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 سپاسگزاری

حرکت در مسیر علم و دانش عطا نمود. اينک که با استعانت از سپاس خدای را که به من توفیق 

 پروردگار متعال اين تحقیق به اتمام رسیده است:

از جناب آقای دکتر غلامعباس صیاد استاد محترم راهنما که بزرگوارانه مرا از راهنمايي ها و 

مه مرا راهنمايي محبت های خالصانه خويش بهره مند ساخته و در به انجام رسیدن اين پايان نا

 نموده اند کمال تشكر را دارم.

از استاد بزرگوار جناب آقای مهندس محمدرضا انصاری در سمت استاد مشاور که با سعه صدر و 

اهتمام ويژه در تمامي امور پايان نامه مرا ياری نموده و در راه انجام آن پشتوانه ای برای اينجانب 

 ايم.بودند صمیمانه تشكر و قدرداني مي نم

از جناب آقايان دکتر احمد فرخیان فیروزی و دکتر سعید حجتي که زحمت داوری اين پايان نامه 

 را بر عهده داشته اند کمال تشكر را دارم.

از نماينده تحصیلات تكمیلي جناب آقای دکتر حسن ذکي ديزجي به واسطه مطالعه اين پايان نامه 

 . بي نهايت سپاسگزارم

وران تحصیل بوده اند تشكر و همواره حامي و مشوق من در طول د از خانواده عزيزم که

 گزاری مي کنم.سپاس

  کمال تشكر و قدرداني دارم. انجام اين پايان نامه مرا ياری نمودند،در پايان از کلیه عزيزاني که در 
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 تحليل سلسله مراتبي، سيستم اطلاعات جغرافيایي، پسياک اصلاح شده، حوزه آبخيز رودزردفرسایش خاک، فرآیند   کليد واژه ها :

 

فرسایش خاک مسئله ای بسيار جدی در اغلب کشورها، به ویژه کشورهای در حال توسعه و با اقليم های خشک و نيمه خشک است. 

سدها، تخریب جنگل و مرتع و مهاجرت روستایيان هدررفت خاک، کاهش سطح اراضي زراعي و توليدات کشاورزی، پرشدن مخازن 

یكي از ابزارهای اساسي جهت اجرای برنامه های  .است ضروری خاک فرسایش کنترل از جمله تبعات فرسایش خاک است. بنابراین

به   MPSIACپيشگيری از فرسایش خاک در اختيار داشتن نقشه پهنه بندی خطر فرسایش است. در این مطالعه از نه عامل مدل 

بندی خطر فرسایش جغرافيایي جهت پهنهعنوان معيارهای مورد استفاده در روش تحليل سلسله مراتبي در محيط سيستم اطلاعات 

خاک حوضه رودزرد استفاده گردید. سي سناریو با جابه جایي وزن نهایي معيارها طراحي و بهترین سناریوها از طریق مقایسه با نتایج 

درصد سطح حوضه دارای شدت فرسایش زیاد و خيلي زیاد مي باشد که  65تخاب گردید. نتایج نشان داد حدود ان  MPSIACمدل 

 وجود  MPSIAC بيني پيش و AHP بندیپهنه بين خوبي . سازگارینداهای مرکزی و جنوبي حوضه واقع شدهاین اراضي در بخش 

نشان مي دهد. بيشترین عوامل تاثيرگذار بر   MPSIACسبت به مدل نقاط حساس به فرسایش بيشتری ن  AHPعلاوه بر این،  .دارد

فرسایش حوضه، به ترتيب وضعيت فعلي فرسایش، خاک، پوشش و کاربری اراضي شناخته شدند. نتایج این مطالعه نشان داد که 

مایش و پهنه بندی مناطق حساس روش فرآیند تحليل سلسله مراتبي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيایي ابزار توانمندی برای ن

 به فرسایش خاک مي باشد.
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 مقدمه -1-1

 در اساسي نقش و است پیشروی حال در زمین نقاط تمام در که است طبیعي فرآيندی فرسايش

 يک آبي فرسايش از ناشي خاک تخريب (.2921 عبدی،) کند مي ايفا زمین سطح تحول و تغییر

 جهت بشر که شده محسوب آبي منابع و خاک، زمین کیفیت کاهش در اساسي و جدی مشكل

 است. وابسته آن به چیزی هر از بیش معاش

بیستم،  قرن اوايل از طبیعت از انسان برداری بهره تشديد با آن، از ناشي پیامدهای و فرسايش

 يا بشر دخالت از ناشي منفي اثرات .است ساخته وارد حیاتي اکوسیستم بر را خود اثرات منفي

 کاهش صورت به زراعي اراضي و ها حوزه خود، در وقوع در محل تنها تشديدی، نه فرسايش

 از خارج محل در بلكه کند، مي بروز شیمیايي خاک فیزيكو خصوصیات تخريب و تولیدی توان

 کانال و آب منابع ذخیره مراتع، کشاورزی، مرغوب اراضي روی بر انباشت صورت به آن وقوع

همراه آن،  شیمیايي مواد و سنگین فلزات و رسوبات توسط ايجاد آلودگي همچنین و آبیاری های

 قابل بررسي و برآورد (.2332، همكاران و است)لای مشهود ديگری زمان هر از بیش امروزه

 جهت خاک منابع به بشر افزون روز نیاز افزايش علت به خاک تخريب و پتانسیل مقدار اطمینان

 در روز به روز خاک فرسايش و تخريب عوامل از عمومي آگاهي  افزايش همچنین و غذا تولید

 (.2332ساوفي، ؛ال 2332 ، همكاران و )لای است توسعه حال

 سال در دلار بیلیارد 211 حدود را خاک فرسايش جهاني های ( هزينه2335همكاران) و پیمنتل

 سازمان توسعه باشد. برنامه مي سال در فرد هر ازای به دلار 71 از بیش مبلغي که اند برآورد کرده

 که است زده تخمین در هكتار تن 11 به نزديک را ايران در خاک فرسايش (2333 ملل)يونیپ،

 به کشت نسبت قابل های دشت .است يافته افزايش هكتار در تن 21 گذشته سال 21به  نسبت
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 نقاط در کشاورزی برای زمین مربع کیلومتر هر بنابراين باشند، مي 9 به 2 زمین های خشكي کل

 بیش يعني هكتار 15/2 امريكا در و هكتار 12/1آسیا  در آن سرانه و نیست يكسان مختلف جهان

 (.2972باشد)شاکری، مي آسیا برابر شش از

 بسیار مسئله فرسايش، خطر کردن تعیین و فرسايش به حساس اراضي مكاني توزيع بنابراين

 ،1111وهمكاران  متي) است کشاورزی مديريت و ريزی برنامه استراتژی در اساسي و ضروری

 (. 1112شرستا  ،1112و همكاران  زينک ،1111و همكاران  ساجاتا

 میزان به توان مي آن ها جمله از که دارند دخالت خاک فرسايش شدت در زيادی طبیعي عوامل

 عوامل خاکي، عوامل گیاهي، پوشش اثر بارش، شدت توپوگرافي، شیب، نوع درصد رواناب،

 فرآيندهای وقوع به نیز انسان فعالیت های میان اين در (.2977زاده فرج) نمود اشاره... و تكتونیكي

  شد مي فرسايش ايجاد باعث عامل يک تنها اگر(. 2332جولین) مي بخشند سرعت فرسايشي

 وکمي کیفي موثر عوامل ولي بود، ساده بسیار آن درباره گیری و تصمیم وقوع آن بیني پیش

-مي اندازه گیری واحد يک تعريف با يابد، تغییر کمي عاملي وقتي. مي باشند موثر آن بر بسیاری

 و بوده مشكل گیری تصمیم باشد، کیفي مطالعه مورد معیار وقتي ولي سنجید، را آن راحتي به توان

 بر علاوه باشند، چندگانه معیارها که حالتي در شود. تعريف آن برای استانداردی ابتدا است لازم

 (.2932پور قدسي ،2922 آراسته) است مطرح نیز يكديگر به معیارها تبديل مسئله فوق مشكل

 :است رو روبه زير اصلي مشكل دو با چندمعیاره تصمیم گیری فرآيند بنابراين

 کیفي، معیارهای اندازه گیری برای استاندارد فقدان -2

 .يكديگر به( کمي يا کیفي از اعم) معیارها تبديل برای واحد فقدان -1
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-شده طراحي چندگانه معیارهای با تصمیم گیری روش های خطا، کاهش يا و مشكل حل برای

 تبديل در که چندمعیاره تصمیم گیری های روش از يكي. هستند معايبي و مزايا دارای که اند

 آن کمک به که است (AHP) مراتبي سلسله تحلیل فرآيند مي رود، کار به کمي به کیفي معیارهای

 مختلف، معیارهای زوجي مقايسه ،(گزينه ها و معیارها، هدف،) مراتبي سلسله درخت توان مي

 (.2922،همكاران و داد)احمدی انجام را نتايج کلي تلفیق و نرمال سازی

 با تصمیم گیری برای شده طراحي سیستم های ترين جامع از يكي مراتبي سلسله تحلیل فرآيند

  دارک ،1112 وارگاس و ،ساعتي1112  ،ايلو1117 وهمكاران بترلوسگ) است چندگانه معیارهای

 و نموده فراهم مراتبي سلسله صورت به را مسئله کردن فرموله امكان روش اين زيرا( 2332

 در را مختلف گزينه های فرآيند اين. مي گیرد نظر در مسئله در را کیفي و کمي مختلف معیارهای

 بر علاوه. دارد را معیارها زير و معیارها روی حساسیت تحلیل امكان و داده دخالت گیری تصمیم

-مي تسهیل را محاسبه و قضاوت که است نهاده شده بنا زوجي مقايسه مبنای بر AHP روش اين،

 اين ممتاز مزايای از که مي دهد نشان را تصمیم ناسازگاری و سازگاری مقدار همچنین. نمايد

 (.2922،آراسته) است معیاره چند تصمیم گیری در تكنیک

خاک در ايران،  و آب منابع از بهره برداری به مربوط های ريزی برنامه اساسي مشكلات يكي از

 که بطوری باشد. مي رسوب و فرسايش میزان تخمین امكانات پژوهشي برایو  آمار وجود عدم

ساخته  مواجه مشكل با را حفاظتي های برنامه تدوين و آبخیز های مديريت حوضه اين عامل

است. بنابراين سعي مي شود از روش های تجربي برای تخمین فرسايش در حوضه های فاقد آمار 

 .(2927استفاده نمود)ابريشمي،



 فصل اول: مقدمه و هدف

 

6 

 

ای برآورد فرسايش و رسوب در ايران روش های تجربي متعددی به کار گرفته مي شود که بر

(، 2375و ويلیامز، 2372؛ ويشماير و اسمیت،2327()ماسگراو،USLEمعادله جهاني تلفات خاک)

(، يا معادله تغییر يافته تلفات خاک 2375()رنفرو،MUSLEمعادله اصلاحي تلفات خاک)

(RSULE و روش سلسله 2321(، روش پسیاک اصلاح شده )2332همكاران ()رنارد و ،)

 (.2975( مهم ترين اين روش ها مي باشند)سلگي،2321مراتبي)

 و بر هزينه رسوب و فرسايش مدل های از استفاده با فرسايش مستعد مناطق از آنجا که تعیین 

روش  و فرسايش در وثرم عوامل از استفاده با است لازم مي باشد، طولاني زمان صرف نیازمند

 در فرسايش با مقابله جهت مديريتي اولويت های مراتبي سلسله تحلیل روش مانند ساده های

 (.2922،ايوبي و مهرگان) شود تعیین هزينه کمترين صرف با مستعد مناطق

به منظور بررسي وضعیت فرسايش در منطقه مورد مطالعه، نیاز به استفاده از يک مدل مناسب 

اندازه گیری فرسايش بود، به گونه ای که نتايج حاصل از کاربرد فرآيند سلسله مراتبي و جهت 

صحت روش در اولويت بندی وضعیت خطر فرسايش در منطقه مورد مقايسه و ارزيابي قرار 

( در اين مطالعه از مدل پسیاک اصلاح شده، برای بررسي وضعیت 2922گیرد)مهرگان و ايوبي،

 مدل اين آورد مقادير کمي آن ها در حوزه آبخیز رودزرد استفاده گرديد.فرسايش و رسوب و بر

 حوزه های کشور در رسوبدهي میزان و فرسايش شدت برآورد متداول تجربي مدل های از يكي

 فرسايش محاسبه در موثر عوامل بیشترين موجود، تجربي روش های ساير با مقايسه در و است

 (.2925کیان، ملک فتحي)گیردمي  نظر در را رسوب تولید و خاک

 آب خاک، زمین شناسي، فاکتورهای يعني(  MPSIAC) امپسیاک روش عامل 3 از مطالعه اين در

 فرسايش و فرسايش فعلي وضعیت اراضي، کاربری زمین، پوشش توپوگرافي، رواناب، هوا، و
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سپس اين . شد استفاده فرسايش در روش سلسله مراتبي بر موثر عوامل عنوان به ای رودخانه

پهنه  نقشه تهیه و شدند، بندی اولويت( AHP)مراتبي سلسله تحلیل فرآيند از استفاده عوامل با

 به ارزش گذاری طريق از جغرافیايي اطلاعات سامانه از استفاده با رود زرد حوزه برای خطر بندی

شده پذيرفت و در نهايت با نقشه فرسايش روش پسیاک اصلاح  صورت اطلاعاتي لايه های

 . مقايسه گرديد

 فرضيات -1-5

 بر تاثیرگذار وکیفي کمي مختلف اولويت متغیرهای مي توان مراتبي سلسله تحلیل کمک به -2

 .کرد تعیین را منطقه يک در فرسايش وقوع

 .نمود تعیین را فرسايش به مختلف مناطق حساسیت توان مي مراتبي سلسله تحلیل کمک به -1

 به آبخیز مختلف مناطق حساسیت بیني پیش دقت افزايش باعث مراتبي سلسله تحلیل روش -1

 . گردد مي فرسايش

 اهداف -1-4

 از استفاده با مطالعه مورد حوزه خاک فرسايش وضعیت در تاثیرگذار عامل مهم ترين تعیین -2

 .مراتبي سلسله تحلیل روش

 روش از استفاده با فرسايش به بالا حساسیت با مناطق تعیین و فرسايش پتانسیل پهنه بندی -1

 مراتبي. سلسله تحلیل
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 به بالا حساسیت با مناطق تعیین مراتبي در سلسله تحلیل مدل کاربرد از حاصل نتايج مقايسه -9 

 .فرسايش با مدل پسیاک اصلاح شده 
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 مقدمه -5-1

روش فرآيند تحلیل سلسله مراتبي گرچه فناوری نسبتاً جديدی نیست ولي کاربرد آن در مطالعات 

فرسايش خاک نسبتاً جديد مي باشد و لذا پروژه های زيادی در سطح جهان و به ويژه ايران در 

 (.2923است)کرم،اين حیطه انجام نشده 

 مطالعات خارجی -5-5

(، به تهیه نقشه پهنه بندی فرسايش با مقیاس متوسط با استفاده 1129نكدت ترک و ايكوت اکان)

پرداختند. برای تهیه نقشه پهنه بندی فرسايش در اين منطقه از دو روش رگرسیون  RSو  GISاز 

(LR)  و تحلیل سلسله مراتبي(AHP)  استفاده کردند. از پارامتر هوازدگي واحدهای سنگي، درصد

،تراکم گسل های ساختاری، تراکم زهكش و پوشش زمین در  (SPI)شیب، شاخص قدرت جريان

اين مطالعه استفاده کردند. سپس با شش ترکیب مختلف از پارامترها، شش نقشه پهنه بندی برای 

تولید شده را مورد تجزيه و تحلیل قرار دادند. هر مدل بدست آوردند و عملكرد همه نقشه های 

همچنین نقشه ها را با يكديگر مقايسه کردند، برای اين منظور از رابطه متقابل استفاده و تفاوت و 

ارزيابي کردند. در پايان، نتايج تحلیل و  (KIA)شباهت های بین نقشه ها را از شاخص کاپا 

 توانستند فرسايش در منطقه را برآورد نمايند. به خوبي AHPو  LRبررسي ها نشان داد روش 

(، به بررسي خطر زمین لغزش و تهیه نقشه پهنه بندی پارک 1129چیارا کالیگاريس و همكاران)

قراقروم مرکزی در بخش شمال شرقي پاکستان پرداختند، تا به عنوان ابزار اساسي برای برنامه 

و روش تحلیل  (GIS)ستم اطلاعات جغرافیاييريزی آينده استفاده گردد. در اين مطالعه از سی

سلسله مراتبي استفاده کردند. همچنین مدل رقومي ارتفاعي مشتق شده از تصاوير انتشار حرارتي 


