استفاده

 و مهندسـي  پژوهشـي -علمي ، نشريهكن حوزه آبخيز
  .181- 165، صص 2 شماره ،8 آبخيز، جلد مديريت

 و بررســـي، 1393بيـــات، ر. و جعفـــري اردكـــاني، ع.، 
 وضـعيت  نظـر  از هرمزگـان  استان بندي اولويت

 و RS هـاي  آوري فـن  كمـك  به خاك فرسايش
GISطبيعـي  هاي اكوسيستم پژوهشي علمي ، فصلنامه 
  .24- 15دوم، صص  شماره پنجم، سال ايران،

 بندي پهنه، 1393دهكردي، ع.،  پژوهش، م. و داوديان
 از اسـتفاده  بـا  خـاك  فرسايش پـذيري  عامل

 لالـه  دشت :موردي مطالعه( زمين آمار تكنيك
 ، پـژوهش هـاي  )بختيـاري  و استان چهارمحال

، صـص  1 شـماره  سـوم،  سـال  كمي، ژئومورفولوژي
147-158.  

ــان، م.،   داداش ــدابخش، ح.ر. و رفيعي ــور، ه.، خ ، 1391پ
يابي مراكز اسكان موقت  تحليل فضايي و مكان

 اي با استفاده از تلفيق فرايند تحليـل شـبكه  
ANP  اطلاعات جغرافياييو سامانهGIS،  مجلـّه 

-111، صص 1 محيطي، شماره مخاطرات و جغرافيا
131.  

 در رسـوب  توليـد  توان برآورد، 1394حبيبـي، ع.،  
 و اريفـر  از مـدل  اسـتفاده  بـا  شادگان حوضه

 ،30 سـال  جغرافيـايي،  تحقيقات ، فصلنامهپايگاني
  .184-171، صص 3 شماره

ــاهي، ح.،  ــرل  ، 1385رف ــي و كنت ــايش آب ، آنفرس
  .671انتشارات دانشگاه تهران، ص 

ــد زاده، ح.،   ــولي، ع.ا. و احم ــتايي، ش.، رس ، 1389روس
 آبريـز  حوضـه  رسـوب  و فرسايش سازي مدل
 هـاي  داده از اسـتفاده  با شير عجب چاي قلعه

 و جغرافيـا  ، فصـلنامه GIS محـيط  در ماهواره اي
  .178-159، صص 18 شماره ،8 توسعه، دوره

(  اي شبكه تحليل فرايند ربردكا ،1389 ا.، زبردست،
ANP  (اي منطقــه و شـهري  ريـزي  برنامـه  در، 
  .79 – 90 صص ،41 شماره زيبا، هنرهاي نشريه

كمــانگر، م.، فــرج زاده، م.، بــداغي، م. و كرمــي، پ.،    
 خـاك  فرسايش جهاني معادله واسنجي، 1394
 ) با اسـتفاده از سـامانه  RUSELشده ( اصلاح

(مطالعـه   از دور سنجش جغرافيايي و اطلاعات
، هرمزگـان)  سـيخوران  آبخيز حوضه موردي:
 سـال  جغرافيـايي،  فضـاي  پژوهشـي -علمي  فصلنامه
   -191، صص 51 ي شماره پانزدهم،
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Abstract 
Identify factors contributing to the spread of soil erosion, and zoning is an important tool to manage 
and control this phenomenon and to determine appropriate ways are to deal with spreading this 
phenomenon. In this research, using analysis network process model and GIS has been estimated 
zoning map of soil erosion in the catchment tea castle in West, East Azerbaijan Province. For this 
purpose, by examine the sources and expert opinion, effective factors such as slope, aspect, lithology, 
land use, normalized difference vegetation index (NDVI), annual precipitation and soil is provided of 
the geographic information system environment. Then, using Arc GIS software and extracted 
coefficient, the analysis network process prepared to zone map soil erosion and in five classes: very 
high, high, medium, low and very low. The results showed that 37.12 percent of the area that includes 
118.56 square kilometers, is located in risk classes the high and very high. Furthermore, necessary to 
explain that in the southern and central parts of the basin is the amount of soil erosion high. These 
areas showed critical situations and acute erosion. And due to dam construction, Ghale Chai should be 
placed the priority programs and plans of soil conservation and watershed management.  
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